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0 Resumen y conclusiones

Este estudio geofisico se enmarca en el Proyecto “Evolucion del impacto agro-ambiental por la
transformacion en riego y eficacia depuradora de humedales” (EIA-TRANSRIEGO), englobado dentro
del Proyecto CGL2009-13410-C02-01 del Plan Nacional de Investigacion Cientifica ejecutado por el
IGME, cuyo objetivo es calibrar y validar modelos hidrogeolégicos acoplados de flujo que permitan
simular la respuesta hidrogeoldgica del sistema a eventos hidroclimaticos (precipitacion vy

evotranspiracién) y de origen antropogénico (riego y fertilizacién).

La zona prospectada es la puesta en regadio dentro del denominado Barranco de Lerma (Zaragoza),
con unos 9 km? de extension, que se localiza al sur de la poblacion de Ejea de los Caballeros. El
acuifero esta formado por un glacis cuaternario con menos de 10 m de potencia, siendo el sustrato
impermeable margas, calizas margosas y lutitas del Mioceno Inferior, de varios centenares de metros
de potencia. La recarga fundamental es el agua de riego, de tal forma que el nivel freatico es mayor

en la época estival que en invierno, drenando en sus contactos con el Mioceno.

Para estudiar la geometria de tres conos de deyeccién independientes, con un area total inferior a los
4 km? se han medido 63 Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) con dispositivo Schlumberger de
AB=100 m, dispuestos en forma de perfiles con separacion media entre SEV de unos 200 m. Varios
de estos SEV se han medido junto a piezometros con columna litologica y nivel del agua conocido en
el momento de la medicion del SEV, asi como en zonas donde el Mioceno es aflorante segun la
cartografia de superficie disponible. La morfologia de las curvas AB/2-resistividad encontradas en
esta prospeccioén es del tipo de resistividad decreciente, lo que dificulta su interpretacion, ademas de
que la existencia de una zona no saturada supone una gradacién de la resistividad, situacién que la
técnica SEV no puede tener en cuenta. Otra limitacion de la inversion de estos datos es que la

geometria existente no cumple adecuadamente con una geometria 1D.

La inversion efectuada de los SEV junto a los piezémetros ha permitido disefiar modelos
geoeléctricos que incorporan como capas identificables el glacis seco, el glacis saturado y el nivel
impermeable, estando éste constituido por dos capas de resistividad decreciente. La inclusién de una
capa debida al glacis saturado ha contribuido en general a una mejora en el error de ajuste de los
modelos, aunque no siempre resulta imprescindible su inclusién y no estaria siempre justificada de no
conocerse su existencia. En la inversion de los datos de campo se ha tenido permanentemente en
cuenta el significado litolégico de las resistividades en el contexto de esta investigacion, de tal forma
que se han utilizado como factores limitativos de las posibles soluciones estrictamente geofisicas. De
acuerdo con los modelos deducidos de los SEV paramétricos y de la resistividad obtenida en los SEV
medidos sobre el basamento impermeable, la interpretaciéon se adapta en general para el conjunto de
todos los SEV a un modelo de cinco capas, siendo las cuatro ultimas de resistividad decreciente,

atribuibles a:
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1/ Suelo de glacis seco meteorizado, con valores en general de 40-100 Ohm.m (media 80
Ohm.m), con potencia del orden de 0.5a 2 m.

2/ Glacis seco compacto, de 100 a 400 Ohm.m (media 200 Ohm.m), y potencia variable de 1 a 4
m.

3/ Glacis saturado, con valores del orden de 25 a 100 Ohm.m (media de 40 Ohm.m)

4/ El Mioceno impermeable se destaca claramente por la disminucion de la resistividad a valores
de 4-15 Ohm.m, con potencia de 5 a 30 m.

5/ Debajo de esta capa se sitla una todavia mas conductora (mas arcillosa) de menos de 3
Ohm.m, con el unico interés para este trabajo de que aunque las primeras formaciones del
Mioceno tuvieran alguna porosidad y permeabilidad hidraulica, existen a unos 20 m de

profundidad materiales que, desde el punto de vista geofisico, son sin duda impermeables.

La interpretacion geofisica se presenta en forma de perfiles limitados por los SEV extremos de cada
alineacién. La poca potencia del glacis (maximo de 10 m) frente al desnivel de los perfiles (de 20 a
60 m) dificulta la representacion grafica, por lo que las secciones geoeléctricas de detalle se
presentan con escala vertical de profundidad referida al nivel del suelo y exageracion vertical de 67.
Estas secciones permiten visualizar la evolucion del techo del impermeable y su posible modificacion
segun el criterio interpretativo utilizado, las posibles variaciones litolégicas en funcién de la variacion
de la resistividad, asi como poner de manifiesto las diferencias entre los distintos conos de glacis. Sin
embargo, no proporcionan una imagen de la geometria del corte geolégico del subsuelo, ni permiten
una facil comparacion entre ellas, ya que la geometria esta muy distorsionada al no tener en cuenta el

relieve del terreno.

Por esta razdn se ha procedido a otra representacion, con menor detalle, pero utilizando como escala
vertical las cotas del terreno y con exageraciéon vertical de 13. Se han trazado cortes tanto
longitudinales como transversales a los afloramientos del Cuaternario, incluyendo la geologia de
superficie e informacion de todos los piezémetros, suprimiendo la ultima capa detectada del Mioceno

a fin de optimizar la resolucion de la escala gréfica.

En los cortes longitudinales del afloramiento mas septentrional (cortes 1 a 4) la topografia del
Mioceno erosionado, sobre la que reposa el glacis cuaternario, muestra que la potencia de glacis se
engrosa hacia el centro del afloramiento, alcanzando unos 12 m en la zona de los SEV L44 (corte 1) y
L3 (corte 2). No se aprecia la formacidén de estructuras que limiten sustancialmente el drenaje
gravitacional ladera abajo. El nivel freatico, identificado por la disminucién de resistividad del glacis,
esta a mayor profundidad cuando las mediciones se han efectuado en época invernal, sobre todo en
los cortes 1y 4, siendo menos evidente en el 3. El contacto del glacis con las arcillas en el borde de
cota inferior tiene una geometria que no impide practicamente el drenaje continuo, formandose
pequefas cubetas en el perfil 3 y sobre todo en el 4, que podrian permitir una potencia de zona

saturada sin drenar del orden de los 2 m con 500 m de extension.
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En los cortes longitudinales del afloramiento medio (cortes 5 a 7) el glacis reposa sobre diferentes
facies del Mioceno, que van siendo mas modernas hacia el Sur. Se alcanzan menores potencias de
glacis que en el afloramiento del norte, con maximo de unos 8 m en la zona de los SEV L30-L19 en el
corte 6. La informacion de resistividad sugiere modificar el contacto cartografiado con el Mioceno en
la zona de los SEV L40 a L50 del corte 7, que debe estar cubierta por materiales cuaternarios, asi
como en los contactos en los extremos del corte 6. La parte sur de los cortes 6 y 7 es donde menor
potencia de glacis se detecta (de dos a cuatro metros), lo que unido a un aumento de la resistividad
del basamento, que pasa a tener mas de 10 Ohm.m, se ha interpretado como debido a la aparicion
de facies mas modernas del Mioceno, que modifican la topografia del contacto con el Cuaternario. En
la zona central del corte 6 se ha incluido la doble interpretacion que puede darse en el SEV L49 para
el contacto glacis-arcillas; la proyeccién sobre este corte del SEV L32 parece confirmar la elevacion
del contacto. No se observan estructuras que puedan limitar el drenaje ladera abajo, ni la posible

acumulacion de agua en los bordes de cota inferior de los depdsitos detriticos.

El afloramiento inferior es el de menores dimensiones, y ademas se encuentra todo él practicamente
fuera de los limites de la cuenca estudiada. El corte longitudinal (corte 8) muestra una potencia
maxima de glacis del orden de 6 m, con poca variacion hacia los extremos. La resistividad sugiere
modificar la cartografia del borde inferior, en el que se detectan al menos 2 m de Cuaternario, dando

lugar a una estructura que podria limitar el drenaje pendiente abajo.

En los cortes transversales a los afloramientos (cortes 0 y A-F) se aprecia, quizd mejor que en los
longitudinales, la geometria de los depdsitos de glacis. Su potencia aumenta hacia el este,
alcanzando como maximo unos 15 m en los cortes D y E, y formando estructuras que pueden matizar

el drenaje lateral hacia los arroyos limitrofes.

En el corte 0 es preciso modificar la cartografia de superficie en ambos extremos, por congruencia
con los valores de resistividad y para dar una geometria creible de los contactos. También se sugiere
modificar el contacto en el extremo NE del corte D (por geometria) y en el extremo SO del corte F.
Los demas contactos de la cartografia de superficie se adaptan bien a la cartografia del subsuelo

indicada por la interpretacién de los SEV.

El depdsito mas meridional (en los cortes 0, A, B y C) presenta un relieve del basamento
impermeable con poca capacidad de retencién; drena hacia los dos costados (al norte y al sur),

excepto en la zona del corte B, donde aparece con pendiente hacia el norte.

El afloramiento central esté recogido en los cortes A a F. La geometria de la base impermeable indica
poca capacidad de retenciéon en la zona del corte A y del corte F, drenando en estas zonas por
gravedad hacia el costado sur y norte respectivamente. La parte intermedia, cortes B, C, D y E,
indican una geometria con forma de cubeta, en ocasiones con bordes de pendiente muy acusada

(extremos norte del corte C y E), que viene impuesta por la resistividad de los SEV mas préximos a
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estos contactos. En estas zonas la capacidad de retencion del agua es mayor, ya que es preciso que
el nivel freatico suba hasta practicamente la superficie para que se sitle por encima de los contactos,
pudiendo producirse zonas saturadas de hasta unos 8 metros. Hay que seguir, no obstante,

considerando el flujo gravitacional ladera abajo.

El afloramiento septentrional esta recogido en los cortes 0 a F. En las zonas de los cortes 0, A, Cy F
el basamento impermeable buza hacia el sur, provocando poca capacidad de retencion del agua, que
drenara hacia el arroyo, salvo posibles areas muy puntuales (SEV P4 en corte A y L44 en corte C).
Buzamiento contrario ocurre en la zona del corte E. La geometria del techo de las arcillas sélo toma
cierta forma de cubeta en el sector central, corte B, aunque una zona saturada de mas de unos 4
metros superara el nivel del borde superior de la cubeta, produciendo el drenaje. La erosion en talud
del Cuaternario en la zona norte de los cortes D, E vy final del F, junto con su contacto verticalizado
con el Mioceno produce una geometria singular, con gran potencia de glacis, y facil capacidad de

retencion del agua aunque superara el nivel de los contactos.
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1 Introduccidn

Uno de los objetivos del Proyecto “Evoluciéon del impacto agro-ambiental por la transformacion en
riego y eficacia depuradora de humedales” (EIA-TRANSRIEGO), englobado dentro del Proyecto
CGL2009-13410-C02-01 del Plan Nacional de Investigacion Cientifica ejecutado por el IGME, es
calibrar y validar modelos hidrogeoldgicos acoplados de flujo que permitan simular la respuesta
hidrogeoldgica del sistema a eventos hidroclimaticos (precipitacion y evotranspiracion) y de origen

antropogénico (riego y fertilizacién).

La zona de estudio es la puesta en regadio dentro del denominado Barranco de Lerma (Zaragoza)
(Figura 1.1), de unos 9 km* de extension. Se localiza al sur de la poblacion de Ejea de los Caballeros,
en la hoja del MTN 1:50.000 n° 284. Los conos de deyeccion de un glacis cuaternario del Holoceno-
Pleistoceno compuesto por cantos, gravas calcareas, arenas, limos y arcillas, con potencia total
inferior a 10 m constituyen el acuifero, que drena en sus contactos con el Mioceno, y cuya recarga
fundamental es el agua de riego, de tal forma que el nivel freatico es mayor en la época estival que en
invierno, de acuerdo con el control efectuado en la red de piezometros disponible (Figura 1.2). El
sustrato impermeable lo forma el Mioceno Inferior de margas, calizas margosas vy lutitas, de varios
centenares de metros de potencia. La cuenca investigada la forman tres conos independientes, con

una superficie total inferior a los 4 km?.
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Fig. 1.1 Mapa geolégico Geode de la hoja 1:50.000 Ejea de los Caballeros n° 284, con indicacién de la
situacién de la zona de investigacion. Coordenadas UTM30 ED50.

Para establecer el modelo hidrogeoldgico es necesario determinar la geometria del acuifero y sus
propiedades hidraulicas, para lo que se han empleado técnicas geofisicas de apoyo a los estudios

hidrogeoldgicos. La geometria (variacion de potencia del glacis) ha sido estudiada mediante Sondeos
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Eléctricos Verticales (SEV), objeto de este Informe, dado el gran contraste de resistividad existente
entre los materiales permeables e impermeables; para la determinacion de la porosidad y
permeabilidad se utilizaran los Sondeos de Resonancia Magnética (SRM), método de probada
eficacia en este tipo de determinaciones, que sera objeto de un Informe independiente. Dadas las
caracteristicas de cada método geofisico, los SEV es conveniente efectuarlos en época de bajo o
nulo nivel freatico, a fin de poder diferenciar correctamente el paso de materiales resistivos (glacis no
saturado) a conductor (arcillas de base), mientras que el método SRM soélo puede ser empleado

cuando el acuifero tiene la mayor cantidad de agua.
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Fig. 1.2 Detalle de la zona de investigacion, con posicion de lared de piezémetros. En verde, limites del
parcelado de regadios. En negro, contorno del limite de cuenca.
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2 Breve descripcion del método SEV

Aunque el Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) utilizando el dispositivo Schlumberger es uno de los
métodos geofisicos mas populares y conocidos, se van a recordar aqui los elementos basicos para
un mejor seguimiento de este Informe. Una corriente continua de intensidad | se introduce en el
terreno a través de unos electrodos o piquetas de hierro, denominados A y B (Figura 2.1); mediante
otros electrodos, denominados M y N se mide la diferencia de potencial AV provocada por el paso de

la corriente. La relacion
Ra=K AV/I

permite calcular la denominada resistividad aparente del terreno Ra asignada a una profundidad que
es mayor cuanto mayor sea la distancia entre los electrodos AB. El facto K es una constante, que
depende de la disposicion geométrica de los electrodos. En el caso del llamado dispositivo
Schlumberger (en el que los cuatro electrodos estan alineados y la distancia MN es muy pequeia

respecto de la distancia AB) la constante viene dada por
K=11/MN [(AB/2)? — (MN/2)]

La resistividad asi calculada se denomina aparente porque seria la correspondiente a un subsuelo

homogéneo e isétropo.

&AM perimetro
L

voltimetro

Fig. 2.1 Esquema de un dispositivo Schlumberger para medicién de un SEV.

Para efectuar un SEV se va aumentando la distancia AB a fin de ir obteniendo valores de resistividad
aparente a profundidades crecientes, manteniendo constante la distancia MN. La diferencia de
potencial entre los electrodos MN va disminuyendo al aumentar la distancia AB, por lo que a partir de
un determinado momento es necesario aumentar la distancia MN a fin de que el valor medido esté

dentro de la resolucién instrumental. La secuencia seguida por el equipo de Geofisica del IGME esta
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reflejada en la Tabla 2.1 hasta una apertura de alas (AB/2) de 100 m. Cuando se aumenta la
distancias MN (cambio de bases) se repiten las mediciones para el mismo valor de AB, a fin de
conseguir continuidad en los valores medidos; por ejemplo, se repiten las mediciones con los valores
MN=0.4 y MN=2 para AB/2=10 y AB/2=12.6. No obstante, cuando la diferencia de potencial es
suficiente para medirse con precision (superior a 0.01 mV en el equipo Syscal utilizado), no es

necesario efectuar el cambio de bases.

MN/2 AB/2 MN/2 AB/2 MN/2 AB/2
0.4 1.6 2.0 10 8.0 40
2.0 12.6 50
2.5 16 63
3.2 20 80
4.0 25 100
5.0 32
6.3 40
8.0 50
10
12.6

Tabla 2.1 Secuencia de distancias AB y MN seguida en la medicion de un SEV por el equipo de Geofisica
del IGME.

A la secuencia de los valores AB/2-resistividad aparente representados en escala bilogaritmica se la
denomina “curva de campo” de un SEV (Figura 2.2). Los valores de resistividad obtenidos en los
cambios de base son normalmente distintos, por lo que se produce un desplazamiento de la curva,
que es necesario corregir antes de efectuar el proceso de inversion. Esta correccion consiste en
desplazar los valores la magnitud dada en el empalme, para lo que pueden seguirse varios criterios;
en el ejemplo de la Figura 2.2 se ha dejado fijo el tramo posterior al empalme, obteniendo los valores

que hemos denominados “reducidos” para el primer segmento.

[ 1]
[ TTTTT]
empalme de
bases MN _
T | |

curva de campo y procesada modelo interpretado

S ! — T T Trrer 01
valor medido ¢

valor reducido [
~ curva tedrica /\

| Jempalme de
| |bases MN |

Resistividad aparente (chm-m)
Profundidad (m)

=

1 10 100 1000 1 10 o0 1000
RBI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Fig. 2.2 Curva de campo y procesada de un SEV, junto al modelo geoeléctrico interpretado. Detalle de la
reduccion efectuada por el empalme de bases.
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La inversion de la curva de campo permite obtener el modelo de distribucién de la resistividad del
subsuelo en funcién de la profundidad. Este proceso, como en todos lo métodos geofisicos, consiste
basicamente en encontrar una distribucién de capas del subsuelo cuya potencia y resistividad de
lugar a una curva tedrica AB/2-resistividad igual a la medida en campo. La diferencia entre
mediciones y valores tedricos se suele especificar como un error en tanto por ciento. Hay tres

aspectos importantes a tener en cuenta en este proceso:

- Las ecuaciones matematicas para la obtencion de una curva tedrica se basan en modelos de
capas horizontales (paralelos a la superficie del terreno) y que mantienen su geometria hasta
distancias muy grandes (infinito) respecto de las dimensiones del dispositivo (modelos 1D).
Es evidente que situaciones geoldgicas como la contemplada en este Proyecto no cumplen
dicha condicién, presentandose cambios laterales de materiales a poca distancia de los
electrodos. La solucién de la inversion representa en estos casos una aproximaciéon a la
realidad de menor fiabilidad que si la situacién geolégica se corresponde mejor con el modelo
1D.

- Siempre es posible encontrar soluciones con distintos niumeros de capas; en especial,
cuando la resistividad es continuamente creciente o decreciente la determinacion del nimero
de capas es practicamente inviable sin apoyo en lugares conocidos. Como ejemplo, el SEV

L1 de este trabajo puede tener (entre otras) las soluciones indicadas en la Tabla 2.2 y Figura

2.3:
capa [resistividad | potencia [ profundidad [ error %
Modelo 1 de dos capas
1 148,8 7,8 7.8 _
2 3,8
Modelo 2 de tres capas

1 97,6 0,6 0,6 [NAA%
2 168,2 6,5 7,1

3 4,1

Modelo 3 de cuatro capas

1 103,5 0,9 0,9 [ T127% |
2 213,2 3,6 4,6

3 43,7 6,9 11,5

4 3,4

Modelo 4 de cinco capas

1 106,5 0,9 0,9 N T18%|
2 198,7 4 4,9

3 55,4 3,7 8,6

4 11,7 7,8 16,4

5 3,3

Tabla 2.2 Posibles soluciones para el SEV L1.

Obsérvese que todos los modelos finalizan en una capa de baja resistividad (3-4 Ohm.m), que se
localiza a partir de 7-8 m de profundidad para los modelos 1y 2, y de 11-16 m para los otros modelos.
La introduccién de una capa intermedia entre la segunda y la ultima (modelo 3) parece justificada por
el menor error de ajuste. Es posible introducir todavia una capa mas (modelo 4 de cinco capas), con

un error equivalente para los modelos 3 y 4, pero la introduccion esta quinta capa soélo esta justificada
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en caso de conocer previamente su existencia. Un menor error de ajuste no significa forzosamente

que sea la mejor solucion geoldgica.

Instituto Geologico Minero de Espana

Instituto Geologico Minero de Espana

1000 1 1000

01

100

profudidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)

w3

1 10 10 1 1 w0 1 m
ol Resistividad (ohn-n) Abi2 )

Instituto Geologico Minero de Espana

10 1 10 00 1000

Resistividad (ohm-n)

Instituto Geologico Minero de Espana

1000 01 1000

01

100 1 =

profudidad (m)

| I
Resisividad apavente (ohm-m)
bt
Lo

Resistividad aparente (ohm-m)
L=

AL

1 10 100 1 0 0 100 ! 10
2872 (n) Resistividad (ohm-m) A8l (n)

100

1 10 0 100
Resstividad (ohm-m)

Fig. 2.3 Ajustes de modelos de 2 capas (arriba izquierda), 3 capas (arriba derecha), 4 capas (abajo

izquierda) y 5 capas (abajo derecha) parael SEV L1.

- Existen varias combinaciones de potencias y resistividad que pueden lugar a curvas tedricas

con errores muy similares: todas ellas pueden ser aceptadas como una posible solucion, y

por eso se denominan equivalentes. En la Figura 2.4 se da un ejemplo de equivalencias para

los modelos anteriores de 3 y 5 capas.
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Fig. 2.4 Ejemplo de soluciones equivalentes de un SEV.
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La unica forma efectiva de resolver las equivalencias es disponer de puntos de control donde se

conozca el modelo real de capas del subsuelo.
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3 Campafia de campo para medicion de los SEV

La toma de datos en campo se ha realizado en tres campafas: 26 de octubre-5 de noviembre de
2010, 23-25 noviembre de 2010 y 22-25 de febrero de 2011, con un total de 63 SEV. A fin de obtener
informaciéon que soporte la interpretacion cuantitativa de las mediciones, 7 de estos SEV se han
medido junto a piezémetros con columna litolégica y nivel del agua conocido en el momento de la
medicion del SEV (P2, P4, P5, P6, P9, P10 y P11), y 5 se localizan sobre el Mioceno segun la
cartografia de superficie disponible.

El trabajo de campo ha sido efectuado por Agustin Gonzalez (operador de Geofisica del IGME),
habiéndose contado con la colaboracién para la implantacién de los dispositivos de Isabel Reguera
(Auxiliar de Geofisica) y de Daniel Merchan (becario del Proyecto). El levantamiento con GPS
diferencial ha sido efectuado por Félix Manuel Rubio (Investigador del IGME) y Jose Maria Llorente
(Operador de Geofisica del IGME).

Las mediciones se han distribuido en forma de perfiles (Figura 3.1, 3.2 y 3.3) cubriendo las tres zonas
ocupadas por el glacis, con una distancia media entre SEV de unos 200 m. La nomenclatura utilizada
es la letra L (Lerma) seguida de un numero ordinal, excepto para los SEV efectuados junto a

piezometros, que se han denominado con la letra P seguida del n°® del piezdmetro.
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Fig. 3.1 Posicion de los SEV medidos sobre la cartografia geoldgica Geode.
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Fig. 3.2 Posicion de los SEV (rombo rojo) y piezometros (punto azul) sobre composicién de ortofotos. La
linea de trazado blanco delimita las zonas recubiertas fundamentalmente por el Cuaternario.

Fig. 3.3 Posicion de los SEV sobre el MDT(malla de 5x5 m). El trazado de color malva indica las zonas de
cuaternario.

Se ha utilizado un equipo Syscal R2E de Iris Instruments (Figura 3.4), que efectia compensacion
automatica del potencial espontaneo, de su deriva y de la polarizacion de electrodos mediante la

emision de una onda cuadrada con cambio de polaridad durante un tiempo de inyeccién de la
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corriente de 1 o 2 s. La adicion de senales permite ademas la eliminacién del ruido. En cada lectura
se obtiene el valor de la intensidad de corriente y de la diferencia de potencial con una resolucion de
0.1 mA y 0.01 mV, asi como la resistividad aparente en Ohm.m mediante la introduccién de los
valores AB y MN. Los datos han sido almacenados en memoria y anotados en los estadillos de
campo, construyéndose simultdneamente a las mediciones las curvas de campo AB/2-resistividad, a

fin de controlar la calidad de las mismas y determinar la necesidad de cambio de bases.

El dispositivo de medicion empleado es de tipo Schlumberger con distancia maxima AB/2 de 63 m,
aunque en la mayoria de los SEV se han podido prolongar hasta 80 o 100 m sin necesidad de cambio
de base. Como electrodos de corriente AB se han empleado barrenas de acero (Figura 3.5) y

electrodos de ceramica impolarizables con sulfato de cobre para los de potencial.

La posicion del centro de cada dispositivo ha sido determinada con el instrumento GPS GNSS
TRIUMPH (Figura 3.6), obteniéndose una precision mejor de 1 m en las coordenadas X, Y UTM ED
50 huso 30; las cotas ortométricas se han determinado con precisién mejor de 0.50 m. En la tabla 3.1
se indica las coordenadas, cota, dia de medicidon e informacion disponible sobre el nivel freatico y
profundidad de la base del glacis en los piezémetros (fichero xyzSEVabril prof arcillas. xIs, en Anexo
Informatico). En el Anexo B se detallan las caracteristicas e incidencias del levantamiento topografico
GPS.

Fig. 3.4 Equipo de resistividad Syscal-R2E
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S.E.V. X Y Z dia nf glacis
L1 655703 4658687 366 27-oct

L2 655970,61 4658598,22 371,486 27-oct

L3 656235,73 4658510,55 376,053 27-oct

L4 656451,71 4658446,10 379,252 27-oct

L5 655077,15 4659116,48 353,518 28-oct

L6 654913,33 4658771,93 351,28 28-oct

L7 655539,93 4658604,51 363,294 28-oct

L8 655478,06 4658415,23 361,433 28-oct

L9 655615,29 4658835,81 364,682 29-oct

L10 655378,759 4658906,25 360,119 29-oct

L11 655308,88 4658689,76 359,08 29-oct

L12 655256,57 4658529,98 359,36 29-oct

L13 655120,95 4657795,09 357,175 02-nov

L14 655289,89 4657689,23 361,754 02-nov

L15 655488,57 4657561,54 372,319 02-nov

L16 655653,73 4657458,89 371,729 02-nov

L17 655857,16 4657821,75 369,862 03-nov

L18 655994,22 4657478,30 377,423 03-nov

L19 656159,74 4657374,68 382,123 03-nov

L20 655016,19 4658079,37 355,523 04-nov

L21 657053,19 4656798,93 409,686 04-nov

L22 657241,02 4656726,49 415,374 04-nov

L23 656759,37 4656569,45 403,099 04-nov mioceno
L24 657686,69 4657498,65 411,18 05-nov mioceno
L25 657471,23 4657378,29 407,652 05-nov mioceno
L26 655038,94 4657252,67 365,706 05-nov

L27 654605,69 4657833,44 353,541 05-nov

L28 654484,34 4658083,43 349,104 05-nov mioceno
L29 655336,67 4657870,01 362,197 23-nov

L30 655566,46 4657723,36 367,85 23-nov

L31 655674,65 4657924,05 366,997 23-nov

L32 656262,35 4657378,77 383,2 24-nov

L33 656476,86 4657119,99 392,184 24-nov

L34 656635,18 4657000,46 396,392 24-nov

L35 656816,92 4656915,02 402,194 24-nov

L36 656436,55 4658216,47 379,392 24-nov

L37 654838,75 4658138,73 350,838 25-nov mioceno
L38 655441,01 4658033,49 362,602 25-nov

L39 656048,75 4657246,34 381,584 25-nov mioceno
L40 655878,26 4657353,34 376,716 25-nov 3,2
L41-P9 656202,93 4658224,75 373,154 22-feb 55 55
L42 655730,32 4658505,24 366,342 23-feb

L43 655668,39 4658314,12 363,076 23-feb

L44 655823,39 4658804,75 369,16 23-feb

L45 656136,93 4658398,31 373,004 23-feb

L46 654870,93 4657593,21 359,349 23-feb

L47 654759,09 4657727,77 356,165 23-feb

L48 655468,48 4657813,03 365,251 24-feb

L49 656309,18 4657187,97 387,415 24-feb

L50 656222,88 4657075,42 385,154 24-feb

L51 655925,18 4658450,44 369,308 24-feb

L52 655874,84 4658294,09 368,022 24-feb

L53 657867,61 4657062,93 427,276 25-feb

L54 657083,07 4656436,59 413,711 25-feb

L55 654745,94 4658519,16 348,944 25-feb

L56 654973,56 4658629,28 353,138 25-feb

L57 655269,70 4658941,14 357,955 25-feb

P2 655024,88 4658887,53 353,795 26-oct | 1,78 2,9

P4 655345,58 4658784,05 360,041 26-oct | 3,42 7,3

P5 655519,30 4658739,62 362,989 27-oct| 3,9 7,79

P6 656679,12 4658352,77 382,859 28-oct | 2,18 2,6

P10 655162,01 4657980,94 358,366 23-nov | 3,88 4,9

P11 655758,13 4657641,03 370,808 03-nov | 4,05 6,9

Tabla 3.1 Coordenadas X,Y UTM H30 ED50; cota ortométrica, fecha de medicién, nivel piezométrico y
profundidad de la base del glacis en los piezOmetros. Se marca en amarillo los SEV efectuados junto a
piezOmetros (SEV paramétricos).
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Fig. 3.5 Colocacién de electrodos en un SEV

- i, 2 —

Fig. 3.6 Equipo de GPS GNSS TRIUMPH
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4 Consideraciones previas a la interpretacion de los SEV del Barranco de

Lerma

La inversién de los datos de campo se ha efectuado con la aplicacion 1X1D v2.06 de Interpex. A la
vista de la morfologia de las curvas AB/2-resistividad encontradas en esta prospeccion es
conveniente hacer unas consideraciones que permitan estimar las limitaciones de la interpretacion

efectuada.

El comportamiento geoeléctrico de las rocas de esta zona de estudio se corresponde a una secuencia
de resistividad decreciente con la profundidad, lo que da lugar a un tipo de curva AB/2-resistividad
aparente continuamente decreciente (salvo una primera capa del suelo, que es de menor resistividad
que la inferior, segun el ejemplo del SEV L1 mostrado en la Figura 2.3). Si el glacis tuviera
resistividad homogénea se tendria un caso sencillo de corte geoeléctrico de dos capas (Figura 4.1),
en el que la disminucién de la profundidad de las arcillas del Mioceno da lugar a que el inicio de la
bajada de la curva AB/2-resistividad comience para valores de AB/2 cada vez inferiores. Un

dispositivo con AB/2=50 m seria suficiente para discriminar entre este tipo de curvas.
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Fig. 4.1 Modificacion de las curvas de campo de un SEV con la variacion de la profundidad del conductor
de base. Se ha adoptado una resistividad de 150 Ohm.m para el glacis y de 2 Ohm.m para las arcillas del
Mioceno, situando el contacto a las profundidades de 10 m (curva a), 8 m (curva b), 6 m (curva c), 4 m
(curvad)y 2m (curvae).

Si una parte del glacis esta saturada de agua, su resistividad sera inferior a la parte seca, dando lugar
a un corte geoeléctrico de tres capas con resistividad decreciente. Para la misma profundidad de las
arcillas el inicio de la bajada de la resistividad tendra lugar para valores cada vez menores de AB/2
segun es mayor la potencia de la zona saturada, es decir, cuanto mas somero esta el cambio de

resistividad. (Figura 4.2).
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Fig. 4.2 Modificacion de las curvas de campo de un SEV con la variacion de la potencia de la zona
saturada. Se supone una profundidad de las arcillas de 10 m, con resistividad de la zona saturada de 60
Ohm.m. Curva a: sin zona saturada. Curva b: saturacion a 2 m de profundidad. Curva c: saturacion a4 m
de profundidad. Curva d: saturaciéon a 6 m de profundidad. Curva e: saturacion a 8 m de profundidad.

Esta situacion es dificil de diferenciar de un corte de dos capas, como se pone de manifiesto en el
ejemplo de la Figura 4.3, donde se muestra que la presencia de una capa menos resistiva debida a la
presencia de agua en el glacis (caso c) provoca que la curva del SEV empiece a bajar antes, a pesar
de existir la misma potencia de glacis que si no hay agua (caso a), siendo practicamente la misma
curva que la debida a menor profundidad de las arcillas sin existir zona saturada (caso b). La
discriminacion de la zona satura puede ser por lo tanto meramente interpretativa, y quiza no podria

realizarse sin conocer su existencia en los piezémetros.
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Fig.4.3 Comparacion entre las curvas de SEV para un corte de dos capas y tres capas equivalentes.
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Finalmente, en esta zona se da también la circunstancia de que el Mioceno no es homogéneo en toda
la profundidad investigada, sino que presenta al menos dos capas de resistividad decreciente. En la
Figura 4.4 se indica la variaciéon de las curvas de campo en este caso (modelos c y d), para cuya
diferenciacion habria que prolongar el dispositivo al menos hasta AB/2=80 m.
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Fig. 4.4 Ejemplo de modificacién de las curvas de campo de un SEV cuando existen dos capas de
resistividad decreciente en el Mioceno.

Como se vera posteriormente, este puede ser el caso de los resultados obtenidos en los SEV
efectuados junto a los piezometros P4, P5 y P11, en los que aunque existen 7 m de potencia de
glacis, la bajada de la curva de los SEV se inicia antes que en los SEV paramétricos en donde hay
menor profundidad de las arcillas, aunque con un glacis mas resistivo.

En consecuencia, para poder tener en cuenta este tipo de circunstancias, el método seguido para la
interpretacion de estos SEV ha consistido en:

- 1/ determinar la resistividad del Mioceno a partir de los SEV efectuados sobre este piso;
- 2/ obtener los modelos geoeléctricos en los SEV medidos junto a los piezdmetros (SEV
paramétricos), y

- 3/ analizar la morfologia de las curvas de campo mediante su agrupacion en tipos

A partir de esta informacion, la interpretacion se ha efectuado por perfiles, comenzando en cada caso
por el SEV mas proximo a un piezémetro y adoptando su columna como modelo inicial; el modelo se
ha ido arrastrando a los sucesivos SEV del perfil, controlandolo con los otros SEV paramétricos que
puedan haber en el mismo y/o con los SEV préximos de otros perfiles.
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5 SEV efectuados sobre el Mioceno, base impermeable del acuifero

La base impermeable del acuifero estd constituida por calizas micriticas, margas, margocalizas y
tablas de caliza del Aragoniense, Unidad de Bujaraloz-Sarifiena (unidades 7-8 del MAGNA y n°® 161
de Geode) (Figura 5.1), sobre la que se situa la mayor parte del glacis; por encima de la unidad 161
se situan margas y calizas (unidad 156 de Geode) que afloran en el Sur-Este de la zona con poca
extension, y sobre las que se depositan arcillas, areniscas y margas de la Unidad de Remolinos (12
del Magna; 176 de Geode); en la parte mas alta del cerro (esquina sur-este de la zona) afloran
margas y tablas de caliza de la misma Unidad (15 del MAGNA,; 183 de Geode).

Algunos SEV se han efectuado expresamente sobre diversas unidades del Mioceno, y otros se sitian
en lugares donde deberia existir muy poco espesor de Cuaternario, debiendo permitir ambas
situaciones caracterizar la resistividad de los materiales del Mioceno infrayacente. El conocimiento de
la situacion geolégica real de cada SEV se ve limitado por la precision de la cartografia de superficie,

realizada a escala 1/50.000, y por la actual existencia de campos de labor.
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Fig. 5.1 Los SEV situados directamente sobre el Mioceno o muy préximos al mismo, segun la cartografia
geoldgica, estan indicados por un circulo verde. La numeracién en color malva en circulo blanco se

refiere al nUmero de unidad segun la leyenda geoldgica del mapa GEODE. Se han incluido las curvas de
nivel de la topografia cada 10 m.

Los SEV L28, L37, L39, L40 y L50 se situan sobre el Mioceno facies 161. Las curvas de campo de
estos SEV se relnen en la Figura 5.2. En todos los casos hay una primera capa de mayor resistividad
(del orden de 50-150 Ohm.m de valor aparente), que podria deberse a suelos muy secos del Mioceno
0 a que realmente son materiales del Cuaternario. Todas las curvas tienden a valores muy

conductores (de menos de 5 Ohm.m), cuya profundidad debe ser mayor en el SEV L50.
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Fig. 5.2 Curvas de campo de los SEV L28, L37, L39, L40 y L50.

El modelo geoeléctrico del subsuelo obtenido en la inversion de estos SEV se representa en la Figura
5.3.

SEV 39 SEV 50
0 . 8 0 64.7
| | | | | 6
4 4 | -3 4 | 7
8 8 8
12 12 1 i 12
- | I
- 16 16 T i 16
o
z
'g 20 20 T T 20
2 | I
£ 24 24 24
28 28 28
32 32 32
36 36 36 36 I I | 36
1 10 100 1 10100 1 10 100 1 10 100 1|_1:0 100
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Fig. 5.3 Modelos geoeléctricos de los SEV L28, L37,L39, L40y L50, situados sobre la facies 161 del
Mioceno, segun la cartografia geoldgica.

- En el L37 tras 2.9 m de materiales de 50-70 Ohm.m (del Cuaternario?) se encuentran
terrenos muy conductores (5 Ohm.m), que pasan a 3 Ohm.m a mayor profundidad, y que

tienen que pertenecer sin duda al Mioceno.
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- EI'L28, situado 300 m al Oeste del L37 y a su misma cota (350 m), esta medido directamente
sobre el Mioceno segun la cartografia; la resistividad superficial es algo mayor (147 Ohm.m),
pasando, igual que en el L37, a terrenos muy conductores a 2.8 m de profundidad.

- Los SEV L40, L39 y L50 estan alineados en el contacto entre Cuaternario y Mioceno (Figura
5.1) y a cotas crecientes de 376.7, 381.6 y 385.1 m respectivamente. Los tres tienen una
primera capa de 3-4 m de materiales con 65-250 Ohm.m, pasando luego a unos terrenos de
11-13 Ohm.m cuya potencia aparente va creciendo hacia el Sur, seguidos de una capa de

menor resistividad (1-3 Ohm.m), al igual que sucede en los L37 y L28.

Para el conjunto de estos SEV puede por lo tanto interpretarse que existe una primera capa resistiva
de unos 2 m a 4 m de potencia, que debe ser de materiales del Cuaternario (aunque por
imprecisiones cartograficas parece pertenecer en algun caso al Mioceno-161); bajo ésta, la
resistividad disminuye a 5 Ohm.m en la zona del L37 y a 12 Ohm.m en la zona de L50, siendo en
ambos casos esta resistividad debida indudablemente a materiales del Mioceno; la potencia de esta
capa aumenta desde los 8 a los 40 m hacia el Sur, lo que dada la diferencia de cotas hace que su
profundidad sea practicamente constante. Bajo esta facies del Mioceno, se situa en todos los casos

otra capa de muy baja resistividad (2-3 Ohm.m), lo que supone una facies mas arcillosa.

Los SEV L23, L24 y L25 se localizan sobre la facies 176 (Figura 5.1). Las curvas de campo (Figura
5.4) indican que tras un primer tramo de mayor resistividad se entra en terrenos conductores de
resistividad inferior a 10 Ohm.m; en el L25 y L23 se localiza un ultimo tramo de mayor resistividad, lo
que es especialmente visible en el SEV L23, que no tiene practicamente el tramo resistivo en

superficie.
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Fig. 5.4 Curvas de campo de los SEV L23, L24 y L25, situados sobre la facies 176. Se ha afiadido el
SEV L37 sobre la facies 161 como referencia.

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

25



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Los modelos obtenidos en la inversion de estos SEV (Figura 5.5) indican:
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Fig. 5.5 Modelos geoeléctricos de los SEV L23, L24 y L25, situados sobre la facies 176. Se ha afiadido
el SEV L37 sobre la facies 161 como referencia.

- EISEV L23, tras una pequefa zona superficial de 22 Ohm.m, puede decirse que comienza en

materiales muy conductores del Mioceno-176 (4 Ohm.m), de resistividad creciente con la

profundidad debido al cambio a otras facies.

- EI SEV L24, geolégicamente en la misma situaciéon que el L23, no tiene sin embargo el tramo

de 4 Ohm.m, lo que indica que se producen rapidos cambios litolégicos; tras un primer tramo

resistivo de 0.9 m de potencia pasa a materiales del Mioceno con resistividades de 22

Ohm.m, que bajan a 10 Ohm.m. No se alcanzan las facies de 1-3 Ohm.m de la unidad 161.

- ElI SEV L25, tras un posible Cuaternario de 100 Ohm.m, a los 3 m de profundidad pasa a

materiales del Mioceno (?) con 48 Ohm.m, que desciende a 5 Ohm.m durante 20 m,

aumentando finalmente a 15 Ohm.m.

El SEV L53 se situa sobre el Cuaternario en la misma zona que el L24 y L25; su interpretacion recoge

una potencia de 5.8 m de Cuaternario, pasando a los 2 m de profundidad al Mioceno con 26 Ohm.m,

y posteriormente a 5 Ohm.m. En consecuencia, la facies Mioceno-176 puede presentar una primera

capa de 20-50 Ohm.m, o bien de 4 Ohm.m segun la situacién geografica (Figura 56), pasando en

profundidad a materiales mas conductores (5-10 Ohm.m, posiblemente facies 156), que aumentan a

15-17 Ohm.m a mayor profundidad (posiblemente la facies 161), situacion ratificada por los SEV L39,

L40 y L50. En conclusién, el basamento impermeable esta formado por materiales (dentro de la

profundidad de investigaciéon) de baja resistividad, del orden de los 5-15 Ohm.m (llegando a 20-40

Ohm.m en algunos lugares de la facies 176), pasando en profundidad a menos de 5 Ohm.m, lo que

en principio los hace bien diferenciables de los materiales del Cuaternario, de resistividad superior a

50-100 Ohm.m.
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Fig. 5.6 Asignacién de resistividad a las distintas facies del Mioceno.

En la Figura 5.7 se representan las curvas de campo de todos los SEV efectuados. En la casi
totalidad de las situaciones, tras una pequefia capa debida al suelo mas meteorizado, existe una
primera capa de mayor resistividad antes de iniciarse la entrada en materiales de menor resistividad y
finalmente en el basamento conductor, que se localiza claramente en todos los SEV por terrenos de
muy baja resistividad. El modelo basico de interpretacion debe ser por lo tanto al menos de cuatro
capas: dos de resistividad creciente seguidas por dos de resistividad muy inferior y decreciente:

resistividad1<resistividad2 > resistividad3>resistividad4.
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Fig. 5.7 Curvas de campo de todos los SEV efectuados. Se destacan en color rojo los analizados
anteriormente por estar realizados sobre materiales del Mioceno o0 muy préximos su contacto con el
Cuaternario.
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En la Tabla 5.1 se recogen todos los modelos del subsuelo interpretados en los SEV comentados

anteriormente, indicando en amarillo la resistividad encontrada para el Mioceno y en azul la

profundidad del contacto.

DATASET: | L37 data corr NORTH: | 4658139 | EAST: | 654839 | ELEVATION: | 350,84
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 72,5 0,7 0,7 -0,7

2 50,1 2,2 2,9 -2,9

3 4,5 15,8 18,8 -18,8

4 815
DATASET: | L28 data corr NORTH: | 4658084 | EAST: | 654484 | ELEVATION: | 349,1
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 147,6 0,6 0,6 -0,6

2 292,6 2,1 2,8 -2,8

3 B 11,1 13,8 -13,8

4 2,9
DATASET: | L40 data corr NORTH: | 4657354 | EAST: | 655878 | ELEVATION: | 376,72
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 168,6 3,2 3,2 -3,2

2 12,9 11,5 14,7 -14,7

3 2,6
DATASET: | L39 data corr NORTH: | 4657247 | EAST: | 656049 | ELEVATION: | 381,58
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 80,1 0,3 0,3 -0,3

2 147,3 3,6 3,8 -3,8

3 12,6 19,4 23,3 -23,3

4 &
DATASET: | L50 data corr NORTH: | 4657076 | EAST: | 656223 | ELEVATION: | 385,15
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 64,7 2,1 2,1 -2,1

2 247 1,9 4,1 -4,1

3 11,2 36,5 40,6 -40,6

4 2
DATASET: | L23 data corr NORTH: | 4656570 | EAST: | 656759 | ELEVATION: | 403,1
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 22,1 0,5 0,5 -0,5

2 4,3 7,1 7,6 -7,6

3 8,3 26,4 34 -34

4 17,5
DATASET: | L24 data corr NORTH: | 4657499 | EAST: | 657687 | ELEVATION: | 411,18
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 79,2 0,9 0,9 -0,9

2 22,3 51 6 -6

3 10,6 26 31,9 -31,9

4 9
DATASET: | L25 data corr NORTH: | 4657379 | EAST: | 657471 | ELEVATION: | 407,65
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 102 34 34 -3,4

2 48,7 2,3 5,6 -5,6

3 7,7 19,6 25,2 -25,2

4 14,9
DATASET: | L53 data corr NORTH: | 4657063 | EAST: | 657868 | ELEVATION: | 427,28
LAYER RESISTIVITY | THICKNESS | DEPTH | ELEVATION

1 168,1 2,3 2,3 -2,3

2 225,6 3,5 5,8 -5,8

3 26,4 2 7,8 -7,8

4 53

Tabla 5.1 Modelos geoeléctricos interpretados en los SEV sobre el Mioceno o con mayor influencia del

mismo.
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6 SEV medidos junto a piezOmetros
6.1 Verificacion del modelo de ajuste
A fin de disponer de mediciones en las que apoyar la interpretacion de los SEV, se han efectuado

algunos junto a parte de los piezometros disponibles en la zona prospectada: SEV P2, P4, P5, P6,
P9, P10y P11 (Figura 6.1).

= ¢ SEV
’ .-' “- 2 1/
2. gprommlidaddelmm Ah

en piezémetro - _l'

Fig. 6.1 Situacion de los SEV paramétricos efectuados junto a los piezOmetros P2, P4, P5, P6, P9, P10 y
P11.

Las curvas tedricas para un modelo de dos capas, tomando como potencia de la primera capa la del
glacis segun los datos de los piezometros y asignandole una resistividad de 120 Ohm.m, y dando a
las arcillas de base una resistividad de 3 Ohm.m estan representadas en la Figura 6.2 para todos los
piezémetros considerados. Como se ha explicado anteriormente, en este tipo de curvas segun
aumenta la profundidad de la capa de baja resistividad aumenta el valor de AB/2 para el que la curva
comienza a disminuir el valor de resistividad aparente. La profundidad del basamento impermeable

pasa desde 2.6 m en el P6 hasta 7.8 m en el P5.

Las curvas de campo obtenidas realmente en estos SEV (Fig. 6.3) siguen la pauta indicada por el
modelo de dos capas de la Figura 6.2, si bien presentan ligeras desviaciones, ademas de la debida a
la subida inicial de la resistividad antes mencionada, indicando la posible presencia de una capa
intermedia, o de alguna variacién en la resistividad del basamento, como se observa en los ejemplos
presentados para el SEV P6, P5 y P10 en la Figura 6.4. Por esta razon, parece justificado el utilizar
modelos de hasta cinco capas para la interpretacion, lo que ademas justifica la circunstancia de que
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es tedricamente posible diferenciar el glacis saturado del seco, debido a la menor resistividad que
debe presentar el contenido de agua.
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Fig. 6.2 Curvas tedricas correspondientes a un modelo de dos capas: Glacis de 120 Ohm.m y arcillas
de 3 Ohm.m, a la profundidad indicada por los piezémetros. El n° de la curva indica en n° del
piezémetro, y estéa referido junto a la profundidad del contacto en el modelo resistividad-profundidad.
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Fig. 6.3 Curvas de campo de los SEV medidos junto a los piezémetros.
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Fig. 6.4 Curvas de campo (en puntos) de los SEV P6, P5 y P10 junto a las curvas teéricas (linea
continua) para el modelo de dos capas correspondiente de la Figura 6.2, de donde se justifica la
necesidad de introducir unatercera capa en la secuencia decreciente.

En la inversion de estos SEV se ha utilizado, ademas de la informacién de potencia de glacis

(profundidad de las arcillas), la profundidad del nivel freatico en los piezdmetros el dia de la medicion

de los SEV (Tabla 6.1). Para el resto de los piezémetros utilizados en la interpretacién se ha tomado
el nivel del dia 1 de octubre de 2010.

PIEZOMETRO X Y z dia nf | prof arcilla
P-1 654750,18 | 4658637,29 | 349,13 | Ol-oct | 1,07 2,50
P-2 SEV 655024,95 | 4658887,60 | 353,55 | 26-oct | 1,78 2,9
P-3 655041,36 | 4659001,98 | 353,68 | Ol-oct | 1,69 2,85
P-4 SEV 655345,60 | 4658784,23 | 359,82 | 26-oct | 3,42 7,3
P-5 SEV 655519,47 | 4658739,63 | 362,69 | 27-oct | 3,9 7,79
P-6 SEV 656679,14 | 4658352,87 | 382,66 | 28-oct | 2,18 2,6
P-7 657567,11 | 4657446,82 | 409,09 | 0l-oct | 15 1,4
P-8 656882,23 | 4656696,77 | 403,44 | Ol-oct | 3,8 4
P-9 SEV 656201,91 | 4658222,85 | 374,01 | 22-feb | 55 5,5
P-10N 655155,73 | 4657993,07 | 358,33 | Ol-oct | 3,72 4,8
P-10V SEV 655156,78 | 4657990,95 | 358,25 | 23-nov | 3,88 4,9
P-1INSEV | 655750,53 | 4657616,74 | 371,91 | 03-nov | 4,05 6,9
P-11V 655749,46 | 4657617,83 | 371,70 | Ol-oct | 4,04 7,80
P-12 654879,00 | 4657351,63 | 362,89 | Ol-oct | 4,79 5,50

Tabla 6.1 Profundidad de las arcillas en los piezémetros y nivel freéatico el
correspondiente. Se incluyen los piezdmetros donde no se han medido SEV, en cuyo caso el nivel
freatico se refiere al dia 1 de octubre de 2010.

dia de la medicién del SEV
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6.2 Interpretacion de los SEV paramétricos

e SEV P10 (arcillas a 4.9 m; nf a 3.88 m; medido el 23 noviembre de 2010)

Presenta una ligera subida de la resistividad antes de iniciar la entrada en materiales mas
conductores; se puede ajustar un modelo de tres capas (Figura 6.5), con un error del 4.13%, lo que
indicaria una profundidad de 3.3 m para el techo de las arcillas.

P10 data corr I

1000

Resistividad Ohm.m Potenciam

93 1.6
100 —
. 1751 3.3
: 33

1 10 100

AB2 (m)

Fig. 6.5 Ajuste de un modelo de tres capas al SEV P10

Utilizando la informacién de la profundidad del nivel freatico y de la resistividad del Mioceno, se ha
interpretado con un modelo de cinco capas (Figura 6.6) con menor error (1.66 %). Esta nueva capa
se deberia a la presencia de agua a partir de los 3.9 m de profundidad, donde el glacis pasa de tener

254 Ohm.m a 25 Ohm.m (pueden obtenerse soluciones equivalentes con resistividad de hasta 60
Ohm.m para el glacis saturado).

SEV: P10 23-nov-2010

glacis 4.9m nf.39m
CAPA RES POTENCIA PROF. COTA

1 92.7 19 1.9 -1.9
2 2544 20 39 3.9
3 25.6 11 5.0 -5.0
4 4.1 34.6 395  -395
5 14
error:1.66 %
PO Instituto Geologico Minero de Espana

1000 I | il

M . = TR

Prolundidad i)

Renitividad sparmes stmea|

" " ™ 1 L] L
B e Rasistividad {obm-m)

Fig. 6.6 Ajuste de un modelo de cinco capas al SEV P10, incorporando una capa de glacis saturado de
25.6 Ohm.m.
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e SEV P11 (arcillas a 6.9 m; nf a 4.05 m; medido el 3 noviembre de 2010)

Trasladando el modelo de cinco capas del SEV P10 al SEV P11 se obtiene el corte de la Tabla 6.2,

que situa el nivel freatico a los 6.2 m, con error de 3.5 %.

Tabla 6.2 Corte geoeléctrico interpretando el SEV P11 con

Para conseguir un modelo ajustado a la informacién real del piezometro la resistividad de glacis
saturado seria de 44 Ohm.m, aunque con error de 4.75 % (Figura 6.7); el error se reduce al 3.3 %

aumentando la resistividad a 100 Ohm.m, por lo que se ha preferido dejar el modelo anterior.

Apparent Resigtivity (chm-m|

Fig. 6.7 Ajuste de un modelo de cinco capas al SEV P11, incorporando una capa de glacis saturado de 44

Ohm.m.

A un metro de este piezémetro se sitla el P11v, para el que la profundidad de las arcillas es de 7.8 m.

Llama la atencion esta gran diferencia en la potencia de glacis para dos sondeos mecanicos tan
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el mismo modelo que el SEV P10.

Instituto Geologico Minero de Espana

SEV: P11data corr 3-nov-2010
glacis 6.9m n.f. 4.05m
CAPA RES POTENCIA PROF. COTA
1 60.2 0.7 0.7 -0.7
2 2427 3.3 4.0 -4.0
3 44.1 29 6.9 -6.9
4 15.5 8.6 15.5 -15.5
5 2.7
error:4.75 %
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proximos. Partiendo del corte geoeléctrico aceptado para el P11 y dejando libre la profundidad de las
arcillas, se obtiene el modelo recogido en la tabla 6.3, con error de 2.69 %. Este modelo es totalmente

equivalente al anterior, por lo que ambas soluciones son posibles.

Resistividad Ohm.m | Potenciam | Profundidad m
56,8 0,5 0,5
201,1 3,5 4
87,1 3,9 7,9
57 17 24,9
2,3

Tabla 6.3 Modelo geoeléctrico interpretado para el piezometro P11v

SEV P4 (arcillas a 7.3 m; nf a 3.4 m; medido el 26 octubre de 2010)

El modelo anterior es trasladable al SEV P4, en el que el glacis saturado pasa a manifestarse en la

curva de resistividad aparente con un valor de 76 Ohm.m (Figura 6.8).

SEV:P4datacorr  26-oct-2010
glacis 7.3 m nf. 3.4m
CAPA RES POTENCIA PROF. COTA

1 741 0.7 0.7 0.7
2 163.9 2.7 3.4 -3.4
3 76.1 3.9 7.3 7.3
4 9.7 124 19.7 -19.7
5 3.6

error 3.66%
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Fig. 6.8 Ajuste de un modelo de cinco capas al SEV P4, incorporando una capa de glacis saturado de 76
Ohm.m.

En un modelo equivalente la resistividad del glacis saturado disminuye a unos 50 Ohm.m, con error

del 4 %.
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e SEV P5 (arcillas a 7.79 m; nf a 3.9 m; medido 27 octubre 2010)
Para mantener el modelo anterior en el SEV P5 el glacis saturado pasa a 59 Ohm.m (Figura 6.9);
debido al menor valor maximo de AB\2 con el que se ha medido este SEV, la profundidad de
investigacion es algo menor, lo que posiblemente da lugar a interpretar una mayor resistividad

aparente (41 Ohm.m) de la primera capa del basamento, antes de pasar a 3 Ohm.m.

SEV: P5 data corr 27-oct-2010

glacis 7.79m n.f.3.9m

CAPA RES POTENCIA PROF. COTA
1 110.3 0.4 0.4 -0.4
2 143.1 3.5 3.9 -3.9
3 59.1 3.9 7.8 -7.8
4 41.0 5.8 13.6 -13.6
5 31

error:2.72%
P5 data corr Instituto Geologico Minero de Espana
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Fig. 6.9 Ajuste de un modelo de cinco capas al SEV P5, incorporando una capa de glacis saturado de 59
Ohm.m.

Se pueden ajustar un modelo equivalente con error de 3.31 % en el que la resistividad del Mioceno
pasa a 23 Ohm.m, aunque aumentaria en 0.5 m la potencia del glacis, por lo que se ha preferido

utilizar el anterior modelo.

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES 35



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

e SEV P2 (arcillas a2.9 m; nf a 1.78 m; medido el 26 octubre de 2010)
Para el SEV P2 el modelo sigue siendo valido, con zona saturada de 31.5 Ohm.m (Figura 6.10); si se
intenta suprimir esta capa, la profundidad de las arcillas se situaria a menos de 1 m de profundidad, lo

que no es compatible con la informacion disponible y ratifica la viabilidad del modelo que se esta

utilizando.
DATASEV: P2 data corr 26-oct-2010
glacis 29m n.f.1.78 m
CAPA RES POTENCIA PROF. COTA
1 43.6 1.0 1.0 -1.0
2 298.1 0.8 1.8 -1.8
3 315 1.1 2.9 -2.9
4 4.0 26.0 28.9 -28.9
5 2.0
error:2.28%
P Instituto Geologico Minero de Espana
- e e e o ] |
100 i 1 ) —— T . i 1
= i - - —— - 10
1 100
1 10 100 i 1{.' N 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Fig. 6.10 Ajuste de un modelo de cinco capas al SEV P2, incorporando una capa de glacis saturado de 32
Ohm.m.
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e SEV P6 (arcillas a2.6 m; nf a 2.18 m; medido el 28 octubre de 2010)

En el SEV P6 no se puede ajustar un modelo que cumpla la profundidad de los niveles dados por el
piezometro a no ser que se introduzca una capa de 2.6 Ohm.m para los 0.4 m de zona saturada,
resistividad que carece de significado geofisico para esta litologia. En consecuencia se ha optado por
respetar la profundidad de las arcillas, lo que proporciona un modelo para el que el nivel freatico se
sitia a 1.7 m en vez de a 2.18 m (Figura 6.11). Dada la congruencia del modelo geoeléctrico en los
piezometros anteriores, es posible que se haya producido un error en la trascripcion del nivel freatico
en el momento de la medicion.

SEV: P6 data corr 28-oct-2010
glacis 26 m nf 2.18

CAPA RES POTENCIA PROF. COTA
1 117.7 17 1.7 1.7
2 45.4 0.9 2.7 -2.7
3 7.7 9.7 123 -12.3
4 2.5

e didte 5o Instituto Geologico Minero de Espana
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Fig. 6.11 Ajuste de un modelo de cuatro capas al SEV P6 respetando solamente la potencia de glacis
indicada por el piezometro, incorporando una capa saturada de 45 Ohm.m. El nivel freético pasaria a
situarse a 1.7 m de profundidad.
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e SEV L41-P9 (arcillas a 5.5 m; nf a 5.5 m; medido el 22 febrero de 2011)

Finalmente, en el piezémetro P9 el SEV medido (L41) no permite un ajuste con errores aceptables si
se intenta introducir una capa de menor resistividad del glacis antes de entrar en el basamento
impermeable, ademas de que haria falta forzar hasta 2.6 Ohm.m la resistividad del glacis con agua.
Esta interpretacion se corresponde con lo que efectivamente era la situacién en el momento de
medicion de este SEV, en el que no existia agua. No obstante, es el caso opuesto al SEV P6, por lo
que también cabe considerar que en esta zona exista alguna alteracion en las facies sedimentarias
(Figura 6.12).

SEV: L41 22-feb-2011
coincide con P9 glacis: 5.5 m nf. 5.5

CAPA RES POTENCIA PROF. COTA
1 88.2 1.5 1.5 -1.5

2 192.8 4.0 5.5 -5.5
3 5.3 16.0 215 -21.5
4 2.3

error: 1.71%
L4 Instituto Geologico Minero de Espana

1000 1

100

Resistividad aparents (ohm-m)
Profundidad (m)

ABIZ (m) Resistividad (ohm-m)

Fig. 6.12 Ajuste de un modelo de cuatro capas al SEV L41-P9.

El 22 de octubre de 2010 el nivel freatico en el piezémetro P9 era de 2.87 m, con una potencia de

capa saturada de 3 m.
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6.3 Conclusion de los SEV paramétricos

Los piezometros junto a los que se ha medido un SEV se sittan sobre tres afloramientos
independientes del cuaternario (Figura 6.1); por otra parte hay una considerable diferencia de cotas
(respecto de las potencias de capa consideradas) entre los piezdmetros, como puede apreciarse en

la Figura 6.13: unos 30 m de desnivel entre el P2 y el P6,y 13 m entre el P10 y el P11.

Fig. 6.13 Posicion de los piezometros junto a los que se han medido SEV. Se indican las curvas de nivel
de la topografia cada 2 m. El nGmero en color rosa indica la profundidad de las arcillas, y las lineas rojas
son las alineaciones mostradas en la Figura 6.14.

Para una mejor visualizaciéon de los modelos geoeléctricos ajustados a las mediciones de los SEV
paramétricos, en la Figura 6.14 se representan los cortes formados por los SEV P2-P6 y P10-P11.
Debe tenerse en cuenta que esta representacion se hace sélo a efectos de correlacionar las capas
interpretadas en cada lugar; el no mantener en el grafico las distancias reales entre las mediciones ni
sus desniveles, junto con el obligado uso de la escala logaritmica por razones de grafismo (poder
distinguir la potencia de las capas superiores), producen una fuerte distorsion sobre lo que seria un
corte geoeléctrico real. Para el SEV L41 (P9) se indica mediante linea azul discontinua la posicion del
nivel freatico medido el 22 de octubre de 2010, mes en el que estan medidos el resto de los SEV

paramétricos.

En su conjunto, la inversion efectuada de los SEV junto a los piezémetros ha permitido incluir una
capa debida al glacis saturado, que en general ha contribuido a una mejora en el error de ajuste,
aunque no siempre resulta imprescindible su inclusién en el modelo, y no estaria realmente siempre

justificada de no conocerse su existencia. En todos los modelos de los SEV se han mantenido como
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parametros fijos la profundidad del nivel freatico (excepto en el P6) y de las arcillas determinadas en

los sondeos de los piezémetros.

0.1

profundidad m

10

P2 P4 P5 P& P9 P10 P11

43.6 0.4 41 o4 103 ., 17704 88.2 0.1 927 ., 60.2

10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100
ohm.m

Fig. 6.14 Esquema de correlacion entre las interpretaciones de los SEV paramétricos.

Naranja: profundidad de las arcillas (fijado por los piezdmetros).

Rosa: cambio de facies del basamento a terrenos mas conductores

Gris: cambio de facies del glacis a terrenos mas resistivos

Azul: cambio de facies del glacis a terrenos mas conductores (nivel freatico fijado por los piezoOmetros,
excepto P6)

En resumen, puede concluirse:

Existe una primera capa de 0.5-2 m de suelo meteorizado, con 40-120 Ohm.m

Bajo esta capa se situa en general una de mayor resistividad (140-300 Ohm.m) y de potencia
variable de 1 a 3 m, que puede interpretarse como debida a glacis seco

La entrada en la zona saturada supone una disminucion de la resistividad, que pasa a ser de
25-100 Ohm.m. Las diferencias de resistividad de esta capa pueden indicar diferencia de
materiales; asi, aparecen como terrenos mas resistivos en la zona de los SEV P4, P5y P11,
donde se dan precisamente las mayores potencias de glacis.

El Mioceno se destaca claramente por la disminucion de la resistividad a valores de 4-15
Ohm.m, con potencia de 5 a 30 m; en el SEV P5 la resistividad de este tramo llega a 40
Ohm.m, lo que puede ser una distorsién de la inversién por ser mas corto y con puntos
dudosos al final del SEV, o indicar una variacion litologica.

Debajo de esta capa se situa una todavia mas conductora (mas arcillosa) de menos de 4
Ohm.m.

En la Fig. 6.15 estan representadas las curvas AB/2-resistividad de todos los SEV efectuados,

resaltando los sondeos paramétricos (medidos junto a los piezometros); también se destacan en este

grafico los SEV analizados anteriormente por su mayor relaciéon con la presencia de materiales del

Mioceno. Se puede comprobar que la situacién geoeléctrica en todos los lugares obedece a la
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distribuciéon de capas detectada junto a los piezdmetros y zonas limites al afloramiento de materiales
de baja resistividad. Esta similitud en la morfologia de las curvas de campo es una cierta garantia de
que los modelos verificados en los puntos de control pueden arrastrarse a su entono préximo, de tal

forma que la inversién obtenida represente la realidad del corte geoeléctrico en dicho lugar.
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Fig. 6.15 Curvas AB/2-resistividad aparente de todos los SEV efectuados. En color azul se representan
las pertenecientes a los SEV efectuados junto a los piezbmetros y en color rojo los situados
cartograficamente sobre el Mioceno o préximos a su contacto con el Cuaternario.

Cabe hacer una consideracién adicional sobre la variacién de resistividad dentro del glacis: en
condiciones de recarga del acuifero debe de existir una zona no saturada mientras que el agua
desciende hasta llegar al nivel saturado; esto producird una disminucién gradual de la resistividad,
que no es posible definir con la técnica de Sondeos Eléctricos Verticales. Por otra parte, hay que
tener también en cuenta que la distribucion de los materiales (cantos, gravas calcareas, arenas, limos

y arcillas) puede presentar zonaciones locales que afectan a la distribucion de la resistividad.
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7. Interpretaciéon de los SEV
7.1 Metodologia seguida

Se ha utilizado el software IX1D v2.06 de Interpex. Los valores de AB/2, MN Yy resistividad de los
estadillos de campo se han pasado a los ficheros correspondientes tipo Lx data.DAT tipo texto ascii
(Tabla 7.1), que incluyen las coordenadas X, Y, Z del punto central del SEV. El software de Interpex
no acepta mas de un punto por empalme de bases (lecturas repetidas para el mismo valor de AB con
dos valores de MN), por lo que de estos ficheros se ha eliminado la medicion AB-MN que menor
variacién tiene para la resistividad al modificar MN. En su presentacién en el ANEXO A.3 se resalta
en color gris el empalme de bases y en color rojo las lecturas eliminadas, bien para reducir el
empalme a una lectura, bien porque se trata de valores cuya diferencia de potencial esta en el limite
de precision instrumental:

DATASET: Lerma Ll NORTH: 4658687.00 EAST: 655703.00 ELEVATION: 366.00

NUMBER AB/2 MN  RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 126.300003
2 2.000000 0.400000 129.899994
3 2.500000 0.400000 144.600006
4 3.200000 0.400000 150.600006
5 4.000000 0.400000 156.300003
6 5.000000 0.400000 157.800003
7 6.300000 0.400000 153.000000
8 8.000000 0.400000 138.300003
9 10.000000 0.400000 114.699997
10 12.600000 0.400000 94.599998
11 10.000000 2.000000 113.699997
12 12.600000 2.000000 91.000000
13 16.000000 2.000000 62.299999
14 20.000000 2.000000 40.400002
15 25.000000 2.000000 23.100000
16 32.000000 2.000000 11.600000
17 40.000000 2.000000 6.700000
18 50.000000 2.000000 4.400000

Tabla 7.1 Ejemplo de fichero tipo Lx data.DAT, con indicacién (en gris) de las lecturas de empalme y
eliminadas (en rojo).

Los ficheros modificados se denominan Lx data corr.DAT y estan en cddigo ascii (Tabla 7.2).

DATASET: Lerma L1 NORTH: 4658687 EAST: 655703 ELEVATION: 366
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1,6 0,4 126,3
2 2 0,4 129,9
3 2,5 0,4 1446
4 3,2 0,4 150,6
5 4 0,4 156,3
6 5 0,4 157,8
7 6,3 0,4 153
8 8 0,4 138,3
9 10 0,4 1147
11 10 2 113,7
12 12,6 2 91
13 16 2 62,3
14 20 2 40,4
15 25 2 23,1
16 32 2 11,6
17 40 2 6,7
18 50 2 4,4

Tabla 7.2 Ejemplo de fichero tipo Lx data corr.DAT
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Estos ficheros corregidos han sido los utilizados para la inversion, efectuandose automaticamente el
empalme por desplazamiento de valores al primer segmento (aumentando 1 Ohm.m a los valores 12
a 18 en el caso del ejemplo de la Tabla 7.2).

Para la interpretacién de los SEV se han formado ocho perfiles longitudinales: orientados con la
maxima dimensién de las zonas de Cuaternario investigadas (Figura 7.3). En cada perfil se ha
comenzado por interpretar el SEV mas préoximo a uno paramétrico. En cada SEV se ha utilizado como
modelo geoeléctrico inicial el del SEV mas proximo anteriormente interpretado, aceptando
modificaciones hasta conseguir un error minimo entre la curva teérica del modelo y los valores
medidos, siempre que la soluciéon sea compatible con el significado geoldgico del corte interpretado.
Este error se especifica en un tanto por ciento. El resultado grafico se encuentra en los ficheros tipo
Lx.WMF (Figura 7.1).
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ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Fig. 7.1 Resultado grafico de la interpretacion de un SEV

El modelo final se recoge en los ficheros tipo Lx model. MDL, en cédigo acii (Tabla 7.3), en el que se

indica en color azul la profundidad de las arcillas y su resistividad:

DATASET: Lerma L1 NORTH: 4658687 EAST: 655703 ELEVATION: 366
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION

1 106,5 0,9 0,9 -0,9 Glacis

2 198,7 4 49 -4,9 Glacis

3 55,4 3,7 8,6 -8,6 Saturado

4 11,7 7,8 16,4 -16,4 Arcillas 1

5 3,3 Arcillas 2

Tabla 7.3 Ejemplo de fichero tipo Lx model. MDL, con indicacion afiadida en este ejemplo del tipo de
materiales asighados a cada capa.
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En la inversién de los datos de campo se ha tenido permanentemente en cuenta el significado
litolégico de las resistividades en el contexto de esta investigacion, de tal forma que se han utilizado
como factores limitativos de las posibles soluciones estrictamente geofisicas. De acuerdo con los
modelos deducidos de los SEV paramétricos (capitulo 6.3), y de la resistividad obtenida para el
basamento impermeable (capitulo 5), la interpretacion se adapta en general para el conjunto de todos
los SEV a un modelo de cinco capas, siendo las cuatro ultimas de resistividad decreciente, atribuibles
a:

1/ Suelo de glacis seco, con valores en general de 40-100 Ohm.m (media 80 Ohm.m), con

potencia del orden de 1 m.

2/ Glacis seco, de 100 a 400 Ohm.m (media 200 Ohm.m)

3/ Glacis saturado, con valores del orden de 25 a 100 Ohm.m (media de 40 Ohm.m)

4/ Primera capa de arcillas (arcillas 1), entre 4 y 12 Ohm.m

5/ Basamento mas arcilloso (arcillas 2), con resistividad de 1 a 3 Ohm.m

Como ya se ha comentado anteriormente y se aprecia en la Figura 6.15, las curvas de campo
obedecen en general a un modelo de 4 capas; la incorporacién de la capa asignada a la presencia de
glacis saturado no podria hacerse sin el conocimiento previo de su existencia. En casi todos los
modelos interpretados esta capa es prescindible, obteniéndose modelos de cuatro capas con error de
ajuste equivalente y sin practicamente variacion del resto de las resistividades, pero modificando la
profundidad de la capa de arcillas 1, que se situaria mas somera (como maximo a la profundidad del
contacto anteriormente asignado al glacis saturado). La interpretacién se ha hecho con el criterio de
que existe la zona saturada, incluso para los SEV medidos en el mes de febrero de 2011, para los
que se indica en las secciones geoeléctricas la variacion en caso de que no existiera entonces dicha

saturacion.
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Fig. 7.2 Localizacion de loa SEV para los que no resulta compatible introducir una capa adicional en el

glacis.

Sin embargo, para un 30 % de los SEV el introducir una capa intermedia en el resistivo no es

compatible con la curva obtenida, dando lugar a errores de ajuste inaceptables, por lo que se ha
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mantenido un modelo de cuatro capas, e incluso de tres (L35 y L40); estos SEV son los indicados en
la Figura 7.2 y se localizan bien sobre el Mioceno o lugares muy afectados por el mismo, o agrupados
en zonas concretas, lo que puede interpretarse como variaciones litolégicas que justifican la

inexistencia de esa capa.

Por otra parte, mientras que la profundidad asignada al techo de la primera capa de arcillas es
aceptablemente fiable, reflejando sus variaciones la topografia del techo del Mioceno erosionado, su
muro (profundidad del inicio de la capa de arcillas 2) es meramente indicador de que existe dicha
capa, que ademas puede tratarse en realidad de diferentes capas, pero no tiene valor cuantitativo (se
precisarian mediciones con AB mayor al utilizado y/o puntos de control donde poder ajustar dicha
profundidad). Esto explica que se presente en las secciones como un nivel de cota variable, cuando

geolégicamente deberia ser mas horizontal.

El resultado total del proceso queda recogido en los ficheros tipo Lx data corr.IXR, a los que
solamente se puede acceder a través de la aplicacion IX1D. Todos los ficheros estan archivados en el
ANEXO DIGITAL.

En el ANEXO A se incluyen los detalles del proceso y los modelos interpretados de cada SEV,
dandose en la Tabla 7.4 el resumen de los valores suprimidos del fichero de campo Lx data.DAT,

error de la inversién y profundidad de las arcillas.
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SEV dia emp supr_| Otro supr | error nf glacis prof arcilla
L1 27-oct | 0,4--12,6 1,8 8,6
L2 27-oct | 2-12,6 14 9,3
L3 27-oct | 2--10 2--50 1,43 11
L4 27-oct | 2--10 2--63 0,9 5,2
L5 28-oct | 2--10 1,77 1,8
L6 28-oct | 2--10 1,17 4,5
L7 28-oct | 2--10 2--63 1,34 7,6
L8 28-oct | 2--10 1,87 6
L9 29-oct | 2--10 3,45 8
L10 29-oct | 2--10 2,37 4,4
L11 29-oct | 2--10 4,88 5,6
L12 29-oct | 2--10 1,92 51
L13 02-nov | 2--10 1,75 2,9
L14 02-nov | 2--10 1,23 51
L15 02-nov | 2--10 1,78 5,3
L16 02-nov | 2--10 0,4-1,6 1,71 6,6
L17 03-nov | 2--10 1,7 7,1
L18 03-nov | 2--10 1,68 7,8
L19 03-nov | 2--10 0,4-1,6 0,96 8,9
L20 04-nov | 2--10 1,82 4.8
L21 04-nov | 2--10 0,4-12 1,23 34
L22 04-nov | 2--10 1,34 15
L23 04-nov | 2--10 1,88 Mioceno 0,5
L24 05-nov | 2--10 2--32 1,58 Mioceno 0,9
L25 05-nov | 2--10 1,61 Mioceno 34
L26 05-nov | 2--10 2,56 3,1
L27 05-nov | 2--10 1,56 4,2
L28 05-nov | 2--10 2,3 Mioceno 2,8
L29 23-nov | 2--10 1,05 7
L30 23-nov | 2--10 1,76 77
L31 23-nov | 2--10 2,36 6,6
L32 24-nov | 2--10 1,7 57
L33 24-nov | 2--10 0,9 1,6
L34 24-nov | 2--10 0,9 3,1
L35 24-nov | 2--10 2,6 3,8
L36 24-nov | 2--10 1,12 54
L37 25-nov | 2--10 1,22 Mioceno 29
L38 25-nov | 2--10 2,31 5,6
L39 25-nov | 2--10 3,21 Mioceno 3,8
L40 25-nov | 2--10 2-100 5,1 Mioceno 3,2
L41-P9 22-feb | 2--10 1,7 55 55 55
L42 23-feb | 2--10 1,84 6,8
L43 23-feb | 2--10 1,09 6
L44 23-feb | 2--10 1,81 11,8
L45 23-feb | 2--10 1,17 6,1
L46 23-feb | 2--10 1,75 6,4
L47 23-feb | 2--10 2--50 1 5,7
L48 24-feb | 2--10 1,24 8
L49 24-feb | 2--10 1,36 7,1
L50 24-feb | 2--10 1,59 4,1
L51 24-feb | 0,4-12,6 1,45 7,9
L52 24-feb | 2--10 1,85 55
L53 25-feb | 2--10 2,36 5,8
L54 25-feb | 2--10 1,18 3,2
L55 25-feb | 2--10 0,4-1,6 1,32 4,1
L56 25-feb | 2--10 2,82 5,3
L57 25-feb | 2--10 1,13 4,8
P2 26-oct | 2--12,6 2--50 2,28 1,78 2,9 2,9
P4 26-oct | 2--10 2-50 8-80 3,66 | 3,42 7,3 7,3
B5 27-oct | 0,4-12,6 2--63 2,72 3,9 7,79 7,8
P6 28-oct | 2--10 2,03 2,18 2,6 2,6
P10 23-nov | 2--10 1,71] 3,88 4,9 5
P11 03-nov | 2--10 4,75 | 4,05 6,9 6,9

Tabla 7.4 Resumen del proceso de inversion.
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Pagina dejada intencionadamente en blanco
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7.2. Secciones geoeléctricas
La interpretacion se ha efectuado con los criterios mencionados siguiendo los perfiles definidos en la

Figura 7.3, para los que se van a presentar los resultados en forma de secciones geoeléctricas.
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4656000 : i parcelario regable 2010
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Fig. 7.3 Agrupacion de SEV en perfiles para el proceso de su interpretacion y formacion de secciones
geoeléctricas.

Para su trazado grafico se ha tomado como origen de cada seccion el SEV situado mas hacia el NO.
A partir de los ficheros Lx model. MDL y de las coordenadas y cotas medidas, se han calculado las
distancias, profundidades y cotas de cada contacto de resistividad. En el ANEXO A.4 se incluyen los
ficheros PerfilX.xIs que contienen estos datos y calculos. Las secciones se presentan con la misma

escala horizontal (distancias) para todas (excepto el Perfil 6) y en dos escalas verticales:

- en cotas, diferenciando la potencia del glacis (profundidad de la capa de arcillas1) y de la
ultima capa detectada del basamento (arcillas2), con exageracion vertical de 4.

- en profundidad, donde se diferencia el nivel posiblemente debido al glacis saturado y la
profundidad de las arcillas (arcillas1), con exageracion vertical de 67. En el nivel saturado
debe tenerse en cuenta que no todos los SEV fueron medidos en la misma época,
indicandose con linea discontinua la interpretaciéon en caso de no considerar la existencia de

saturacion.
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PERFIL 1
En la Figura 7.4 se puede ver su posicion en detalle. Aunque todos los SEV estan realizados sobre
materiales del Cuaternario, han quedado fuera de la nueva delimitaciéon de la cuenca utilizando el

modelo del terreno en malla de 5x5 m.

4.5
Fig. 7.4 Detalle de situacién del Perfil 1. Bajo cada SEV (rombo azul) se indica la potencia del glacis en
metros segun la interpretacion realizada (en negro). Curvas de cotas del MDT cada 5 m.

En la Figura 7.5 se recogen las curvas de campo de los SEV que forman el Perfil 1. En ellas se

aprecia un hundimiento progresivo de la capa conductora hacia el SE.
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Fig. 7.5 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 1 (ficheros Lx data.DAT).
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En el ANEXO A.4 se reunen los modelos numéricos resultado de la interpretacion, cuya seccion
geoeléctrica se representa en la Figura 7.6. En el seguimiento del nivel asignado a la zona saturada
hay que tener en cuenta que los SEV L44 y L57 fueron medidos en febrero de 2011, y el resto en
octubre de 2010; si se suprime esta capa la profundidad de las arcillas se sitta a 9.5 my 2.5 m

respectivamente.

Para el SEV L9 se ha adoptado el modelo inicial del piezometro P5 (posicion en Figura 7.4),
obteniéndose, al igual que en el SEV paramétrico una resistividad para la capa de arcillas de 40
Ohm.m, algo superior al resto de los SEV. Se puede ajustar un modelo con error inferior para
conseguir una resistividad del orden de 10 Ohm.m para las arcillas, pero da lugar a una capa

saturada de mas de 8 metros, lo que no parece realista.

A unos 25 m del SEV L44 hay un talud o barranco (Figura 7.7) en el que no se observan
afloramientos de agua; segun la interpretacion efectuada, esto se explica por estar el nivel freatico por

debajo de la cota inferior del talud.

Fig. 7.7 Posicién de los SEV L9y L44 en el MDT con curvas de nivel cada 1 m.
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Fig. 7.6 Interpretacién de la seccion geoeléctrica del Perfil 1. La linea naranja discontinua indica la
profundidad del glacis en caso de no incorporar una capa saturada para los SEV medidos en febrero.
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PERFIL 2
El Perfil 2 se ha formado con los SEV efectuados a lo largo del camino principal (Figura 7.8) de la
zona de regadio, formando parte de él los SEV realizados junto a los piezometros P2, P4, P5 y P6,

por lo que el control de la interpretacion geoeléctrica es muy completo.

Fig. 7.8 Detalle de situacion del Perfil 2. Bajo cada SEV (rombo azul) se indica la potencia del glacis en
metros seguln la interpretacién realizada (en negro). Curvas de altimetria del MDT cada 5 m. Piez6metros
indicados con circulo verde.

En la Figura 7.9 se recogen las curvas de campo de los SEV que forman el Perfil 2. En ellas se
aprecia que la menor potencia de glacis se presenta en los SEV extremos (P2 y P6), siendo el resto

de las curvas muy homogéneas. Todos los SEV estan medidos en la misma época (octubre 2010).
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Fig. 7.9 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 2 (ficheros Lx data.DAT),
entre los que se encuentran los SEV paramétricos P2, P4, P5y P6.

La seccion geoeléctrica correspondiente se representa en la Figura 7.10. La resistividad de 41
Ohm.m para las arcillas en el SEV P5 puede ser consecuencia de la menor longitud del dispositivo

empleado.
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Fig. 7.10 Interpretacion de la seccidn geoeléctrica del Perfil 2.
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PERFIL 3
Transcurre paralelo al sur del Perfil 2 (Figura 7.11). Las curvas de campo que forman este perfil
(Figura 7.12) indican una situacién bastante homogénea, con menor potencia de glacis en el L6, y
mayor en el L42, L51 y L45.

T A tyy ’,—
: ! - k AT §
Fig. 7.11 Detalle de situacién del Perfil 3. Bajo cada SEV (rombo azul) se indica la potencia del glacis en

metros segun la interpretacion realizada (en negro). MDT cada 5 m. Piezdmetros indicados con circulo
verde.
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Fig. 7.12 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 3 (ficheros Lx data.DAT).

La seccién geoeléctrica correspondiente se representa en la Figura 7.13. Los SEV L6, L11 y L7
fueron medidos en octubre de 2010, perteneciendo a febrero de 2011 los L42, L51 y L45, para los
que se presenta el modelo manteniendo una capa saturada y la variacién suprimiendo dicha capa, lo
que eleva la profundidad de las arcillas a 5.1 m, 6.9 m y 4.6 m respectivamente, como se comentd
anteriormente. EI SEV L11 se ha interpretado con el modelo inicial del L6; se puede encontrar un
modelo con menor error de ajuste, pero incrementando la potencia de la zona saturada a 5 m y

bajando el contacto de las arcillas a mas de 7 m, lo que tiene peor viabilidad geoldgica.

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

54



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

w elouelsip
0002 0091 00zZL 008 oo¥ 0
L [ L L | | | | [ | ZL
wrwyo ua pepiansisal L'yl FEL
A3s uoidisod Xd'x7 | |-
soljawozald ua oongaly oAl @
sosjawezald ua e|j1oe ap pepipunjoid  § 0L
se|1ole
4'wyo 91~y B
A —8 -
-
L S
S'f c
=
8 —9 o
¥ B
+ = a
opeinjes sioe|b - Frel R, T iy 3
wrwiyo 0Z1-0¢ i N —
- 9v8l £'46T
secz opeJnjes ou sjoe|b vbe .
wrwyo 0€z-0L
sis TRy — . 0

St 1§11 A4 21 3 9

3S € idy¥3d ON

@ sonswozalg

w ejouelsip sa|yad ap uoioisod ap ewanbsgy

gooz 009k oozt 008 ooy 0

55

_ _ ! _ _ _ | _ _ _ e

T é T
3

w pnjjje

g

Fig. 7.13 Interpretacién de la seccion geoeléctrica del Perfil 3. La linea naranja discontinua indica la
profundidad del glacis en caso de no incorporar una capa saturada para los SEV medidos en febrero.
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PERFIL 4
Transcurre paralelo al sur del Perfil 2 y Perfil 3 (Figura 7.11), incluyendo al piezémetro P9 (SEV L41).
En la Figura 7.14 se recogen las curvas de campo de los SEV que forman este perfil, mostrando una
situacién geoeléctrica bastante homogénea, en la que sélo destaca el L41-P9, para el que no parece

existir una variacion en la resistividad del glacis.
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Fig. 7.14 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 4 (ficheros Lx data.DAT).
Contiene al SEV paramétrico L41, junto al piezdmetro P9.

La seccion geoeléctrica correspondiente se representa en la Figura 7.15. Los SEV L56, L43, L52 y
L41 fueron medidos en febrero de 2011 (el resto en octubre de 2010), lo que puede ser la razén de
que en ellos el nivel asignado al glacis saturado se situe a mayor profundidad. En el L41 (junto al
piezémetro P9) no habia agua en la fecha de medicion; si se suprime la capa de resistividad asignada
al glacis saturado en los L56, L43 y L52, la potencia del glacis disminuye, pasando a 4.2 m, 4.8 my

4.6 m respectivamente.
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Interpretacion de la seccion geoeléctrica del Perfil 4. La linea naranja discontinua indica la

profundidad del glacis en caso de no incorporar una capa saturada para los SEV medidos en febrero.

Fig. 7.15
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PERFIL 5

Junto con los Perfiles 6 y 7, se sitda en el afloramiento cuaternario comprendido entre los arroyos que
descienden por esta ladera (Figura 7.16).
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Fig. 7.16 Situacion de los perfiles de SEV 5, 6 y 7. Bajo cada SEV (rombo azul) se indica la potencia del
glacis en metros segun la interpretacion realizada (en negro). Curvas de cotas del MDT cada 5 m.
Piezometros indicados con circulo verde.

Las curvas de campo (Figura 7.17) indican que los materiales conductores se encuentran a menor
profundidad en el L32, asi como que en el L38 es donde mayor potencia tienen los materiales

resistivos, mientras que en la situacion es intermedia en los L31y L17.
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Fig. 7.17 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 5 (ficheros Lx data.DAT).
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Utilizando el modelo de 5 capas se obtiene un corte geoeléctrico que puede interpretarse de dos

formas:

1/ Tras una capa de 2-4 m de potencia con valores de 60-200 Ohm.m, que puede asignarse sin duda
a materiales del Cuaternario, se encuentra una capa conductora (15-25 Ohm.m) con potencia del
orden de los 4 m (1 m en el L38); bajo ella, y con mas de 30 m de potencia (10 m en el L38) se situa
una capa aun mas conductora (3-12 Ohm.m), que reposa sobre la ultima detectada, de 1-4 Ohm.m.
Siguiendo el criterio de los perfiles 1 a 4, la interpretacion es la que se presenta en la Figura 7.18,

asignando a glacis saturado la capa de 15-25 Ohm.m, previa a las arcillas de 3-12 Ohm.m.
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Fig. 7.18 Primera interpretacion de la seccién geoeléctrica del perfil 5. La linea naranja discontinua indica
la potencia del glacis si se suprime la capa asignada a la zona saturada.

Esta resistividad del glacis saturado (valor medio de 18 Ohm.m) es inferior a la obtenida para la
misma capa saturada en los perfiles 1 a 4, situados diferente cono de deyeccion, con valores medios
de 50-70 Ohm.m, y donde esta bien controlada por la presencia de piezometros, sobre todo en el
Perfil 2; solamente en la primera parte del Perfil 1 (SEV L5 a L10), y en los SEV P2, L6 y L56 se
miden valores del orden de los 30 Ohm.m para el glacis saturado, situandose todos estos SEV
agrupados (Figura 7.19) en una misma zona, lo que puede interpretarse como la existencia en esa
area de materiales cuaternarios con mayor arcillosidad. Si se suprime esta capa del modelo, la
potencia de glacis queda reducida a 52 m, 3.5 m, 4.2 my 1.8 m en los SEV L38, L31, L17 y L32
respectivamente, pero con errores de ajuste bastante mayores (del orden del 5 %).
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wh @y

Fig. 7.19 Situacién de los SEV de los perfiles 1 a 4 en los que la resistividad del glacis saturado sélo tiene
30 Ohm.m de resistividad, marcados con un circulo verde.

2/ Ofra interpretacién posible es asignar la capa de resistividad 15-25 Ohm.m al Mioceno. En este
caso, las arcillas de 3-12 Ohm.m aparecen con mucha mayor potencia que en la zona de los perfiles
1 a 4, y no existiria glacis saturado (Figura 7.20) (lo que podria justificarse por drenaje al rio, ocho
metros mas abajo). Sin embargo, esta interpretacion supone la deteccion de al menos tres capas de
Mioceno de 15-25, 3-12 y 1-4 Ohm.m, lo que no esta justificado geolégicamente, aunque se trate de
una zona diferente a los Perfiles 1 a 4. La consideracion de que, con el mismo esquema, estas

arcillas de 15-25 Ohm.m fueran cuaternarias, no la ratifican los restantes perfiles de este sector.
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Fig. 7.20 Segunda interpretacién de la seccién geoeléctrica del perfil 5. No existe zona saturada,
perteneciendo la capa 15-25 Ohm.m al Mioceno, en el que se detectan hasta tres niveles diferentes.

En ausencia de posible control, la interpretacién mas aceptable, presentada en la Figura 7.21,
en linea con las anteriores es la de asumir la existencia de una capa de glacis saturado y con mayor

contenido en arcilla que en el afloramiento situado mas al norte.
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Fig. 7.21 Interpretacion de la seccion geoeléctrica del Perfil 5.
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PERFIL 6

Su posicion se indica en la Figura 7.16. Cuenta con el apoyo de los SEV paramétricos efectuados
junto a los piezémetros P10 y P11. Es el corte de mayor longitud de los efectuados, con una
diferencia de cotas entre sus extremos de unos 65 m. Los materiales del Cuaternario reposan sobre
distintas facies del Mioceno, que van siendo mas modernas segun van ascendiendo las cotas hacia el
Sur-Este. Las curvas de campo (Figura 7.22) reflejan claramente la existencia de situaciones
geoeléctricas distintas a lo largo del perfil: comienza en el NO con el L37, que se sitia sobre
materiales menos resistivos que pasan mas conductores que pueden ser directamente del Mioceno,
mientras que el siguiente SEV L20 se sitia sobre terrenos muy resistivos del Cuaternario, pero de
poca potencia, pasando enseguida a conductores. El segmento desde el P10 hasta el L19 es muy
homogéneo, indicando el L49 una transicion al segmento final formado por los L33, L34, L35, L21y
L22, donde la situacidon geoeléctrica es netamente diferente, con menor profundidad de materiales

resistivos, que pasan a terrenos conductores pero de mayor resistividad que en el resto del perfil.
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Fig. 7.22 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 6 (ficheros Lx data.DAT).
Incluye los SEV paramétricos P10y P11.

El buen ajuste del modelo de cinco capas en los SEV paramétricos de este perfil ratifica la posible
inclusion de dicha quinta capa en el corte, justificando ademas la interpretacion final dada al Perfil 5.
Para los SEV medidos en febrero (L48 y L49) la supresién de la zona saturada eleva la base del
glacis a 6.7 m y 3.9 m respectivamente, con error de ajuste similar al de su inclusion. En la Figura
7.23 se presenta el corte geoeléctrico interpretado, en el que bajo los SEV L33 a L22 se situa el
Mioceno a menor profundidad, posiblemente debido a la presencia de las facies 156 y 176 (Figura
7.16).
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Fig. 7.23 Interpretacion de la seccidn geoeléctrica del perfil 6. La linea naranja discontinua indica la
profundidad del glacis en caso de no incorporar una capa saturada para los SEV medidos en febrero.
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PERFIL 7

El Perfil 7 es paralelo al sur del Perfil 6 (Figura 7.24), situandose todos SEV sobre Cuaternario que
reposa sobre la misma facies del Mioceno excepto en el extremo final (SEV L40, L39 y L50) que
pueden estar medidos practicamente sobre las arcillas.
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Fig. 7.24 Situacién de los perfiles 7 y 8. Bajo cada SEV (rombo azul) se indica la potencia del glacis en

metros segun la interpretacion realizada (en negro). Curvas de nivel del MDT cada 5 m. PiezOmetros
indicados con circulo verde.

Las curvas de campo (Figura 7.25) indican para los SEV L40, L39 y L50 la misma situacién que al
final del Perfil 6, no siendo habiéndose descartado la incorporacién de una zona saturada. La

interpretacién se muestra en la Figura 7.26.
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Fig. 7.25 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 7 (ficheros Lx data.DAT).

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

w eioue)sip

0002 0091 0o0zL 008 114 0
| | | | | | | | zL
wrwyo ua pepiagsisal L'yl
AZs ugisisod Xd'x7 | 3
soljewozald us ooljgaly oML 4 It
sosjawozald ua g|jlose 2p pepipunjoid & — oL
sej|iole .
Wr'wyo Z-v m
i |-
; 5
4 8'e e
: g iepOPEIN ' - &
T “WLWwyo 05-62 g
-.....‘ —_— e -
e osh vevk, 9 v 3
83k opeinjes ou soe|b N 5 Loy
'y wwiyo 05z-09 N /|N
- . L'ELL ¥
810k £29 e
i 5 i = - - = 0
0S1 6€1 or1 911 Sl 14 5 A |
S L 11d43d ON
L w eloue)sip
002 0091 00z oos ([} 0
| | L | | | | | ! 0z
'k
-0Fe
w'wyo ZL-¢ s W
98T
v ;* m.
T wrwyo psz-sz  abe
081 cal .
—-0ov

@ sonjawozald

sajipad ap uoigisod ap ewanbsgy

oW

Fig. 7.26 Interpretacion de la seccién geoeléctrica del perfil 7.
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PERFIL 8

Se situa en el afloramiento de Cuaternario mas meridional de los investigados (Figura 7.24), de tal
forma que queda practicamente en el borde de la cuenca del Barranco de Lerma. Comienza en el
L28, medido directamente sobre el Mioceno, aunque la resistividad superficial quedaria mas
justificada por la presencia de materiales del glacis. Las curvas de campo (Figura 7.27) indican que la
situacién geoeléctrica del SEV L26, en el otro extremo del perfil, es idéntica a la del L28, ambos sin

zona saturada.
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Fig. 7.27 Curvas AB/2-resistividad aparente de los SEV que forman el Perfil 8 (ficheros Lx data.DAT).

El corte con los modelos interpretados se muestra en la Figura 7.28. La supresion de zona saturada
en los SEV L47 y L46 medidos en febrero de 2011 supone elevar la base del glacis a4.6 my 5.3 m

respectivamente, con error inferior al 2 %.
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Fig. 7.28 Interpretacion de la seccidn geoeléctrica del perfil 8. La linea naranja discontinua indica la
profundidad del glacis en caso de no incorporar una capa saturada para los SEV medidos en febrero.
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8 Cortes interpretativos

Las secciones geoeléctricas presentadas no proporcionan una imagen de la geometria del corte
geologico del subsuelo, ni permiten una facil comparacion entre ellas, ya que por una parte las
presentadas con escala vertical de profundidades se ven muy distorsionadas al no tener en cuenta el
relieve del terreno, y las presentadas en cotas resultan con una inadecuada resolucién al incluir todos
los horizontes interpretados en los SEV, siendo la ultima capa del Mioceno irrelevante para el objetivo
de esta investigacion, excepto la informacién que proporciona de que aunque las primeras
formaciones del Mioceno tuvieran alguna porosidad y permeabilidad hidraulica, existe a unos 20 m de
profundidad materiales que, desde el punto de vista geofisico, son sin duda impermeables. Por otra
parte, aunque las secciones presentadas no son documentos exclusivamente geofisicos, ya que se
incorpora una interpretacion en términos litolégicos, no se ha tenido en cuenta la geologia de
superficie ni la informacién adicional proporcionada por los piezémetros en los que no se han hecho
medidas de resistividad. Por estas razones, se ha procedido a una nueva presentaciéon en forma de
cortes tanto longitudinales como transversales a los afloramientos del Cuaternario, incluyendo la
geologia de superficie y suprimiendo la ultima capa detectada del Mioceno, a fin de poder utilizar una

escala mas adecuada, con exageracion vertical de 13.

Para la preparacion de estos cortes la cota de la superficie del terreno de la traza del perfil se ha
tomado del MDT ED50 en malla de 5x5 m. La posicion en la traza del perfil de los puntos de apoyo
(SEV, piezémetros, contactos geoldgicos, carreteras, etc.) se ha digitalizado sobre pantalla,
tratandose ademas de la proyeccion de la posicion real en el caso de los SEV y piezémetros, siendo
por lo tanto las coordenadas asignadas no forzosamente coincidentes con las medidas. La cota de los
puntos de apoyo se ha tomado asimismo por interpolacién a la correspondiente sobre el MDT del
corte. Se advierte que sistematicamente las cotas del MDT utilizado se sitian de 2 a 4 m por encima
de las medidas. Tanto en el caso de los piezémetros como en el de los SEV, la cota de la profundidad
del glacis y nivel freatico se ha tomado restando a la cota asignada del MDT la profundidad de dichos
niveles. La base del glacis (principio de las arcillas del Mioceno) segun la interpretacion se indica en
los cortes con linea de color naranja, mientras que el nivel freatico (interpretado en el caso de los
SEV, y medido en los piezémetros) se ha trazado con linea azul discontinua, indicando con la
notacién feb los SEV efectuados en febrero de 2011, cuando los niveles se encontraban mas bajos
que en octubre-noviembre de 2010 (fecha de medicién del resto de la campana). Por lo que respecta
a la posicién de los contactos geoldgicos, se han obtenido de la cartografia GEODE a escala
1/50.000, por lo que pueden tener bastante imprecision a la escala de trabajo de esta investigacion,
no sélo desde el punto de vista de identificacion de la posicién del contacto, sino de la misma
asignacion geologica. Los contactos estan representados en los cortes por la letra Q. Para la
superficie del terreno se representa con linea de color verde la asignada en el mapa geoldgico al

Mioceno y en negro al Cuaternario.

Se han trazado (Figura 8.1) nueve cortes segun la direccion longitudinal de los afloramientos del

Cuaternario, ocho de ellos (1 a 8) practicamente coincidentes con las secciones geoeléctricas
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presentadas en el capitulo 7. Ademas se han trazado seis cortes transversales (A a F). Los puntos
iniciales y final de estos cortes, asi como su longitud estan recogidos en la Tabla 8.1. Las distancias

estan referidas al origen de cada corte, a diferencia de las secciones geoeléctricas del capitulo 7, en

donde estan referidas al SEV inicial de cada perfil.

corte X y Cota MDT Longitud m orientacion
0 655242,6 4659435,6 357,0 N
0 654340,0 4657756,5 353,1 1906 | S
1 654515,1 4659184,1 345,2 E
1 656985,0 4658474,2 385,4 2570 | O
2 654485,6 4659049,8 343,9 E
2 657033,8 4658214,3 395,9 2682 | O
3 654592,4 4658865,3 3445 E
3 656942,5 4658145,9 386,5 2458 | O
4 654656,5 4658719,3 349,7 E
4 656664,6 4658039,2 376,3 2120 | O
5 655128,9 4658229,5 358,6 E
5 656357,6 4657541,4 383,2 1408 | O
6 654688,5 4658225,6 343,3 E
6 657710,1 4656439,5 443,6 3510 | O
7 654705,7 4658088,0 343,7 E
7 657514,0 4656260,5 442,0 3350 | O
8 654409,4 4658201,2 342,5 E
8 655226,2 4656950,7 378,3 1494 | O
A 655476,1 4659086,0 365,5 N
A 654658,1 4657238,0 354,1 2021 |S
B 655690,9 4659053,0 368,8 N
B’ 654779,2 4657105,8 357,1 2150 | S
Cc 655889,2 4659069,5 362,5 N
[of 654947,3 4656965,3 364,0 2305 |S
D 656160,2 4659018,8 376,7 N
D’ 655394,6 4657350,6 364,3 1836 | S
E 656465,2 4658928,5 378,8 N
E 655572,0 4657266,5 3775 1887 | S
F 656779,9 4658907,4 389,7 N
F 655999,4 4657054,9 384.,5 2010 | S

Tabla 8.1 Coordenadas inicial y final de los cortes.
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8.1 Cortes longitudinales del afloramiento mas septentrional (1 a 4)
En la Figura 8.2 se identifica en detalle la posicion de estos cortes, representados en la Figura 8.3. La

mitad norte de este afloramiento se considera que se encuentra fuera de la cuenca de interés.

N | -y
AT

8
£

Fig. 8.2 Cortes 1, 2,3y 4 del afloramiento mas septentrional. Puntos verdes: piezOmetros. Rombos azules:
SEV. Se afiade el MDT con isolineas cada metro. El contorno de color negro indica los limites de la
cuenca estudiada.

La topografia del Mioceno erosionado, sobre la que reposa el glacis cuaternario, queda identificada
por una capa de 4-12 Ohm.m de resistividad, que puede trazarse con continuidad desde su
afloramiento al noroeste y sureste. La potencia de glacis se engrosa hacia el centro del afloramiento,
alcanzando unos 12 m en la zona de los SEV L44 (corte 1) y L3 (corte 2). No se aprecia la formacion
de estructuras que limiten sustancialmente el drenaje ladera abajo. El nivel freatico se ha identificado
por la disminucion de resistividad del glacis, que pasa a valores inferiores a 100 Ohm.m; este nivel
esta a mayor profundidad cuando las mediciones se han efectuado en época invernal, sobre todo en
los cortes 1y 4, siendo menos evidente en el 3. La disminucién de este nivel por debajo del barranco
situado en el cuaternario erosionado al sur del SEV L44 (corte 1), explica la ausencia de
emanaciones de agua en dicho barranco. El contacto del glacis con las arcillas en el borde de cota
inferior tiene una geometria que no impide practicamente el drenaje continuo, formandose pequefias
cubetas en el perfil 3 y sobre todo en el 4, que podrian permitir una potencia de zona saturada sin

drenar del orden de los 2 m con 500 m de extension.
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Fig. 8.3 Cortes longitudinales del afloramiento mas septentrional del Cuaternario. Cartografia de
superficie: glacis en negro y Mioceno en verde. Seguln interpretacion de SEV: techo de Mioceno en
naranja; nivel freatico en azul discontinuo.
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8.2 Cortes longitudinales del afloramiento medio (5a 7)

La posicion detallada de estos cortes se indica en la Figura 8.4. Se encuentra entre dos arroyos,
presentando fuertes pendientes en sus bordes. El glacis reposa sobre diferentes facies del Mioceno,
que van siendo mas modernas hacia el Sur. Los SEV L37, L39 y L40 estan situados

cartograficamente sobre las arcillas del Mioceno. Los cortes estan representados en la Figura 8.5.
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Fig. 8.4 Cortes del afloramiento central. Puntos verdes: piezdmetros. Rombos azules: SEV. Se afiade el
MDT con isolineas cada metro, e indicacion de las facies del Mioceno (161 a 183). El contorno de color
negro indica los limites de la cuenca estudiada.

Se alcanzan menores potencias de glacis que en el afloramiento del norte, con maximo de unos 8 m
en la zona de los SEV L30-L19 en el corte 6. La informacion de resistividad sugiere modificar el
contacto cartografiado con el Mioceno en ambos extremos del corte 6, asi como en la zona de los
SEV L40 a L50 del corte 7, que debe estar cubierta por materiales cuaternarios en sus primero tres a
cuatro metros. La parte sur de los cortes 6 y 7 es donde menor potencia de glacis se detecta (de dos
a cuatro metros), lo que unido a un aumento de la resistividad del basamento, que pasa a tener mas
de 10 Ohm.m, se ha interpretado como debido a la aparicién de facies mas modernas del Mioceno,

que modifican la topografia del contacto con el Cuaternario.
En la zona central del corte 6 se ha incluido la doble interpretacion que puede darse en el SEV L49
para el contacto glacis-arcillas; la proyeccién sobre este corte del SEV L32 parece confirmar la

elevacion del contacto.

No se observan estructuras que puedan limitar el drenaje ladera abajo, ni la posible acumulacion de

agua en los bordes de menor cota de los depésitos detriticos.
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Fig. 8.5 Cortes longitudinales del afloramiento central del Cuaternario. Cartografia de superficie: glacis en
negro y Mioceno en verde. Segun interpretacion de SEV: techo de Mioceno en naranja; nivel freatico en
azul discontinuo.
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8.3 Corte longitudinal del afloramiento inferior (8)
La posicion detallada de este corte se indica en la Figura 8.6. Es el afloramiento de menores
dimensiones, y ademas se encuentra todo él practicamente fuera de los limites de la cuenca

estudiada. Los cortes estan representados en la Figura 8.7.

b o
- E NS W e

Fig. 8.6 Corte del afloramiento inferior. Puntos verdes: piezdmetros. Rombos azules: SEV. El contorno de
color negro indica los limites de la cuenca estudiada. Curvas de nivel del MDT cada metro.

Aunque el SEV L28 esta realizado sobre el Mioceno, segun la cartografia, la resistividad sugiere que
existen al menos 2 m de Cuaternario, por lo que en el corte se ha modificado este contacto, dando
lugar a una estructura que podria limitar el drenaje pendiente abajo. La potencia maxima de glacis es

del orden de 6 m, con poca variacién hacia los extremos.
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Fig. 8.7 Corte longitudinales del afloramiento inferior. Cartografia de superficie: glacis en negro y

Mioceno en verde. Segun interpretacion de SEV: techo de Mioceno en naranja; nivel freatico en azul
discontinuo.
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8.4 Cortes transversales a los afloramientos (0 y A-F)

Para completar la definicion de la geometria del acuifero constituido por el glacis se han trazado una
serie de perfiles transversales a las tres unidades de afloramiento cuaternario, segun se detalla en la
Figura 8.8. Los cortes estan representados en las Figura 8.9a y 8.9b.
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Fig. 8.8 Cortes transversales a los afloramientos cuaternarios. Puntos verdes: piezOmetros. Rombos
azules: SEV. Se afiade el MDT con isolineas cada metro. El contorno de color negro indica los limites de
la cuenca estudiada.
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Fig. 8.9-a Cortes transversales a los afloramientos cuaternarios. Cartografia de superficie: glacis en
negro y Mioceno en verde. Segln interpretacién de SEV: techo de Mioceno en naranja; nivel freatico en
azul discontinuo.
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Fig. 8.9-b Cortes transversales a los afloramientos cuaternarios. Cartografia de superficie: glacis en
negro y Mioceno en verde. Segln interpretacién de SEV: techo de Mioceno en naranja; nivel freatico en
azul discontinuo.

En el corte 0 es preciso modificar la cartografia de superficie en ambos extremos; en el SO, en
funcién de los datos de resistividad el SEV L28 esta sobre materiales cuaternarios, y en el NE la

geometria del contacto no parece realista si se mantiene el contacto cartografiado. También se
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sugiere modificar el contacto en el extremo NE del corte D (por geometria) y en el extremo SO del
corte F, para hacerlo compatible con las resistividades del SEV L39. Los demas contactos de la
cartografia de superficie se adaptan bien a la cartografia del subsuelo indicada por la interpretacion
de los SEV.

En estos cortes se aprecia, quizd mejor que en los longitudinales, la geometria de los depdsitos de
glacis. Su potencia aumenta hacia el este, alcanzando su maximo en los cortes D y E, donde puede
tener hasta 15 m. Mientras que en los cortes longitudinales se deduce la existencia de un flujo
gravitacional ladera abajo, y por lo tanto con poca capacidad de retencién del agua, que drena
constantemente en el extremo NO, en los cortes transversales se puede apreciar la situacion de cada
unidad de afloramiento, formandose estructuras que pueden matizar el drenaje lateral hacia los

arroyos limitrofes.

El mas cono mas meridional, recogido en los cortes 0, A, B y C, esta recorrido longitudinalmente por
la linea divisoria de cuenca, presentando un relieve del basamento impermeable que proporciona
poca capacidad de retencion; el agua drena hacia los dos costados (al norte y al sur), excepto en la

zona del corte B, donde aparece con pendiente hacia el norte.

El afloramiento central esta recogido en los cortes A a F. La geometria de la base impermeable indica
poca capacidad de retencion del agua en la zona del corte A y del corte F, drenando en estas zonas
por gravedad hacia el borde sur y norte respectivamente. La parte intermedia, cortes B, C, Dy E
indican una geometria con forma de cubeta, en ocasiones con bordes de pendiente muy acusada
(extremos norte del corte C y E), que viene impuesta por la resistividad de los SEV mas proximos a
estos contactos. En estas zonas la capacidad de retencion del agua es mayor, ya que es preciso que
el nivel freatico suba hasta practicamente la superficie para que se sitie por encima de los contactos,
pudiendo dar lugar a zonas saturadas de hasta unos 8 metros. Hay que seguir, no obstante,

considerando el flujo gravitacional ladera abajo.

El afloramiento septentrional esta recogido en los cortes 0 a F, y es recorrido longitudinalmente por la
linea divisoria de cuenca. En las zonas de los cortes 0, A, C y F el basamento impermeable buza
hacia el sur, provocando poca capacidad de retencion del agua, que drenara hacia el arroyo, salvo
posibles areas muy puntuales (SEV P4 en corte A y L44 en corte C). Buzamiento contrario ocurre en
la zona del corte E. La geometria del techo de las arcillas sélo toma cierta forma de cubeta en el
sector central, corte B, aunque una zona saturada de mas de unos 4 metros superara el nivel del
borde superior de la cubeta, produciendo el drenaje. La erosién en talud del Cuaternario en la zona
norte de los cortes D, E y final del F, junto con su contacto verticalizado con el Mioceno produce una
geometria singular, con gran potencia de glacis, y facil capacidad de retenciéon del agua aunque

superara el nivel de los contactos.
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ANEXO A

PROCESO DE INVERSION DE LOS SEV

A.1 INFORMACION EN LOS PIEZOMETROS

A.2 GRUPOS DE SEV POR MORFOLOGIA DE CURVAS DE CAMPO
A.3 INTERPRETACION DE LOS SEV

A.4 AGRUPACION DE SEV POR PERFILES
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A.1 Informacién en los piezémetros

La siguiente informacion ha sido facilitada en octubre de 2010 y mayo de 2011 por el equipo de
trabajo del Proyecto de la oficina del IGME en Zaragoza, ademas de la medicion del nivel freatico
efectuada el mismo dia de la medicion de los SEV. En estos datos se han basado los modelos de

inversion iniciales utilizados en los SEV paramétricos.

P1L P1f P2 P2f P3 P3f P4 P4f P5 P5f P6 P6f

Fondo campo -2,76 -3,07 -3,15 -7,76 -7,7 -2,79
Fecha
01/10/2010

Profundidad N.F. (cm) 107 132 169 311 355 223
Profundidad N.F. (m) 1,07 1,32 1,69 3,11 3,55 2,23
Emboquille (m) 0,25 0,09 0,05 0,12 0 0,2
Espesor del Glacis (m) 2,5 2,9 2,8 7,3 7,79 2,6
Prof N.F. max (m) 2,75 2,99 2,85 7,42 7,79 2,8
Glacis saturado (m) -1,68 -1,67 -1,16 -4,31 -4,24 -0,57
Glacis no saturado (m) -0,82 -1,23 -1,64 -2,99 -3,55 -2,03
Arcillla (m) perforada -0,3 -0,3 -0,6 -0,7 -0,5 -0,3

P7 P7f P8  P8f P9 POf

Fondo campo -1,81 -4,3 -5,55
Fecha
01/10/2010

Profundidad N.F. (cm) 150 380 271

Profundidad N.F. (m) 15 3,8 2,71

Emboquille (m) 0,13 0,1 0,37

Espesor del Glacis (m) 1.4 4 5,5

Prof N.F. max (m) 1,53 4,1 5,87

Glacis saturado (m) -0,03 -0,3 -3,16

Glacis no saturado (m) -1,37 -3,7 -2,34

Arcillla (m) perforada -0,6 -0,4 -0,2
Pliv
P1Ov Pl1Ovf | P10 P10f Pllv f P11 P11f P12 P12f
Fondo campo -4,78 -5,7 -8,22 -6,2 -5,7
Fecha
01/10/2010
Profundidad N.F. (cm) 380,5 372 404 388 479
Profundidad N.F. (m) 3,805 3,72 4,04 3,88 4,79
Emboquille (m) 0,2 0,19 0,07 0,1 0,12
Espesor del Glacis (m) 4,9 4,8 7,8 6,9 55
Prof N.F. max (m) 51 4,99 7,87 7 5,62
Glacis saturado (m) -1,295 -1,27 -3,83 -3,12 -0,83
Glacis no saturado (m)  -3,605 -3,53 -3,97 -3,78 -4,67
Arcillla (m) perforada -0,3 -1 -0,42 -0,4 -0,5
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@ Emboquille (m)

@ Arcillla (m) perforada

O Glacis no saturado (m)

0O Fondo campo

O Glacis saturado (m)

My n o e

b
L

Prefungidad
al

Pq

Pl

f [P

;

f Pi1g

© b 4 &
)

Espesor Saturado

(cm) P01 | P02 | P03 | P04 | PO5 | P06 | PO7 | PO8 | P09 | P10n | P10v |P11ln | P11v | P12
14/07/2010| 37| 11 0]271|279| 80 0 41117 81| 100| 207| 312| 76
12/08/2010| 103 | 113 | 89| 482|508 | 115 5 0|235| 115| 135| 279| 382| 81
09/09/2010 | 160 | 152 | 122 | 469 | 475| 67 0]|112|357| 130| 149| 305| 409| 84
01/10/2010 | 168 | 167 | 116 | 431 | 424| 57 3| 30|316|118,5| 138| 296| 399| 83
22/10/2010| 93|131|122|406|397| 72 0| 72|/300| 106| 126| 285| 389| 84

media 14411441109 |461|469| 80| 2,7| 47|303|121,2| 141| 293| 397| 83
NF (cm) P01 | P02 | P03 | P04 | P05 | P06 | PO7 | PO8 | P09 | P10n |P10v |P11n |Pllv |P12
14/07/2010| 238 | 288 | 302 | 471 | 500 | 200 406|470 418| 410| 493| 475|486
12/08/2010| 172|186 | 196|260 | 271 | 165|148 |410|352| 384| 375| 421| 405|481
09/09/2010 | 115| 147 | 163 | 273 | 304 | 213 208|230 369| 361| 395| 378|478
01/10/2010| 107 | 132|169 | 311 | 355|223 | 150|380 | 271|380,5| 372| 404| 388|479
22/10/2010| 182 | 168 | 163 | 336 | 382|208 | 155|338 | 287 | 393| 384| 415| 398|478

media 131]155|176|281| 310|200 149|363|284|377,8| 369| 407| 390|479
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A.2 Grupos de SEV por morfologia de curvas de campo

A fin disponer de un elemento adicional de control para la interpretacion de las curvas de campo de
los SEV, se ha establecido una agrupacion de las mismas de acuerdo con su mayor parecido

morfologico. Para cada grupo de resalta la curva correspondiente al SEV paramétrico que mas
representa dicho grupo.
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A.3 INTERPRETACION DE LOS SEV
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Curva de campo
DATASET: Lerma L1

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000

L1:

NORTH: 4658687.00 EAST:
MN RESISTIVITY

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

126.300003
129.899994
144.600006
150.600006
156.300003
157.800003
153.000000
138.300003
114.699997
94.599998
113.699997
91.000000
62.299999
40.400002
23.100000
11.600000
6.700000
4.400000

L1 data corr

SEV L1

1000

100

(ohm-m)
Lol

Apparent Resistivity

10

1 10
Spacing (m)
Modelo: Error: 1.8 %
DATASET: Lerma L1 NORTH:
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH
1 106,5 0,9 0,9
2 198,7 4 4,9
3 55,4 3,7 8,6
4 11,7 7,8 16,4
5 3,3
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Curva de campo L2:

DATASET: Lerma L2

1 1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7  6.300000
8 8.000000
9 10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

SEV L2

NORTH: 4658598.00 EAST: 655970.61 ELEVATION: 371.48
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY

0.400000 190.600006
0.400000 194.500000
0.400000 207.800003
0.400000 211.199997
0.400000 212.300003
0.400000 204.000000
0.400000 191.500000
0.400000 169.399994
0.400000 141.800003
0.400000 110.400002
2.000000 140.899994
2.000000 109.300003
2.000000 76.300003
2.000000 50.000000
2.000000 29.100000
2.000000 15.100000
2.000000 8.300000
2.000000 5.100000
2.000000 2.800000

L2 data corr

Instituto Geologico Minero de Espana

1000

01

100

Resistividad aparente (ohm-m)

10

Profundidad (m)

-

10

100

10
ABI2 (m)

Modelo: Error: 1.4 %

DATASET: Lerma
LAYER RESISTIVITY
148,2
236,8
82,9
10,8
0,9

a b~ W NP

L2 NORTH:
THICKNESS DEPTH
0,6 0,6
4,1 4,6
4,7 9,3
17,3 26,7

0.1 1 10 100

100 Resistividad (ohm-m)

4658598 EAST: 655971 ELEVATION:
ELEVATION
-0,6
-4,6
-9,3
-26,7

1000
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Curva de campo L3:
DATASET: Lerma L3

NUMBER
1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

AB/2
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000

0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

SEV L3

NORTH: 4658510.50 EAST:

MN RESISTIVITY
144.000000
156.300003
173.199997
178.100006
177.699997
177.899994
170.300003
155.800003
132.399994
107.599998
130.899994
106.400002
76.400002
48.500000
28.299999
14.800000
7.900000
6.300000
3.400000

L3 data corr

1000

100

Apparent Resistivity (ohm-m)

10

DATASET: Lerma

LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH

a b~ W N P

Modelo: Error: 1.43 %

L3

62,8
206,4
49
5,4
0,2

10
Spacing (m)

NORTH: 4658511 EAST:
ELEVATION

0,3 0,3
5 53
57 11
32,7 43,7

-0,3
-5,3
-11
-43,7

100

656235.75 ELEVATION: 376.05

Instituto Geologico Minero de Espana

Depth (m)

0.1

100

0.1 1 10 100 1000

Resistivity (ohm-m)

656236 ELEVATION:

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

376,05
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L4:

DATASET: Lerma L4

NUMBER AB/2

NORTH: 4658446.00 EAST:
MN RESISTIVITY

SEV L4

656451.69 ELEVATION: 379.25

[nstituto Geologico Minero de Espana

Profundidad (m)

1 1.600000 0.400000 142.500000
2.000000 0.400000 152.399994
3 2500000 0.400000 167.000000
4 3.200000 0.400000 180.100006
5 4.000000 0.400000 188.600006
6 5.000000 0.400000 192.300003
7 6.300000 0.400000 181.300003
8 8.000000 0.400000 158.000000
9 10.000000 0.400000 125.800003
10 12.600000 0.400000 87.900002
11 10.000000 2.000000 119.199997
12 12.600000 2.000000 84.199997
13 16.000000 2.000000 49.299999
14 20.000000 2.000000 26.799999
15 25.000000 2.000000 13.500000
16 32.000000 2.000000 7.000000
17 40.000000 2.000000 4.700000
18 50.000000 2.000000 3.500000
19 63.000000 2.000000 3.900000
L4 data corr
1000
|o——e—]
E/B/E/ = |
100 N
AN
§ B\
T \
X
K
N
1
1 10 100
AB/2 (m)
Modelo: Error: 0.9 %
DATASET: Lerma L4 NORTH: 4658446 EAST:
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH  ELEVATION
1 114,9 1.2 1,2 -1,2
2 388,5 2,2 34 34
3 42,5 1,8 52 -5,2
4 9,8 10,2 15,4 -15.4
5 2,6

1 L

100 b

1 10 100 1000

Resistividad (ohm-m)

656452 ELEVATION:
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379,25
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L5:
DATASET: Lerma L5

NUMBER

100

(ohm-m)

Resistividad aparente

10

1.600000
2.000000
2.500000
3.200000
4.000000
5.000000
6.300000
8.000000
10.000000
12.600000
10.000000
12.600000
16.000000
20.000000
25.000000
32.000000
40.000000
50.000000
63.000000

AB/2

NORTH: 4659116.50 EAST:

MN

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

RESISTIVITY

27.400000
23.299999
19.500000
15.600000
12.400000
9.800000
8.000000
6.700000
6.100000
5.800000
6.300000
6.000000
5.700000
5.400000
4.800000
4.000000
3.800000
3.400000
3.000000

L5 data corr

SEV L5

655077.12 ELEVATION: 353.52

[nstituto Geologico Minero de Espana

Profundidad (m)

Modelo: Error: 1.77 %

DATASET: L5

LAYER

A W N

RESISTIVITY THICKNESS

47
22,8
6
2,6

data

10

ABI2 (m)

corr

0,5
1,3
13,5

DEPTH

0,5
1,8
15,3

100

NORTH: 4659117 EAST:
ELEVATION
-0,5
-1,8
-15,3

01

100

1 10
Resistividad (ohm-m)

655077 ELEVATION:
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100

353,52
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L6

Curva de campo L6:

DATASET: Lerma L6 NORTH: 4658772.00 EAST: 654913.00 ELEVATION:  351.28
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 89.699997
2.000000  0.400000 90.300003
3 2.500000 0.400000 92.000000
4 3.200000 0.400000 89.400002
5 4.000000 0.400000 85.300003
6 5.000000 0.400000 79.800003
7 6.300000 0.400000 70.599998
8 8.000000 0.400000 56.299999
9 10.000000 0.400000 42.400002
10 12.600000 0.400000 29.600000
11 10.000000 2.000000 42.000000
12 12.600000 2.000000 29.200001
13 16.000000 2.000000 18.400000
14 20.000000 2.000000 11.600000
15 25.000000 2.000000 7.500000
16 32.000000 2.000000 5.300000
17 40.000000 2.000000  4.000000
18 50.000000 2.000000  3.500000
19 63.000000 2.000000  3.300000

L6 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 1

100 - j

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m
=

10

100 B

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.17 %

DATASET: L6 data corr NORTH: 4658772 EAST: 654913 ELEVATION: 351,28
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION

90,4 2,6 2,6 -2,6

207,3 0,7 3,3 -3,3

29,7 1,2 4,5 -4,5

12,4 7,4 11,9 -11,9
3

a A W DN

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L7:

DATASET: Lerma L7

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000

NORTH: 4658604.50 EAST:
MN RESISTIVITY

129.199997
129.600006
132.899994
129.399994
129.899994
127.800003
121.000000
107.400002

0.400000 89.900002
0.400000 69.000000
2.000000 97.599998
2.000000 75.000000
2.000000 49.900002
2.000000 29.900000
2.000000 15.900000
2.000000 7.600000
2.000000 4.500000
2.000000 3.600000
2.000000 3.300000
2.000000 2.400000

L7 data corr

SEV L7

1000

100

Resistividad aparente (ohm-m)

Profundidad (m)

10

Modelo: Error: 1.34 %

DATASET: L7

data

10
ABI2 (m)

corr

LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH

127,7
151,3
64,3
4,2
1,7

a A W DN

100

NORTH: 4658605 EAST:
ELEVATION

0,6 0,6 -0,6
53 59 -5,9
1.8 7,6 -7,6
24,1 31,7 -31,7

01

100

655539.94 ELEVATION: 363.29

[nstituto Geologico Minero de Espana

1 10 100
Resistividad (ohm-m)

655540 ELEVATION:
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1000

363,29
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L8:
DATASET: Lerma L8

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000
10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH: 4658415.00 EAST:
MN RESISTIVITY

134.199997
138.699997
136.800003
131.399994
121.900002
113.400002
95.900002
78.400002
59.599998
41.200000
63.200001
43.800000
25.100000
13.800000
7.500000
4.600000
3.700000
3.200000
2.300000

L8 data corr

SEV LS8

1000

100

Resistividad aparente (ohm-m)

10

Modelo: Error

DATASET: L8

:1.87 %

data

10
ABI2 (m)

corr

LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH

a b~ W NP

137,9

160

99
4,2
0,5

0,6 0,6
16 2,3
3,7 6
31,5 37,6

100

NORTH: 4658415 EAST:

ELEVATION
-0,6
-2,3
-6
-37,6

Profundidad (m)

0.1

100

655478.00 ELEVATION: 361.43

Instituto Geologico Minero de Espana

0.1 1 10 100
Resistividad (ohm-m)

1000

655478 ELEVATION: 361,43
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INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L9

Curva de campo L9:
DATASET: Lerma L9 NORTH: 4658836.00 EAST: 655615.31 ELEVATION:  364.68
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 134.199997
2.000000 0.400000 151.399994
3 2500000 0.400000 163.000000
4 3.200000 0.400000 165.699997
5  4.000000 0.400000 156.399994
6 5.000000 0.400000 149.600006
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 138.399994
8.000000  0.400000 123.099998
10.000000  0.400000 103.400002
10 12.600000 0.400000 85.099998
11 10.000000 2.000000 105.900002
12 12.600000 2.000000 86.000000
13 16.000000 2.000000 65.699997
14 20.000000 2.000000 47.299999
15 25.000000 2.000000 29.500000
16 32.000000 2.000000 15.200000
17 40.000000 2.000000 8.400000
18 50.000000 2.000000 4.900000
19 63.000000 2.000000 3.300000

Lodata corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

:\-
i
7

100 1

Apparent Resistivity (ohm-m)
Depth (m)
| T T |
I

10

i 10

1 10 100 1 10. . 100 1000
Spacing (m) Resistivity (ohm-m)

Modelo: Error: 3.45 %

DATASET: L9data corr NORTH: 4658836 EAST: 655615 ELEVATION: 364,68
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
90,8 0,4 0,4 -0,4
181,3 3,4 3,8 -3,8
76,9 4,3 8 -8
48,6 55 13,5 -13,5
2,7

ga A W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L10:
DATASET: LermalL10

NUMBER

[

100

te (ohm-m)

1

Resistividad aparen

0

1.600000
2.000000
2.500000
3.200000
4.000000
5.000000
6.300000
8.000000
10.000000
12.600000
10.000000
12.600000
16.000000
20.000000
25.000000
32.000000
40.000000
50.000000
63.000000

AB/2

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

SEV L10

NORTH: 4658906.50 EAST: 655378.75 ELEVATION: 360.12

MN RESISTIVITY

82.900002
85.400002
90.599998
94.300003
93.699997
87.400002
71.900002
51.900002
35.500000
23.000000
32.000000
20.200001
13.000000
8.800000
6.500000
5.100000
4.400000
3.400000
2.600000

L10data corr

Modelo: Error: 2.37 %

DATASET:

LAYER

a b~ W NP

L10data

RESISTIVITY

corr

58,9
244.9
26,2
6,8
1,6

10 100
ABI2 (m)

NORTH: 4658907 EAST:

THICKNESS DEPTH ELEVATION

1 1 -1
0,9 2 -2
2,4 4,4 4.4

17,9 22,3 22,3

Instituto Geologico Minero de Espana

01

Profundidad (m)

100

1 10 100
Resistividad (ohm-m)

655379 ELEVATION:
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1000

360,12
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INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L11:
DATASET: LermalL1l

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH: 4658690.00 EAST:
MN RESISTIVITY

127.300003
132.899994
138.300003
128.899994
117.800003
109.099998
94.500000
78.099998
64.800003
48.599998
64.099998
47.900002
32.400002
19.400000
11.200000
6.500000
4.600000
4.000000
3.400000

L11 nuevo

SEV L11

1000

100

Apparent Resistivity (ohm-m)

10

Modelo: Error: 4.88 %

DATASET: Llildata

a b~ W NP

10
Spacing (m)

corr NORTH:
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH

127
197,5
30,4
16,7
31

3,6 3,6
0,7 4,3
13 5,6
7,2 12,8

100

4658690 EAST:
ELEVATION
-3,6
-4,3
-5,6
-12,8

655308.88 ELEVATION: 359.08

Instituto Geologico Minero de Espana

Depth (m)

100

1

\_‘

10

1 10 100
Resistivity (ohm-m)

655309 ELEVATION:
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1000

359,08
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L12

Curva de campo L12:
DATASET: Lermal 12 NORTH: 4658530.00 EAST: 655256.56 ELEVATION:  359.36
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 125.900002
2.000000 0.400000 136.100006
3 2500000 0.400000 135.899994
4 3.200000 0.400000 126.300003
5 4.000000 0.400000 113.900002
6 5.000000 0.400000 99.400002
7 6.300000 0.400000 81.099998
8 8.000000 0.400000 59.599998
9 10.000000 0.400000 40.500000
10 12.600000 0.400000 25.799999
11 10.000000 2.000000 43.400002
12 12.600000 2.000000 27.500000
13 16.000000 2.000000 14.500000
14 20.000000 2.000000 8.200000
15 25.000000 2.000000 5.100000
16 32.000000 2.000000  3.900000
17 40.000000 2.000000  3.500000
18 50.000000 2.000000  2.900000
19 63.000000 2.000000 2.800000

L12data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 01

Resistividad aparente (ohm-m)
/d
Profundidad (m
|

w N

b i
N _
1 100 7
T T TTTTIT T T TTTTIT T T TTTTIT
) 10 100 1 19 - 100 1000
ABI2 () Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.92 %
DATASET: Ll2data corr LermaL12 NORTH: 4658530 EAST: 655257 ELEVATION: 359,36
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 88,6 0,5 0,5 -0,5
2 214,4 11 1,6 -1,6
3 78,6 3,5 51 5,1
4 4.4 13,7 18,8 -18,8
5 2,4

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L13:
DATASET: LermalL13

NUMBER AB/2

NORTH: 4657795.00 EAST:
MN RESISTIVITY

SEV L13

1 1.600000 0.400000 117.699997
2 2.000000 0.400000 102.599998
3 2.500000 0.400000 90.199997
4 3.200000 0.400000 70.599998
5 4.000000 0.400000 51.500000
6 5.000000 0.400000 35.200001
7 6.300000 0.400000 21.600000
8 8.000000 0.400000 12.300000
9 10.000000 0.400000 8.000000
10 12.600000 0.400000 5.600000
11 10.000000 2.000000  8.900000
12 12.600000 2.000000 6.100000
13 16.000000 2.000000 4.900000
14 20.000000 2.000000 4.300000
15 25.000000 2.000000 4.100000
16 32.000000 2.000000 3.700000
17 40.000000 2.000000 3.300000
18 50.000000 2.000000 3.200000
19 63.000000 2.000000 3.200000
L13data corr
1000
ey
100 —
N
B LN
-
L) N
L
o
D\B\n
Q\EJ\Ei\g
1
1 10 100
ABI2 (m)
Modelo: Error: 1.75 %
DATASET: L13data corr NORTH: 4657795 EAST:
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH  ELEVATION
1 148,6 1,3 1,3 .13
2 46,7 1,6 2,9 2,9
3 5,3 8,2 11,1 -11,1
4 3

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

655120.94 ELEVATION: 357.17

Instituto Geologico Minero de Espana

Profundidad (m)

100

1

1 10

Resistividad (ohm-m)

655121 ELEVATION:

100

1000

357,17
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L14:
DATASET: LermalL14

NUMBER AB/2

1 1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7  6.300000
8 8.000000
9 10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH: 4657689.00 EAST:
MN RESISTIVITY

113.199997
114.500000
114.599998
111.199997
105.599998
100.800003
88.099998
68.199997
48.500000
28.700001
50.000000
29.500000
15.300000
8.000000
5.000000
3.800000
3.300000
2.900000
2.400000

L14data corr

SEV L14

1000

100

Resistividad aparente (ohm-m)

10

1 10
AB/2 (m)
Modelo: Error: 1.23 %
DATASET: Ll4data corr NORTH:
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH
1 113,7 1,4 1,4
2 145,4 2,6 3,9
3 25,9 1,2 51
4 3,8 27,1 32,2
5 1,2

100

4657689 EAST:
ELEVATION
-1,4
-3,9
-5,1
-32,2

655289.88 ELEVATION: 361.75

Instituto Geologico Minero de Espana

Profundidad (m)

1

100 ]

1 10 100
Resistividad (ohm-m)

655290 ELEVATION:
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1000

361,75

100



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L15

Curva de campo L15:

DATASET: LermalL 15 NORTH: 4657561.50 EAST: 655488.56 ELEVATION:  372.32
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY

1.600000  0.400000 74.000000

2.000000 0.400000 81.199997

3 2.500000 0.400000 90.000000

4 3.200000 0.400000 96.000000

5  4.000000 0.400000 97.500000

6 5.000000 0.400000 97.300003
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 87.599998

8.000000  0.400000 72.900002

10.000000  0.400000 56.400002
10 12.600000 0.400000 38.700001
11 10.000000 2.000000 56.299999
12 12.600000 2.000000 38.700001
13 16.000000 2.000000 23.100000
14 20.000000 2.000000 12.600000
15 25.000000 2.000000 7.000000
16 32.000000 2.000000 4.500000
17 40.000000 2.000000 3.700000
18 50.000000 2.000000 3.200000
19 63.000000 2.000000 2.900000

L15data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100 S . Ll

Resistividad aparente (ohm-m)
/Z/
Profundidad (m
|

10 A\

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.78 %

DATASET: L15data corr NORTH: 4657562 EAST: 655489 ELEVATION: 372,32
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
62,3 1 1 -1
150 3 3,9 -3,9
25,5 1,3 53 -5,3
4 254 30,6 -30,6
1,8

a b~ W NP
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L16

Curva de campo L16:

DATASET: Lermal 16 NORTH: 4657459.00 EAST: 655653.75 ELEVATION:  371.73
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 120.800003
2.000000 0.400000 113.099998
3 2500000 0.400000 115.800003
4 3.200000 0.400000 115.699997
5  4.000000 0.400000 114.800003
6 5.000000 0.400000 114.300003
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 107.699997

8.000000  0.400000 94.300003

10.000000  0.400000 74.199997
10 12.600000 0.400000 51.400002
11 10.000000 2.000000 73.900002
12 12.600000 2.000000 51.400002
13 16.000000 2.000000 30.700001
14 20.000000 2.000000 17.600000
15 25.000000 2.000000 9.400000
16 32.000000 2.000000 5.000000
17 40.000000 2.000000 3.700000
18 50.000000 2.000000 3.000000
19 63.000000 2.000000 2.700000

L16data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100 1 =

Profundidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)

N
10

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.71 %

DATASET: Ll6data corr NORTH: 4657459 EAST: 655654 ELEVATION: 371,73
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
101,8 1 1 -1
137,3 4,3 53 -5,3
25,7 14 6,6 -6,6
4 20,7 27,3 -27,3
1,9

a b~ W NP
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L17

Curva de campo L17:
DATASET: LermalL 17 NORTH: 4657821.50 EAST: 655857.19 ELEVATION:  369.86
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 128.500000
2.000000  0.400000 126.900002
3 2500000 0.400000 123.400002
4 3.200000 0.400000 115.699997
5 4.000000 0.400000 102.000000
6 5.000000 0.400000 91.699997
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 76.300003

8.000000  0.400000 53.700001

10.000000  0.400000 35.799999
10 12.600000 0.400000 20.799999
11 10.000000 2.000000 38.799999
12 12.600000 2.000000 22.299999
13 16.000000 2.000000 11.800000
14 20.000000 2.000000 6.900000
15 25.000000 2.000000 4.600000
16 32.000000 2.000000 3.800000
17 40.000000 2.000000 3.400000
18 50.000000 2.000000 3.200000
19 63.000000 2.000000 2.700000
20 80.000000 2.000000 2.500000

L17data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100 ; 1

Resistividad aparente (ohm-m)
,z/
Profundidad (m
|

w N

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.70 %

DATASET: L17data corr NORTH: 4657822 EAST: 655857 ELEVATION: 369,86
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

157 0,3 0,3 -0,3
136,4 3,2 3,5 -3,5

17,7 3,6 7,1 -7,1

3,5 37,8 44,9 -44,9

1,3

a b~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L18

Curva de campo L18:
DATASET: LermalL 18 NORTH: 4657478.50 EAST: 655994.19 ELEVATION:  377.42
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 82.400002
2.000000 0.400000 89.800003
3 2.500000 0.400000 99.199997
4 3.200000 0.400000 110.400002
5 4.000000 0.400000 117.500000
6 5.000000 0.400000 125.400002
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 127.699997

8.000000  0.400000 120.199997

10.000000  0.400000 106.099998
10 12.600000 0.400000 85.500000
11 10.000000 2.000000 105.800003
12 12.600000 2.000000 85.800003
13 16.000000 2.000000 64.900002
14 20.000000 2.000000 43.700001
15 25.000000 2.000000 26.000000
16 32.000000 2.000000 13.000000
17 40.000000 2.000000 7.100000
18 50.000000 2.000000 4.500000
19 63.000000 2.000000 3.300000
20 80.000000 2.000000 2.600000

L 18data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100

Resistividad aparente (ohm-m)
/z/
Profundidad (m
|

J i
N i
™ il
1 100 3
T T TTTTTT T T TTTTIT T T TTTTIT
1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 () Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.68 %
DATASET: Ll8data corr NORTH: 4657479 EAST: 655994 ELEVATION: 377,42
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 68,2 11 11 -11
2 191,2 4.4 55 -55
3 28,4 2,4 7,8 -7,8
4 9,8 12,5 20,3 -20,3
5 2,2
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L19

Curva de campo L19:
DATASET: LermalL 19 NORTH: 4657374.50 EAST: 656159.75 ELEVATION:  382.12
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 85.199997
2.000000 0.400000 79.099998
3 2500000 0.400000 80.800003
4 3.200000 0.400000 82.300003
5 4.000000 0.400000 81.000000
6 5.000000 0.400000 82.800003
7
8
9

N =

6.300000 0.400000 81.900002

8.000000  0.400000 79.099998

10.000000  0.400000 72.400002
10 12.600000 0.400000 61.200001
11 10.000000 2.000000 72.099998
12 12.600000 2.000000 61.200001
13 16.000000 2.000000 46.400002
14 20.000000 2.000000 32.500000
15 25.000000 2.000000 21.299999
16 32.000000 2.000000 12.800000
17 40.000000 2.000000 8.700000
18 50.000000 2.000000 6.200000
19 63.000000 2.000000 4.900000
20 80.000000 2.000000 3.900000

L19data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
100 1

O —a—r——e
\m

< |

(ohm-m)
/B/
1 1

10

Profundidad (m)

Resistividad aparente

< 4

1 100 1

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABI2 () Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 0.96 %

DATASET: L19data corr NORTH: 4657375 EAST: 656160 ELEVATION: 382,12
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

1 77,5 2,1 2,1 -2,1

2 104,6 4,6 6,7 -6,7

3 27,5 2,2 8,9 -8,9

4 8,1 20,1 29 -29

5 2,7

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES 105



INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 20:
DATASET: LermalL20

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH: 4658079.50 EAST:
MN RESISTIVITY

312.299988
286.899994
263.299988
231.199997
187.399994
146.699997
104.099998
64.199997
35.500000
17.000000
39.000000
18.000000
8.700000
5.400000
4.400000
3.800000
3.400000
3.000000

SEV L 20

L20data corr

1000

100

Apparent Resistivity (ohm-m)

10

)~ g

Modelo: Error: 1.82 %

DATASET: L20data

corr

10
Spacing (m)

NORTH:

LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH

333,9
75,8
4,3

2

A W N
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2,1 2,1
2,6 4,8

19,1 23,8

100

4658080 EAST:
ELEVATION
2,1
-4,8
-23,8

655016.19 ELEVATION: 355.52

[nstituto Geologico Minero de Espana

1

10

Depth (m)

100 1

1 10 100 1000
Resistivity (ohm-m)

655016 ELEVATION: 355,52
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEVL 21

Curva de campo L 21:
DATASET: Lermal 21 NORTH: 4656799.00 EAST: 657053.19 ELEVATION:  409.69
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 92.099998
2.000000  0.400000 89.900002
3 2.500000 0.400000 94.199997
4 3.200000 0.400000 91.500000
5 4.000000 0.400000 84.900002
6 5.000000 0.400000 77.400002
7 6.300000 0.400000 64.300003
8 8.000000 0.400000 50.500000
9 10.000000 0.400000 37.200001
10 12.600000 0.400000 25.500000
11 10.000000 2.000000 38.000000
12 12.600000 2.000000 25.600000
13 16.000000 2.000000 16.900000
14 20.000000 2.000000 12.400000
15 25.000000 2.000000 10.300000
16 32.000000 2.000000  8.800000
17 40.000000 2.000000  8.200000
18 50.000000 2.000000  8.000000
19 63.000000 2.000000 8.100000
20 80.000000 2.000000  8.400000
21 100.000000 2.000000 9.400000

L21data corr2 [nstituto Geologico Minero de Espana

100 B

- 01

10 \“

Profundidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)

1 10 100 1000 1 19 . 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.23 %

DATASET: L21data corr2 NORTH: 4656799 EAST: 657053 ELEVATION: 409,69
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

1 87,5 0,9 0,9 -0,9

2 111,2 2,5 3,4 -3,4

3 17,1 54 8,8 -8,8

4 7,2 64 72,7 -712,7

5 24,6
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 22
Curva de campo L 22:
DATASET: LermalL22 NORTH: 4656726.50 EAST: 657241.00 ELEVATION:  415.37
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 110.900002
2 2.000000 0.400000 100.300003
3 2.500000 0.400000 84.599998
4 3.200000 0.400000 64.800003
5 4.000000 0.400000 44.000000
6 5.000000 0.400000 29.400000
7 6.300000 0.400000 19.600000
8 8.000000 0.400000 14.700000
9 10.000000 0.400000 12.500000
10 12.600000 0.400000 10.800000
11 10.000000 2.000000 12.000000
12 12.600000 2.000000 10.200000
13 16.000000 2.000000 8.700000
14 20.000000 2.000000 7.500000
15 25.000000 2.000000 6.600000
16 32.000000 2.000000 6.000000
17 40.000000 2.000000 5.600000
18 50.000000 2.000000 5.400000
19 63.000000 2.000000 5.700000
20 80.000000 2.000000 6.200000
21 100.000000 2.000000 6.800000
Instituto Geologico Minero de Espana
L22data corr g P
1000 1
100 - i
_ = i
E N
E _ i
= L E -
g = E
= N
& ™ _
10 s
B\
T L
| -
T
1 0
) 10 100 1 10 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.34 %
DATASET: L22data corr NORTH: 4656727 EAST: 657241 ELEVATION: 415,37
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 126 1,5 1,5 -15
2 11,8 7,7 9,2 -9,2
3 4,6 38,9 48,1 -48,1
4 12,1
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 23

Curva de campo L 23:
DATASET: Lermal 23 NORTH: 4656569.50 EAST: 656759.38 ELEVATION:  403.10
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000  8.400000
2.000000  0.400000  6.200000
3 2500000 0.400000 5.500000
4 3.200000 0.400000 4.900000
5 4.000000 0.400000 4.800000
6 5.000000 0.400000 4.600000
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 4.500000

8.000000  0.400000 4.700000

10.000000  0.400000  4.900000
10 12.600000 0.400000 5.200000
11 10.000000 2.000000 4.800000
12 12.600000 2.000000 5.100000
13 16.000000 2.000000 5.700000
14 20.000000 2.000000 6.100000
15 25.000000 2.000000 6.500000
16 32.000000 2.000000 7.000000
17 40.000000 2.000000 7.700000
18 50.000000 2.000000 8.600000
19 63.000000 2.000000 9.200000

L23data corr Instituto Geologico Minero de Espana
100 01

te (ohm-m)

10

Profundidad (m)

Resistividad aparen
\

1 10 100 1 S 100
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.88 %

DATASET: L23data corr NORTH: 4656570 EAST: 656759 ELEVATION: 403,1
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

22,1 0,5 0,5 -0,5

4,3 7,1 7,6 -7,6

8,3 26,4 34 -34

17,5

A W N
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 24

Curva de campo L 24:
DATASET: Lermal 24 NORTH: 4657498.50 EAST: 657686.69 ELEVATION:  411.18
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 55.400002
2.000000  0.400000 46.500000
3 2500000 0.400000 39.799999
4 3.200000 0.400000 31.700001
5 4.000000 0.400000 26.600000
6 5.000000 0.400000 23.799999
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 22.200001

8.000000  0.400000 20.299999

10.000000  0.400000 18.100000
10 12.600000 0.400000 16.400000
11 10.000000 2.000000 18.200001
12 12.600000 2.000000 16.400000
13 16.000000 2.000000 14.400000
14 20.000000 2.000000 12.900000
15 25.000000 2.000000 11.800000
16 32.000000 2.000000 13.300000
17 40.000000 2.000000 10.500000
18 50.000000 2.000000 10.800000
19 63.000000 2.000000 10.500000
20 80.000000 2.000000 9.700000
21 100.000000 2.000000 9.300000

L24data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

100 0.1

10 =

Profundidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)

1 10 100 1 o 10 100
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.58 %

DATASET: L24data corr NORTH: 4657499 EAST: 657687 ELEVATION: 411,18
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
79,2 0,9 0,9 -0,9
22,3 51 6 -6
10,6 26 31,9 -31,9
9

A W N P
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INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 25:
DATASET: LermalL25

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH:

101.400002
100.099998
100.500000
97.199997
91.500000
83.099998
72.300003
57.700001
41.900002
28.200001
41.500000
27.700001
18.900000
13.200000
10.300000
9.600000
10.000000
10.400000
11.500000
11.700000

SEV L 25

4657378.50 EAST:

MN RESISTIVITY

L25data corr

657471.25 ELEVATION: 407.65

[nstituto Geologico Minero de Espana

1000 1
100 — i F
g N =
s = ]
z '\ = 10
2 \\ L |
= 10
1 0
) 10 100 1 o w0100
Spacing (i) Resistivity (ohm-m)
Modelo: Error: 1.61 %
DATASET: L25data corr NORTH: 4657379 EAST: 657471 ELEVATION: 407,65
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH  ELEVATION
1 102 34 34 -3,4
2 48,7 2,3 5,6 -5,6
3 7,7 19,6 252 -25,2
4 14,9
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 26

Curva de campo L 26:
DATASET: Lermal 26 NORTH: 4657252.50 EAST: 655038.94 ELEVATION:  365.71
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 199.600006
2.000000  0.400000 200.500000
3 2500000 0.400000 201.500000
4 3.200000 0.400000 199.500000
5  4.000000 0.400000 171.000000
6 5.000000 0.400000 140.199997
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 104.199997

8.000000 0.400000 70.099998

10.000000  0.400000 38.900002
10 12.600000 0.400000 20.299999
11 10.000000 2.000000 42.599998
12 12.600000 2.000000 21.900000
13 16.000000 2.000000 10.600000
14 20.000000 2.000000 5.900000
15 25.000000 2.000000 4.400000
16 32.000000 2.000000 3.800000
17 40.000000 2.000000 3.400000
18 50.000000 2.000000 3.000000

L26data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 0.1

100 i\

Profundidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)
L |

w \

N b
E\EJ\ -
1 100 m
1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 2.56 %
DATASET: L26data corr NORTH: 4657253 EAST: 655039 ELEVATION: 365,71
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 195,8 0,6 0,6 -0,6
2 250,7 2,6 3,1 -3,1
3 6 9,4 12,5 -12,5
4 2,7
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 27

Curva de campo L 27:
DATASET: LermalL27 NORTH: 4657833.50 EAST: 654605.69 ELEVATION:  353.54
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 114.000000
2.000000  0.400000 126.300003
3 2500000 0.400000 139.199997
4 3.200000 0.400000 153.300003
5 4.000000 0.400000 161.300003
6 5.000000 0.400000 162.100006
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 150.399994

8.000000  0.400000 122.099998

10.000000  0.400000 91.400002
10 12.600000 0.400000 59.000000
11 10.000000 2.000000 92.199997
12 12.600000 2.000000 59.700001
13 16.000000 2.000000 32.900002
14 20.000000 2.000000 16.500000
15 25.000000 2.000000 8.300000
16 32.000000 2.000000 5.100000
17 40.000000 2.000000 4.000000
18 50.000000 2.000000 3.500000
19 63.000000 2.000000 3.200000
20 80.000000 2.000000 3.000000

L27data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 01

100 i 1

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.56 %

DATASET: L27data corr NORTH: 4657834 EAST: 654606 ELEVATION: 353,54
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
85,5 0,9 0,9 -0,9
350,9 2,2 3,1 -3,1
24,5 11 4,2 -4,2
4,3 23,5 27,8 -27,8
2,3

a b~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 28

Curva de campo L 28:
DATASET: Lermal 28 NORTH: 4658083.50 EAST: 654484.31 ELEVATION:  349.10
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 175.500000
2.000000 0.400000 179.600006
3 2.500000 0.400000 183.800003
4 3.200000 0.400000 179.000000
5 4.000000 0.400000 164.600006
6 5.000000 0.400000 140.199997
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 108.300003

8.000000 0.400000 70.599998

10.000000  0.400000 39.200001
10 12.600000 0.400000 19.299999
11 10.000000 2.000000 44.000000
12 12.600000 2.000000 21.299999
13 16.000000 2.000000 10.000000
14 20.000000 2.000000 6.000000
15 25.000000 2.000000 4.400000
16 32.000000 2.000000 4.100000
17 40.000000 2.000000 3.600000
18 50.000000 2.000000 3.100000
19 63.000000 2.000000 3.200000

L28data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 01

Ve

Apparent Resistivity (ohm-m)
a1
Depth (m)

m \

100

1 10 100 1 10. . 100 1000
Spacing (m) Resistivity (ohm-m)

Modelo: Error: 2.3 %

DATASET: L28data corr NORTH: 4658084 EAST: 654484 ELEVATION: 349,1
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
147,6 0,6 0,6 -0,6
292,6 2,1 2,8 -2,8
53 11,1 13,8 -13,8
2,9

A W N P

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

114



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 29:
DATASET: LermalL29

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

SEV L 29

NORTH: 4657870.00 EAST:

113.199997
118.900002
127.199997
130.100006
131.800003
128.899994
119.500000
103.000000
84.800003
63.099998
86.000000
64.199997
41.000000
23.200001
12.100000
6.200000
4.200000
3.400000
2.900000

MN RESISTIVITY

L29 data corr

655336.69 ELEVATION: 362.20

[nstituto Geologico Minero de Espana

1000

01

100

Resistividad aparente (ohm-m)

10

Profundidad (m)

100

Modelo: Error: 1.05 %

DATASET: L29
LAYER RESISTIVITY

g A W N P

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

data

THICKNESS
81,6
150,8
26,5
4,3
19

10

ABI2 (m)

corr

0,5
51
1.4
22,2

DEPTH

0,5
55
7
29,2

NORTH:
ELEVATION
-0,5
-5,5
-7
-29,2

100

4657870 EAST:

10 100 1000
Resistividad (ohm-m)

655337 ELEVATION: 362,2
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 30

Curva de campo L 30:
DATASET: LermalL 30 NORTH: 4657723.50 EAST: 655566.44 ELEVATION:  367.85
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 123.699997
2.000000 0.400000 125.699997
3 2500000 0.400000 130.100006
4 3.200000 0.400000 136.500000
5  4.000000 0.400000 139.899994
6 5.000000 0.400000 137.500000
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 133.100006

8.000000  0.400000 120.099998

10.000000  0.400000 100.699997
10 12.600000 0.400000 77.500000
11 10.000000 2.000000 99.199997
12 12.600000 2.000000 76.599998
13 16.000000 2.000000 51.799999
14 20.000000 2.000000 32.299999
15 25.000000 2.000000 18.100000
16 32.000000 2.000000 8.900000
17 40.000000 2.000000 5.300000
18 50.000000 2.000000 4.000000
19 63.000000 2.000000 2.900000
20 80.000000 2.000000 2.500000

130 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 01

100 ;i 1

Profundidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)

10 10

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.76 %

DATASET: L30 data corr NORTH: 4657724 EAST: 655566 ELEVATION: 367,85
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

102 0,7 0,7 -0,7
156,4 54 6,1 -6,1

26,8 15 7,7 -7,7

6,3 16,8 24,4 -24,4

19

a b~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 31:
DATASET: LermalL31
NUMBER AB/2

1.600000

2.000000

3 2.500000

4 3.200000

5 4.000000

6 5.000000

7

8

9

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

N -

6.300000
8.000000
10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000
21 100.000000

SEVL 31

NORTH: 4657924.00 EAST:

MN RESISTIVITY
86.900002
94.500000
94.000000
98.000000
83.800003
73.900002
60.299999
41.099998
24.600000
14.400000
30.400000
17.100000
9.100000
6.000000
4.400000
3.600000
3.200000
3.100000
2.700000
2.300000

1.900000

L31 data corr

655674.62 ELEVATION: 367.00

[nstituto Geologico Minero de Espana

1000

01

100

Resistividad aparente (ohm-m)

w \

Profundidad (m)

100

=
B}
Ek\s
1
1 10 100 1000
ABI2 (m)
Modelo: Error: 2.36 %
DATASET: L31 data corr NORTH:
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 62,1 0,5 0,5 -0,5
2 176,2 1,9 2,4 2,4
3 14,7 4,2 6,6 -6,6
4 3,4 37,2 43,8 -43,8
5 1,1

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

4657924 EAST:

1 10 100
Resistividad (ohm-m)

1000

655675 ELEVATION:
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 32

Curva de campo L 32:
DATASET: Lermal 32 NORTH: 4657379.00 EAST: 656262.38 ELEVATION:  383.20
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 126.599998
2.000000 0.400000 111.599998
3 2500000 0.400000 101.300003
4 3.200000 0.400000 78.699997
5 4.000000 0.400000 55.900002
6 5.000000 0.400000 36.900002
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 23.700001

8.000000 0.400000 16.400000

10.000000  0.400000 12.900000
10 12.600000 0.400000 11.100000
11 10.000000 2.000000 13.200000
12 12.600000 2.000000 11.000000
13 16.000000 2.000000 9.500000
14 20.000000 2.000000 8.700000
15 25.000000 2.000000 8.200000
16 32.000000 2.000000 7.700000
17 40.000000 2.000000 7.500000

132 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 1

100

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

g
10 .

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.7 %

DATASET: L32 data corr NORTH: 4657379 EAST: 656262 ELEVATION: 383,2
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
144,8 1,6 1,6 -1,6
13,8 4,1 57 -5,7
7,8 33,5 39,3 -39,3
3,6

A W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 33

Curva de campo L 33:
DATASET: Lermal 33 NORTH: 4657120.00 EAST: 656476.88 ELEVATION:  392.18
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 87.500000
2.000000 0.400000 77.099998
3 2.500000 0.400000 67.000000
4 3.200000 0.400000 53.200001
5 4.000000 0.400000 37.900002
6 5.000000 0.400000 26.799999
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 19.299999

8.000000  0.400000 15.800000

10.000000  0.400000 15.100000
10 12.600000 0.400000 15.300000
11 10.000000 2.000000 15.400000
12 12.600000 2.000000 15.400000
13 16.000000 2.000000 15.800000
14 20.000000 2.000000 15.700000
15 25.000000 2.000000 15.200000
16 32.000000 2.000000 14.400000
17 40.000000 2.000000 13.500000
18 50.000000 2.000000 12.200000
19 63.000000 2.000000 10.700000

133 data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 0.1

=
£ _
s £
g 100 £
< =~ £ 1
z = = ]
& AN 3
10 J
ISI\ -
e —n | 7
10 N 0 ]
! 10 100 1 19 - 100 1000
ABJ2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 0.9 %
DATASET: L33 data corr NORTH: 4657120 EAST: 656477 ELEVATION: 392,18
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 98,8 0,9 0,9 -0,9
2 106,7 0,7 1,6 -1,6
3 8 1,9 3,5 -3,5
4 17,9 17,6 21,1 21,1
5 7.6
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 34

Curva de campo L 34:
DATASET: Lermal.34 NORTH: 4657000.50 EAST: 656635.19 ELEVATION:  396.39
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 102.599998
2.000000  0.400000 102.000000
3 2500000 0.400000 100.800003
4 3.200000 0.400000 102.400002
5  4.000000 0.400000 95.699997
6 5.000000 0.400000 86.000000
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 72.699997

8.000000 0.400000 56.299999

10.000000  0.400000 41.700001
10 12.600000 0.400000 30.799999
11 10.000000 2.000000 42.799999
12 12.600000 2.000000 31.100000
13 16.000000 2.000000 24.000000
14 20.000000 2.000000 20.100000
15 25.000000 2.000000 17.299999
16 32.000000 2.000000 15.200000
17 40.000000 2.000000 13.800000
18 50.000000 2.000000 12.400000
19 63.000000 2.000000 11.000000

L34 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 1

100 I

Profundidad (m)

Resistividad aparente (ohm-m)
A
Y

N ]
10 ™~

1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 0.97 %

DATASET: L34 data corr NORTH: 4657001 EAST: 656635 ELEVATION: 396,39
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

100,3 1,3 1.3 -1,3
142 1,8 3,1 -3,1
18,9 15,2 18,3 -18,3
9,2

A W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 35
Curva de campo L 35:

DATASET: LermaL35 NORTH: 4656915.00 EAST: 656816.94 ELEVATION: 402.19
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY

1 1.600000 0.400000 92.699997

2 2.000000 0.400000 95.300003

3 2.500000 0.400000 99.400002

4 3.200000 0.400000 96.000000

5 4.000000 0.400000 90.800003

6 5.000000 0.400000 82.400002

7 6.300000 0.400000 68.199997

8 8.000000 0.400000 51.599998

9 10.000000 0.400000 38.400002

10 12.600000 0.400000 27.000000

11 10.000000 2.000000 40.200001

12 12.600000 2.000000 27.799999

13 16.000000 2.000000 20.100000

14 20.000000 2.000000 15.800000

15 25.000000 2.000000 13.800000

16 32.000000 2.000000 12.600000

17 40.000000 2.000000 12.100000

18 50.000000 2.000000 11.800000

19 63.000000 2.000000 11.600000

20 80.000000 2.000000 11.800000

L35 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 01

=
£ £
210 e ———— R
g 4 =]
2 B i
\\k 1
10 TP 0
T T T TTTT T T T TTTT
1 10 100 10 N ‘100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 2.6 %
DATASET: L35 data corr NORTH: 4656915 EAST: 656817 ELEVATION: 402,19
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
72,6 0,3 0,3 0,3
107,7 3,5 3,8 -3,8

11,8
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 36

Curva de campo L 36:
DATASET: Lermal 36 NORTH: 4658216.50 EAST: 656436.56 ELEVATION:  379.39
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 144.500000
2.000000 0.400000 148.300003
3 2500000 0.400000 145.600006
4 3.200000 0.400000 142.399994
5  4.000000 0.400000 133.300003
6 5.000000 0.400000 122.099998
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 101.500000

8.000000  0.400000 78.000000

10.000000  0.400000 55.000000
10 12.600000 0.400000 34.500000
11 10.000000 2.000000 55.700001
12 12.600000 2.000000 34.700001
13 16.000000 2.000000 18.799999
14 20.000000 2.000000 10.300000
15 25.000000 2.000000 6.500000
16 32.000000 2.000000 4.900000
17 40.000000 2.000000 4.200000
18 50.000000 2.000000 3.600000
19 63.000000 2.000000 3.100000

136 data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 1

5 i
100 = T

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

: \ ]

= _
< i
1 0w
T T TTTTTT T T TTTTIT T T TTTTIT
1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 () Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.12 %
DATASET: L36 data corr NORTH: 4658217 EAST: 656437 ELEVATION: 379,39
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 149,8 1,2 1,2 -1,2
2 153,5 2,6 3,8 -3,8
3 58,2 1,6 54 -5,4
4 5,2 20,7 26,1 -26,1
5 2,1
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 37
Curva de campo L 37:
DATASET: LermalL37 NORTH: 4658138.50 EAST: 654838.75 ELEVATION:  350.84
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 61.900002
2 2.000000 0.400000 55.000000
3 2.500000 0.400000 51.900002
4 3.200000 0.400000 45.599998
5 4.000000 0.400000 38.000000
6 5.000000 0.400000 30.799999
7 6.300000 0.400000 22.100000
8 8.000000 0.400000 14.900000
9 10.000000 0.400000 9.500000
10 12.600000 0.400000 6.600000
11 10.000000 2.000000 9.700000
12 12.600000 2.000000 6.500000
13 16.000000 2.000000 5.300000
14 20.000000 2.000000 4.700000
15 25.000000 2.000000 4.500000
16 32.000000 2.000000 4.200000
17 40.000000 2.000000 4.100000
18 50.000000 2.000000 3.900000
Instituto Geologico Minero de Espana
L37 data corr g p
1000 0.1
100 1
= a
E o . i
s E
g T B 4
= s, = ]
: N ]
£ N .
10 il 10
B
~~ i
\B\E\ﬁ\cL
1 100 g
) 10 100 1 o 10 100
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.22 %
DATASET: L37 data corr NORTH: 4658139 EAST: 654839 ELEVATION: 350,84
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 72,5 0,7 0,7 -0,7
2 50,1 2,2 2,9 2,9
3 45 15,8 18,8 -18,8
4 35
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 38:
DATASET: LermalL38

362.60

NUMBER AB/2

1 1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7 6.300000
8 8.000000
9 10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000
21 100.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH:

MN RESISTIVITY

88.699997
97.500000
102.699997
117.599998
127.099998
130.199997
121.400002
108.099998
89.400002
62.900002
93.199997
65.800003
41.200001
25.400000
13.000000
6.300000
4.100000
3.300000
3.200000
3.000000

2.000000 3.000000

L 38 data corr

SEV L 38

4658033.50 EAST: 655441.00 ELEVATION:

1000

01

Resistividad aparente (ohm-m)

10

Profundidad (m)

100

Modelo: Error: 2.31 %

DATASET: L38

data

10
ABJ2 (m)

corr

LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH
1 61,5 0,7 0,7
2 207,6 3,5 4,2
3 23,2 1,4 5,6
4 12 5,8 11,4
5 2,9

100 1000

NORTH: 4658034 EAST:
ELEVATION
-0,7
-4,2
-5,6
-11,4

Instituto Geologico Minero de Espana

10 100 1000
Resistividad (ohm-m)

655441 ELEVATION:
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 39

Curva de campo L 39:
DATASET: Lermal 39 NORTH: 4657246.50 EAST: 656048.75 ELEVATION:  381.58
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 122.099998
2.000000  0.400000 127.000000
3 2500000 0.400000 132.199997
4 3.200000 0.400000 130.800003
5 4.000000 0.400000 119.800003
6 5.000000 0.400000 105.400002
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 90.800003

8.000000 0.400000 70.699997

10.000000  0.400000 47.900002
10 12.600000 0.400000 33.000000
11 10.000000 2.000000 50.200001
12 12.600000 2.000000 34.400002
13 16.000000 2.000000 23.299999
14 20.000000 2.000000 16.299999
15 25.000000 2.000000 12.300000
16 32.000000 2.000000 9.800000
17 40.000000 2.000000 7.900000
18 50.000000 2.000000 6.600000
19 63.000000 2.000000 5.500000
20 80.000000 2.000000 4.200000
21 100.000000 2.000000 3.500000

139 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

1
;
;

Resistividad aparente (ohm-m
L
Profundidad (m

10 EN 10

1 10 100 1000 1 19 . 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 3.21 %

DATASET: L39 data corr NORTH: 4657247 EAST: 656049 ELEVATION: 381,58
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

80,1 0,3 0,3 0,3

147,3 3,6 3,8 -3,8

12,6 19,4 23,3 -23,3
3

A W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 40

Curva de campo L 40:
DATASET: LermalL 40 NORTH: 4657353.50 EAST: 655878.25 ELEVATION:  376.72
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 176.899994
2.000000  0.400000 169.300003
3 2500000 0.400000 157.699997
4 3.200000 0.400000 142.100006
5  4.000000 0.400000 124.199997
6 5.000000 0.400000 103.699997
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 81.300003

8.000000 0.400000 58.500000

10.000000  0.400000 39.299999
10 12.600000 0.400000 24.799999
11 10.000000 2.000000 40.500000
12 12.600000 2.000000 24.900000
13 16.000000 2.000000 15.700000
14 20.000000 2.000000 10.500000
15 25.000000 2.000000 8.000000
16 32.000000 2.000000 5.900000
17 40.000000 2.000000 4.600000
18 50.000000 2.000000 4.000000
19 63.000000 2.000000 3.200000
20 80.000000 2.000000 2.600000
21 100.000000 2.000000 2.500000

L40 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 1

100

Resistividad aparente (ohm-m
Profundidad (m)
=

10 i

100 b

1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 5.1 %

DATASET: L40 data corr NORTH: 4657354 EAST: 655878 ELEVATION: 376,72
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

168,6 32 32 -3,2
12,9 11,5 14,7 -14,7
3 26
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 41

Curva de campo L 41:
DATASET: LermalL41 NORTH: 4658224.50 EAST: 656202.94 ELEVATION:  373.15
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 99.400002
2.000000  0.400000 107.300003
3 2500000 0.400000 115.000000
4 3.200000 0.400000 122.000000
5 4.000000 0.400000 126.000000
6 5.000000 0.400000 129.800003
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 126.900002

8.000000  0.400000 121.599998

10.000000  0.400000 105.500000
10 12.600000 0.400000 84.900002
11 10.000000 2.000000 97.500000
12 12.600000 2.000000 79.000000
13 16.000000 2.000000 54.400002
14 20.000000 2.000000 31.400000
15 25.000000 2.000000 17.600000
16 32.000000 2.000000 8.600000
17 40.000000 2.000000 5.100000
18 50.000000 2.000000 3.600000
19 63.000000 2.000000 3.100000
20 80.000000 2.000000 2.700000
21 100.000000 2.000000 2.500000

L4l [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 1

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

- ]
A\ I
\ il
i~ \S\\E b
1 100 §
T T TTTTTT T T TTTTIT T T TTTTIT
1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.7 %
DATASET: LermalL4l NORTH: 4658225 EAST: 656203 ELEVATION: 373,15
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 88,2 15 15 -1,5
2 192,8 4 55 -5,5
3 5,3 16 21,5 -21,5
4 2,3
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 42

Curva de campo L 42:
DATASET: Lermal 42 NORTH: 4658505.00 EAST: 655730.31 ELEVATION:  366.34
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 133.199997
2.000000  0.400000 132.100006
3 2500000 0.400000 145.000000
4 3.200000 0.400000 151.899994
5 4.000000 0.400000 156.100006
6 5.000000 0.400000 155.899994
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 143.800003

8.000000  0.400000 122.800003

10.000000  0.400000 98.400002
10 12.600000 0.400000 71.199997
11 10.000000 2.000000 94.699997
12 12.600000 2.000000 68.699997
13 16.000000 2.000000 44.299999
14 20.000000 2.000000 26.299999
15 25.000000 2.000000 14.300000
16 32.000000 2.000000 7.300000
17 40.000000 2.000000 4.700000
18 50.000000 2.000000 3.400000
19 63.000000 2.000000 2.900000
20 80.000000 2.000000 2.600000

L42 data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 01

100 1

Resistividad aparente (ohm-m)
=1
T
Profundidad (m)

E;\ n
N ]
] -
1 100 B
T T TTTTTT T T TTTTIT T T TTTTIT
1 10 100 1 19 . 100 1000
ABJ2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.84 %
DATASET: L42 data corr NORTH: 4658505 EAST: 655730 ELEVATION: 366,34
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 87,7 0,6 0,6 -0,6
2 183,4 3,9 4,5 -4.5
3 53,8 2,3 6,8 -6,8
4 9,9 10,1 16,9 -16,9
5 2,4
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 43

Curva de campo L 43:
DATASET: Lermal 43 NORTH: 4658314.00 EAST: 655668.38 ELEVATION:  363.08
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 111.500000
2.000000 0.400000 112.599998
3 2500000 0.400000 118.400002
4 3.200000 0.400000 122.900002
5 4.000000 0.400000 124.500000
6 5.000000 0.400000 121.500000
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 108.199997

8.000000 0.400000 91.699997

10.000000  0.400000 70.599998
10 12.600000 0.400000 48.400002
11 10.000000 2.000000 73.199997
12 12.600000 2.000000 50.299999
13 16.000000 2.000000 29.500000
14 20.000000 2.000000 15.700000
15 25.000000 2.000000 8.400000
16 32.000000 2.000000 5.000000
17 40.000000 2.000000 3.800000
18 50.000000 2.000000 3.300000
19 63.000000 2.000000 2.800000

L43 data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100 = 1

I

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m
|

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABJ2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.09 %

DATASET: L43 data corr NORTH: 4658314 EAST: 655668 ELEVATION: 363,08
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

100,6 0,9 0,9 -0,9
163,8 3,2 4,2 -4,2
55,6 1,8 6 -6
4,8 15,9 21,9 -21,9
2,2

g A~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 44:
DATASET: LermalL44

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000
21 100.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH: 4658805.00 EAST:
MN RESISTIVITY

161.600006
180.000000
178.399994
194.899994
200.600006
210.100006
213.600006
214.800003
193.199997
170.399994
177.100006
156.500000
133.399994
101.599998
69.699997
38.299999
20.100000
9.900000
5.300000
3.400000
2.700000

L44 data corr

SEV L 44

1000 0.1
D)J/G/E’B/H— BRE
100
= R
T 10
\
1 100
1 10 100 1000
ABI2 (m)
Modelo: Error: 1.81 %
DATASET: L44 data corr NORTH: 4658805 EAST:
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 132,6 1 1 -1
2 223,9 7.6 8,6 -8,6
3 56 3,2 11,8 -11,8
4 11,2 15,2 27 27
5 2,2

655823.38 ELEVATION: 369.16

[nstituto Geologico Minero de Espana

10 100
Resistividad (ohm-m)

1000

655823 ELEVATION:
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 45:
DATASET: LermalL45

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

SEV L 45

NORTH: 4658398.50 EAST:

141.600006
151.500000
168.699997
176.800003
170.899994
166.300003
149.699997
124.699997
93.900002
63.799999
86.199997
58.799999
33.500000
17.600000
9.200000
5.700000
4.500000
3.900000
3.500000
3.100000

MN RESISTIVITY

L45 data corr

656136.94 ELEVATION: 373.00

1000

100

Resistividad aparente (ohm-m)

10

Modelo: Error: 1.17 %

DATASET: L45
LAYER RESISTIVITY

a b~ W N P

66,
229,
84

4,

data

THICKNESS

9
5

5
2

10

ABI2 (m)

corr

0,4
2,4
3,2
30,7

DEPTH

0,4
2,9
6,1
36,7

NORTH:
ELEVATION
-0,4
-2,9
-6,1
-36,7

100

[nstituto Geologico Minero de Espana

Profundidad (m)

01

100

4658399 EAST:

10 100 1000
Resistividad (ohm-m)

656137 ELEVATION:
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 46:
DATASET: Lermal46

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

SEV L 46

NORTH: 4657593.00 EAST:

223.100006
234.699997
241.199997
250.800003
250.800003
249.199997
232.399994
214.100006
180.100006
131.699997
174.600006
128.600006
78.599998
41.099998
18.200001
7.500000
4.400000
3.500000
3.100000
2.800000

MN RESISTIVITY

L46 data corr

654870.94 ELEVATION: 359.35

Instituto Geologico Minero de Espana

1

Profundidad (m)

100

4657593 EAST:

1000
H;’_’Q/«Q——’ﬁ—ﬁ\t'\
X\m\
100
= X
s Y
T G\
i}
LN
\E =
1
1 10 100
AB/2 (m)
Modelo: Error: 1.75 %
DATASET: L46 data corr NORTH:
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 213,2 1,6 1,6 -1,6
2 356,4 3,6 52 5,2
3 25,2 1,1 6,4 -6,4
4 3,8 22,8 29,2 -29,2
5 2,3

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

1 10 100 1000
Resistividad (ohm-m)

654871 ELEVATION: 359,35
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo L 47:
DATASET: LermalL47

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000
20 80.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

SEV L 47

NORTH: 4657728.00 EAST:

203.500000
214.300003
221.399994
229.500000
230.300003
226.699997
202.000000
166.399994
126.699997
84.699997
124.500000
83.699997
44.799999
22.000000
10.800000
5.600000
4.000000
3.600000
2.800000
2.500000

MN RESISTIVITY

L47 data corr

654759.06 ELEVATION: 356.17

[nstituto Geologico Minero de Espana

1000

01

100

Resistividad aparente (ohm-m)

Profundidad (m)

10

100

Modelo: Error: 1.00 %

DATASET: L47
LAYER RESISTIVITY

a b~ W N P

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

data

THICKNESS
180,5
295,4
24,7
55
2,1

10

ABI2 (m

corr

1
3,6
11

16,1

)

DEPTH

1
4,6
57

21,8

NORTH:
ELEVATION
-1
-4,6
-5,7
-21,8

100

4657728 EAST:

10 100 1000
Resistividad (ohm-m)

654759 ELEVATION: 356,17
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 48

Curva de campo L 48:
DATASET: Lermal 48 NORTH: 4657813.00 EAST: 656468.50 ELEVATION:  365.25
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 144.899994
2.000000  0.400000 150.500000
3 2500000 0.400000 155.800003
4 3.200000 0.400000 158.000000
5 4.000000 0.400000 160.399994
6 5.000000 0.400000 161.699997
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 157.100006

8.000000  0.400000 144.500000

10.000000  0.400000 122.800003
10 12.600000 0.400000 95.400002
11 10.000000 2.000000 125.000000
12 12.600000 2.000000 97.599998
13 16.000000 2.000000 66.500000
14 20.000000 2.000000 39.200001
15 25.000000 2.000000 20.700001
16 32.000000 2.000000 9.400000
17 40.000000 2.000000 5.200000
18 50.000000 2.000000 3.700000
19 63.000000 2.000000 3.300000

L48 data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 01

[
100 N 1

Resistividad aparente (ohm-m)
L1
Profundidad (m
|

10 i 10

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.24 %

DATASET: L48 data corr NORTH: 4657813 EAST: 656469 ELEVATION: 365,25
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
103,4 0,5 0,5 -0,5
186,3 6,1 6,5 -6,5
26,7 1,4 8 -8
3,7 24,3 32,3 -32,3
2,5

a b~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 49

Curva de campo L 49:
DATASET: Lermal 49 NORTH: 4657188.00 EAST: 656309.19 ELEVATION:  387.42
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 129.500000
2.000000 0.400000 130.399994
3 2500000 0.400000 139.500000
4 3.200000 0.400000 142.899994
5  4.000000 0.400000 139.899994
6 5.000000 0.400000 130.699997
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 116.000000

8.000000  0.400000 94.300003

10.000000  0.400000 73.599998
10 12.600000 0.400000 53.799999
11 10.000000 2.000000 69.400002
12 12.600000 2.000000 50.200001
13 16.000000 2.000000 35.500000
14 20.000000 2.000000 26.900000
15 25.000000 2.000000 20.700001
16 32.000000 2.000000 16.700001
17 40.000000 2.000000 13.900000
18 50.000000 2.000000 11.800000
19 63.000000 2.000000 10.000000
20 80.000000 2.000000 7.900000

L49 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100 = 1

Resistividad aparente (ohm-m)
/
Profundidad (m
|

||

10 10

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.36 %

DATASET: L49 data corr NORTH: 4657188 EAST: 656309 ELEVATION: 387,42
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

110,2 11 11 -1,1
188,6 2,1 3,2 -3,2
39,1 3,9 7,1 -7,1
17,7 19,5 26,6 -26,6
57

ga A W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 50

Curva de campo L 50:
DATASET: Lermal 50 NORTH: 4657075.50 EAST: 656222.88 ELEVATION:  385.15
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 71.099998
2.000000  0.400000 73.300003
3 2.500000 0.400000 76.199997
4 3.200000 0.400000 80.699997
5 4.000000 0.400000 84.500000
6 5.000000 0.400000 88.800003
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 89.099998

8.000000 0.400000 87.300003

10.000000  0.400000 79.699997
10 12.600000 0.400000 65.000000
11 10.000000 2.000000 75.300003
12 12.600000 2.000000 61.700001
13 16.000000 2.000000 44.299999
14 20.000000 2.000000 29.600000
15 25.000000 2.000000 20.200001
16 32.000000 2.000000 14.400000
17 40.000000 2.000000 11.500000
18 50.000000 2.000000 9.700000
19 63.000000 2.000000 7.900000

L50 data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 1

100

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.59 %

DATASET: L50 data corr NORTH: 4657076 EAST: 656223 ELEVATION: 385,15
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION

1 64,7 2,1 2,1 -2,1

2 247 19 4,1 -4,1

3 11,2 36,5 40,6 -40,6

4 2
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEVL 51
Curva de campo L 51:
DATASET: Lermal51 NORTH: 4658450.50 EAST: 655925.19 ELEVATION:  369.31
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 133.899994
2 2.000000 0.400000 140.600006

3 2.500000 0.400000 153.199997
4 3.200000 0.400000 159.399994
5 4.000000 0.400000 158.500000
6 5.000000 0.400000 154.500000
7 6.300000 0.400000 144.199997
8 8.000000 0.400000 130.899994
9 10.000000 0.400000 111.099998
10 12.600000 0.400000 87.900002
11 10.000000 2.000000 111.199997
12 12.600000 2.000000 88.400002
13 16.000000 2.000000 61.500000
14 20.000000 2.000000 38.099998
15 25.000000 2.000000 20.500000
16 32.000000 2.000000 9.400000
17 40.000000 2.000000 5.000000
18 50.000000 2.000000 3.600000
19 63.000000 2.000000 3.100000
20 80.000000 2.000000 2.600000

L51 data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 01

Resistividad aparente (ohm-m)
L]
Profundidad (m)
|

10 § 10

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABJ2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.45 %

DATASET: L51 data cor NORTH: 4658451 EAST: 655925 ELEVATION: 369,31
LAYER RESISTIVITY ~ THICKNESS DEPTH  ELEVATION

1 78,5 0,4 0,4 -0,4

2 184,6 3 3.4 -34

3 120,6 45 7.9 7.9

4 3,5 30,4 38,2 -38,2

5 18
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 52

Curva de campo L 52:
DATASET: Lermal 52 NORTH: 4658294.00 EAST: 655874.81 ELEVATION:  368.02
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 115.800003
2.000000  0.400000 118.500000
3 2500000 0.400000 119.699997
4 3.200000 0.400000 120.400002
5 4.000000 0.400000 116.900002
6 5.000000 0.400000 111.099998
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 98.400002

8.000000  0.400000 83.500000

10.000000  0.400000 64.199997
10 12.600000 0.400000 43.900002
11 10.000000 2.000000 67.599998
12 12.600000 2.000000 46.299999
13 16.000000 2.000000 25.500000
14 20.000000 2.000000 13.500000
15 25.000000 2.000000 7.800000
16 32.000000 2.000000 5.500000
17 40.000000 2.000000 4.300000
18 50.000000 2.000000 3.500000
19 63.000000 2.000000 2.900000

L52 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 1

100 = | T

Resistividad aparente (ohm-m
Profundidad (m)
=

10 \ i

L\\
b i
~
1 0w A
T T TTTTTT T T TTTTIT T T TTTTIT
! 10 100 1 19 - 100 1000
ABI2 (m) Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.85 %
DATASET: L52 data corr NORTH: 4658294 EAST: 655875 ELEVATION: 368,02
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 120,2 1,4 1,4 -1,4
2 157,4 2,7 4,2 -4,2
3 63,3 1,3 55 -5,5
4 5.2 23,7 29,1 -29,1
5 1,5
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 53

Curva de campo L 53:
DATASET: Lermal 53 NORTH: 4657063.00 EAST: 657867.62 ELEVATION:  427.28
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 170.699997
2.000000 0.400000 179.699997
3 2500000 0.400000 176.800003
4 3.200000 0.400000 179.500000
5 4.000000 0.400000 173.500000
6 5.000000 0.400000 172.600006
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 163.699997

8.000000  0.400000 150.100006

10.000000  0.400000 131.300003
10 12.600000 0.400000 99.199997
11 10.000000 2.000000 125.800003
12 12.600000 2.000000 96.500000
13 16.000000 2.000000 62.500000
14 20.000000 2.000000 36.500000
15 25.000000 2.000000 19.600000
16 32.000000 2.000000 9.800000
17 40.000000 2.000000 6.500000
18 50.000000 2.000000 5.600000
19 63.000000 2.000000 5.500000
20 80.000000 2.000000 5.800000

153 data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 1

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

10 S

1 10 100 1 19 . 100 1000
ABJ2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 2.36 %

DATASET: L53 data corr NORTH: 4657063 EAST: 657868 ELEVATION: 427,28
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
168,1 2,3 2,3 -2,3
225,6 35 5,8 -5,8
26,4 2 7,8 -7,8
53

A W N
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 54

Curva de campo L 54:
DATASET: Lermal 54 NORTH: 4656436.50 EAST: 657083.06 ELEVATION:  413.71
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 100.000000
2.000000 0.400000 107.699997
3 2500000 0.400000 113.599998
4 3.200000 0.400000 121.099998
5 4.000000 0.400000 120.500000
6 5.000000 0.400000 117.099998
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 102.800003

8.000000  0.400000 83.300003

10.000000  0.400000 63.799999
10 12.600000 0.400000 41.500000
11 10.000000 2.000000 62.900002
12 12.600000 2.000000 40.700001
13 16.000000 2.000000 25.400000
14 20.000000 2.000000 16.000000
15 25.000000 2.000000 10.400000
16 32.000000 2.000000 7.100000
17 40.000000 2.000000 5.700000
18 50.000000 2.000000 5.200000
19 63.000000 2.000000 5.000000
20 80.000000 2.000000 5.000000

L54 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 01

100 e .o

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m
|

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.18 %

DATASET: L54 data corr NORTH: 4656437 EAST: 657083 ELEVATION: 413,71
LAYER RESISTIVITY ~THICKNESS DEPTH  ELEVATION

1 76,6 0,9 0,9 0,9

2 191,7 2,4 3,2 3,2

3 20,3 6,6 9,8 -9,8

4 47
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 55

Curva de campo L 55:
DATASET: Lermal55 NORTH: 4658519.00 EAST: 654745.94 ELEVATION:  348.94
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 89.400002
2.000000 0.400000 81.699997
3 2500000 0.400000 82.199997
4 3.200000 0.400000 83.699997
5 4.000000 0.400000 83.800003
6 5.000000 0.400000 82.099998
7
8
9

N =

6.300000 0.400000 76.800003

8.000000 0.400000 62.599998

10.000000  0.400000 47.599998
10 12.600000 0.400000 32.099998
11 10.000000 2.000000 46.599998
12 12.600000 2.000000 31.400000
13 16.000000 2.000000 18.500000
14 20.000000 2.000000 10.800000
15 25.000000 2.000000 6.300000
16 32.000000 2.000000 4.400000
17 40.000000 2.000000 3.800000
18 50.000000 2.000000 3.300000
19 63.000000 2.000000 3.100000

L55 data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 1

I

100 i
= TEL
: - g ]
£ S 10 J
LI \ |
N i
s i
1 0w A
TTTTIT T T TTTTIT T T TTTTIT
) 10 100 1 19 - 100 1000
ABI2 () Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 1.32 %
DATASET: L55 data corr NORTH: 4658519 EAST: 654746 ELEVATION: 348,94
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 76 2,1 2,1 -2,1
2 283,3 0,9 3 -3
3 31,9 1,1 4,1 4,1
4 6,1 8,6 12,7 -12,7
5 2,9
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 56

Curva de campo L 56:
DATASET: Lermal 56 NORTH: 4658629.50 EAST: 654973.56 ELEVATION:  353.14
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000 0.400000 98.099998
2.000000 0.400000 99.900002
3 2500000 0.400000 101.699997
4 3.200000 0.400000 100.599998
5  4.000000 0.400000 94.099998
6 5.000000 0.400000 84.599998
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 68.000000

8.000000  0.400000 53.700001

10.000000  0.400000 38.500000
10 12.600000 0.400000 24.299999
11 10.000000 2.000000 38.000000
12 12.600000 2.000000 23.900000
13 16.000000 2.000000 13.700000
14 20.000000 2.000000 8.400000
15 25.000000 2.000000 5.500000
16 32.000000 2.000000 4.000000
17 40.000000 2.000000 3.400000
18 50.000000 2.000000 2.900000
19 63.000000 2.000000 2.200000
20 80.000000 2.000000 1.800000

L56 data corr [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 1

100 S = i

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m

- i
N ]
~ i
1 0w
1 10 100 1 19 N 100 1000
ABI2 () Resistividad (ohm-m)
Modelo: Error: 2.82 %
DATASET: L56 data corr NORTH: 4658630 EAST: 654974 ELEVATION: 353,14
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 101,4 3,3 3,3 -3,3
2 133,4 0,5 3,9 -3,9
3 26,5 15 53 -5,3
4 4.8 19,9 25,2 -25,2
5 1,3
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV L 57

Curva de campo L 57:
DATASET: LermalL57 NORTH: 4658941.00 EAST: 655269.69 ELEVATION:  357.96
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 108.900002
2.000000  0.400000 117.400002
3 2500000 0.400000 124.500000
4 3.200000 0.400000 130.100006
5 4.000000 0.400000 127.900002
6 5.000000 0.400000 116.300003
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 95.199997

8.000000 0.400000 72.099998

10.000000  0.400000 47.700001
10 12.600000 0.400000 29.400000
11 10.000000 2.000000 50.099998
12 12.600000 2.000000 30.700001
13 16.000000 2.000000 15.700000
14 20.000000 2.000000 9.100000
15 25.000000 2.000000 6.100000
16 32.000000 2.000000 4.800000
17 40.000000 2.000000 4.300000
18 50.000000 2.000000 3.800000
19 63.000000 2.000000 3.500000

L57 data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 01

100 1

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

10 \ 0

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 1.13 %

DATASET: L57 data corr NORTH: 4658941 EAST: 655270 ELEVATION: 357,96
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
89,8 1 1 -1
324,9 1.2 2,2 -2,2
354 2,6 4,8 -4,8
57 12,9 17,7 -17,7
31

g A W N
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV P2

Curva de campo P2:

DATASET: LermaP2 NORTH: 4658887.50 EAST: 655024.88 ELEVATION:  353.80
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 56.400002
2.000000 0.400000 59.900002
3 2500000 0.400000 62.500000
4 3.200000 0.400000 69.000000
5 4.000000 0.400000 68.599998
6 5.000000 0.400000 65.699997
7 6.300000 0.400000 55.599998
8 8.000000 0.400000 42.500000
9 10.000000 0.400000 30.299999
10 12.600000 0.400000 16.799999
11 10.000000 2.000000 30.299999
12 12.600000 2.000000 16.700001
13 16.000000 2.000000  9.400000
14 20.000000 2.000000 6.000000
15 25.000000 2.000000  4.400000
16 32.000000 2.000000  3.900000
17 40.000000 2.000000  3.400000
18 50.000000 2.000000  3.900000
19 40.000000 8.000000  3.500000
20 50.000000 8.000000  3.300000
21 63.000000 8.000000 2.900000
22 80.000000 8.000000 2.700000
23 100.000000 8.000000  2.400000

P [nstituto Geologico Minero de Espana

1000 01

100 1

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 2.28 %

DATASET: P2 data corr NORTH: 4658888 EAST: 655025 ELEVATION: 353,8
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
43,6 1 1 -1
298,1 0,8 1,8 -1,8
31,5 11 2,9 -2,9
4 26 28,9 -28,9
2

a b~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV P4

Curva de campo P4:
DATASET: LermaP4 NORTH: 4658784.00 EAST: 65534556 ELEVATION:  360.04
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 111.400002
2.000000 0.400000 120.599998
3 2500000 0.400000 128.300003
4 3.200000 0.400000 138.100006
5 4.000000 0.400000 136.800003
6 5.000000 0.400000 135.000000
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 126.800003

8.000000  0.400000 118.300003

10.000000  0.400000 96.400002
10 12.600000 0.400000 71.699997
11 10.000000 2.000000 87.500000
12 12.600000 2.000000 65.699997
13 16.000000 2.000000 42.700001
14 20.000000 2.000000 32.000000
15 25.000000 2.000000 17.299999
16 32.000000 2.000000 10.700000
17 40.000000 2.000000 7.400000
18 50.000000 2.000000 4.500000
19 40.000000 8.000000 7.200000
20 50.000000 8.000000 5.100000
21 63.000000 8.000000 4.800000
22 80.000000 8.000000 4.900000
23 100.000000 8.000000 3.800000

P4 [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)

|

10 Iy 10

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 3.66 %

DATASET: P4 data corr NORTH: 4658784 EAST: 655346 ELEVATION: 360,04
LAYER RESISTIVITY  THICKNESS DEPTH ELEVATION
74,1 0,7 0,7 -0,7
163,9 2,7 3,4 -3,4
76,1 3,9 7,3 -7,3
9,7 12,4 19,7 -19,7
3,6

a b~ W N P
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV P5

Curva de campo P5:
DATASET: LermaP5 NORTH: 4658739.50 EAST: 655519.31 ELEVATION:  362.99
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 125.099998
2.000000 0.400000 135.199997
3 2500000 0.400000 134.600006
4 3.200000 0.400000 137.899994
5  4.000000 0.400000 126.500000
6 5.000000 0.400000 118.099998
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 109.400002

8.000000  0.400000 100.699997

10.000000  0.400000 82.800003
10 12.600000 0.400000 62.799999
11 10.000000 2.000000 83.800003
12 12.600000 2.000000 65.500000
13 16.000000 2.000000 49.299999
14 20.000000 2.000000 38.299999
15 25.000000 2.000000 23.700001
16 32.000000 2.000000 13.800000
17 40.000000 2.000000 7.900000
18 50.000000 2.000000 5.000000
19 63.000000 2.000000 5.900000

P5 data corr Instituto Geologico Minero de Espana
1000 0"

Resistividad aparente (ohm-m)
Profundidad (m)
|
[

10 \S\ 10 ;

1 10 100 1 19 . 100 1000
AB/2 (m) Resistividad (ohm-m)

Modelo: Error: 2.72 %

DATASET: P5 data corr NORTH: 4658740 EAST: 655519 ELEVATION: 362,99
LAYER RESISTIVITY ~THICKNESS DEPTH  ELEVATION

1 110,3 0,4 0,4 04

2 143,1 35 3.9 -3,9

3 59,1 3,9 7.8 7,8

4 41 5,8 13,6 -13,6

5 3,1
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INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV P6
Curva de campo P6:
DATASET: LermaP6 NORTH: 4658353.00 EAST: 656679.12 ELEVATION:  382.86
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1 1.600000 0.400000 104.800003
2 2.000000 0.400000 101.900002

3 2.500000 0.400000 94.300003
4 3.200000 0.400000 75.199997
5 4.000000 0.400000 58.799999
6 5.000000 0.400000 43.000000
7 6.300000 0.400000 27.400000
8 8.000000 0.400000 16.799999
9 10.000000 0.400000 10.800000
10 12.600000 0.400000 8.500000
11 10.000000 2.000000 12.000000
12 12.600000 2.000000 8.500000
13 16.000000 2.000000 6.800000
14 20.000000 2.000000 5.600000
15 25.000000 2.000000 4.600000
16 32.000000 2.000000 3.900000
17 40.000000 2.000000 3.400000
18 50.000000 2.000000 2.900000

PG data corr Instituto Geologico Minero de Espana

1000 1 |
100 u i
= £ -
= =
g N
=z 10 \Es 7
.
= a
LN
N\ﬂ\ 7
1 0w
! 10 100 1 10, - 100 1000
Spacing (m) Resistivity (ohm-m)
Modelo: Error: 2.03 %
DATASET: P6 data corr NORTH: 4658353 EAST: 656679 ELEVATION: 382,86
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEPTH ELEVATION
1 117,7 1,7 1,7 -1,7
2 454 0,9 2,7 2,7
3 7,7 9,7 12,3 -12,3
4 2,5
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

Curva de campo P10:
DATASET: LermaP10

NUMBER AB/2

1.600000
2.000000
3 2.500000
4 3.200000
5 4.000000
6 5.000000
7
8
9

N -

6.300000

8.000000

10.000000
10 12.600000
11 10.000000
12 12.600000
13 16.000000
14 20.000000
15 25.000000
16 32.000000
17 40.000000
18 50.000000
19 63.000000

0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
0.400000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

NORTH: 4657981.00 EAST:
MN RESISTIVITY

98.000000
98.800003
102.699997
105.400002
109.000000
112.199997
108.900002
95.199997
78.199997
56.200001
77.800003
56.400002
33.099998
18.000000
9.200000
5.400000
4.200000
3.500000
3.100000

P10

SEV P10

1000

Resistividad aparente (ohm-m)

10

Modelo: Error: 1.71 %

DATASET: LermaP10
LAYER RESISTIVITY

g A W N

cor

92,7
2541
25,6
4,1
1,4

10
ABI2 (m

)

NORTH:
THICKNESS  DEPT

19
2
11
34,6

H
19
3,9

5

39,5

100

4657981 EAST:
ELEVATION
-1,9
-3,9
-5
-39,5

655162.00 ELEVATION: 358.37

Instituto Geologico Minero de Espana

1

Profundidad (m)

100 ]

1 10 100 1000
Resistividad (ohm-m)

655162 ELEVATION: 358,37

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES 148



INFORME DE LA CAMPARA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

SEV P11

Curva de campo P11:
DATASET: LermaP11 NORTH: 4657641.00 EAST: 655758.12 ELEVATION:  370.81
NUMBER AB/2 MN RESISTIVITY
1.600000  0.400000 122.199997
2.000000 0.400000 135.300003
3 2.500000 0.400000 156.300003
4 3.200000 0.400000 166.000000
5 4.000000 0.400000 172.300003
6 5.000000 0.400000 181.800003
7
8
9

N -

6.300000 0.400000 175.199997

8.000000 0.400000 155.300003

10.000000  0.400000 130.899994
10 12.600000 0.400000 105.800003
11 10.000000 2.000000 109.500000
12 12.600000 2.000000 88.800003
13 16.000000 2.000000 63.200001
14 20.000000 2.000000 40.500000
15 25.000000 2.000000 22.500000
16 32.000000 2.000000 11.000000
17 40.000000 2.000000 5.800000
18 50.000000 2.000000 4.400000
19 63.000000 2.000000 3.300000
20 80.000000 2.000000 2.800000

P11 [nstituto Geologico Minero de Espana
1000 01

100 o

Apparent Resistivity (ohm-m)
4/
Depth (m)

| T T |

1 10 100 1 10. . 100 1000
Spacing (m) Resistivity (ohm-m)

Modelo: Error: 4.75 %

DATASET: LermaP1l NORTH: 4657641 EAST: 655758 ELEVATION: 370,81
LAYER RESISTIVITY ~ THICKNESS DEPTH  ELEVATION

1 60,2 0,7 0,7 07

2 242,7 33 4 -4

3 44,1 2,9 6,9 6,9

4 15,5 8,6 15,5 -15,5

5 2,7
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

A 4. AGRUPACION DE SEV POR PERFILES
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

PERFIL 1

sev X Y Z perfil | distancia

L5 | 655077,15| 4659116,48| 353,52 0,00
L57| 655269,70| 4658941,14| 357,96 260,42
L10| 655378,76| 4658906,25| 360,12 367,65
L9 | 655615,29| 4658835,81| 364,68 606,94
L44| 655823,39| 4658804,75| 369,16 808,74
Perfil 1.Coordenadas, cota y distancias referidas al L5

capa|res |poten |prof |cota SEV | distancia

0 0 0 353,52 | L5 0,0

1 47 05| 05 353,02 0,0

2| 22,8 13| 18 351,72 0,0

3 6| 13,5|15,3 338,22 0,0

4| 2,6 35 318,52 0,0

0 0 0 357,96 | L57 260,4

1| 89,8 1 1 356,96 260,4

213249 12| 2,2 355,76 260,4

3| 354 26| 48 353,16 260,4

4| 57| 12,9|17,7 340,26 260,4

5| 31 35 322,96 260,4

0 0 0 360,12 | L10 367,6

1| 58,9 1 1 359,12 367,6

2|244,9 0,9 2 358,12 367,6

3| 26,2 24| 44 355,72 367,6

4| 68| 17,9[223 337,82 367,6

5| 1,6 35 325,12 367,6

0 0 0 364,68 | L9 606,9

1| 90,8 04| 04 364,28 606,9

211813 34| 38 360,88 606,9

3| 76,9 4,318,00 356,68 606,9

4| 48,6 55[135 351,18 606,9

5| 27 35 329,68 606,9

0 0 0 369,16 | L44 808,7

1]132,6 1 1 368,16 808,7

212239 76| 8,6 360,56 808,7

3 56 3,2111,8 357,36 808,7

4| 11,2 152| 27 342,16 808,7

5| 22 35 334,16 808,7

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 1. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

PERFIL 2

sev X Y Z | perfil | distancia

P2 655024,88 4658887,53| 353,80 2 0,0
P4 655345,58 4658784,05| 360,04 2 337,0
P5 655519,30 4658739,62| 362,99 2 516,1
L1 655703 4658687 366,00 2 707,1
L2 655970,61 4658598,22 | 371,49 2 989,0
L3 656235,73 4658510,55| 376,05 2 1268,2
L4 656451,71 4658446,10| 379,25 2 1493,5
P6 656679,12 4658352,77| 382,86 2 1738,5
Perfil 2.Coordenadas, cota y distancias referidas al P2

capa |res poten | prof | cota SEV | distancia

0 0 0 353,80 | P2 0,0

1 43,6 1 1 352,80 | P2 0,0

2| 2981 08| 18 352,00 | P2 0,0

3 31,5 11| 29 350,90 | P2 0,0

4 4 26| 28,9 324,90 | P2 0,0

5 2 35 318,80 | P2 0,0

0 0 0 360,04 | P4 337,0

1 74,1 07| 07 359,34 | P4 337,0

2| 163,9 27| 34 356,64 | P4 337,0

3 76,1 39| 73 352,74 | P4 337,0

4 97| 124]| 197 340,34 | P4 337,0

5 3,6 35 325,04 | P4 337,0

0 0 0 362,99 | P5 516,1

1| 1103 04| 04 362,59 | P5 516,1

2| 1431 35| 39 359,09 | P5 516,1

3 59,1 39| 7.8 355,19 | P5 516,1

4 41 58| 13,6 349,39 | P5 516,1

5 3,1 35 327,99 | P5 516,1

0 0 0 366,00 | L1 707,1

1| 1065 09| 09 365,10 | L1 707,1

2| 198,7 4|1 49 361,10 | L1 707,1

3 55,4 37| 86 357,40 | L1 707,1

4 11,7 78| 16,4 349,60 | L1 707,1

5 3,3 35 331,00 | L1 707,1

0 0 0 371,49 | L2 989,0

1] 14872 06| 06 370,89 | L2 989,0

2| 2368 41| 46 366,89 | L2 989,0

3 82,9 47| 93 362,19 | L2 989,0

4 10,8| 17,3| 26,7 344,79 | L2 989,0

5 0,9 35 336,49 | L2 989,0

0 0 0 376,05 | L3 1268,2

1 62,8 03| 03 375,75 | L3 1268,2

2| 2064 5| 53 370,75 | L3 1268,2

3 49 57 11 365,05 | L3 1268,2

4 54| 32,7| 437 332,35 | L3 1268,2

5 0,2 35 341,05 | L3 1268,2

0 0 0 379,25 | L4 1493,5

1| 1149 12| 12 378,05 | L4 1493,5

2| 3885 22| 34 375,85 | L4 1493,5

3 425 18| 52 374,05 | L4 1493,5

4 98| 102]| 154 363,85 | L4 1493,5

5 2,6 35 344,25 | L4 14935

0 0 0 382,86 | P6 1738,5

1| 1177 17 17 381,16 | P6 1738,5

2 45,4 09| 27 380,16 | P6 1738,5

3 7.7 97| 123 370,56 | P6 1738,5

4 2,5 35 347,86 | P6 1738,5

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 2. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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PERFIL 3

sev X Y YA perfil | distancia
L6 654913,33| 4658771,93| 351,28 3 0,0
L11| 655308,88| 4658689,76| 359,08 3 404,0
L7 655539,93| 4658604,51| 363,29 3 648,6
L42| 655730,32| 4658505,24| 366,34 3 859,4
L51| 65592518| 4658450,44| 369,31 3 1061,7
L45| 656136,93| 4658398,31| 373,00 3 1279,4

Perfil 3.Coordenadas, cota y distancias referidas al L6

capa |res poten | prof | cota SEV | distancia

0 0 0 351,28 | L6 0,0

1] 904 26| 2,6 348,68 | L6 0,0

21207,3| 0,7] 3,3 347,98 | L6 0,0

3| 29,7 12| 45 346,78 | L6 0,0

4| 124 7,4|119 339,38 | L6 0,0

5 3 35 316,28 | L6 0,0

0 0 0 359,08 | L11 404,0

1] 127| 3,6| 3,6 355,48 | L11 404,0

2| 198| 0,7| 4,3 354,78 | L11 404,0

3| 304 13| 56 353,48 |L11 404,0

4| 16,7| 7,2| 13 346,28 | L11 404,0

5| 31 35 324,08 |L11 404,0

0 0 0 363,29 | L7 648,6

11127,7| 06| 0,6 362,69 | L7 648,6

2|151,3| 53] 59 357,39 | L7 648,6

3| 64,3| 18| 7,6 355,69 | L7 648,6

4| 42| 241|317 331,59 L7 648,6

5 1,7 35 328,29 | L7 648,6

0 0 0 366,34 | L42 859,4

1| 87,7/ 06| 0,6 365,74 | L42 859,4

211834 39| 45 361,84 |42 859,4

3| 53,8] 2,3| 68 359,54 | L42 859,4

4| 99| 10,1]|16,9 349,44 | L42 859,4

5| 24 35 331,34 |42 859,4

0 0 0 369,31 |L51 1061,7

1] 785 04| 04 368,91 | L51 1061,7

21184,6 3| 34 365,91 | L51 1061,7

3|120,6| 45| 79 361,41 |L51 1061,7

4| 35| 30,4[38,2 331,11 |L51 1061,7

5 1,8 40 329,31 |L51 1061,7

0 0 0 373,00 | L45 1279,4

1] 66,9 04| 04 372,60 | L45 1279,4

212295 24| 29 370,10 | L45 1279,4

3 84| 32| 6,1 366,90 | L45 1279,4

4| 45| 30,7]36,7 336,30 | L45 1279,4

5 2 38 335,00 | L45 1279,4

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 3. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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PERFIL 4

sev X Y Z perfil | distancia
L56| 654973,56| 4658629,28| 353,14 4 0,00
L12| 655256,57| 4658529,98| 359,36 4 299,92
L8 655478,06 | 4658415,23| 361,43 4 548,03
L43| 655668,39| 4658314,12| 363,08 4 762,97
L52| 655874,84| 4658294,09| 368,02 4 961,59
L41| 656202,93| 4658224,75| 373,15 4 1294,22
L36| 656436,55| 4658216,47| 379,39 4 1520,11

Perfil 4.Coordenadas, cota y distancias referidas al L56

capa | res poten | prof |cota SEV | distancia

0 0 0 353,14 | L56 0,0

1] 1014 33| 33 349,84 | L56 0,0

2| 1334 05| 39 349,24 | L56 0,0

3| 265 15| 53 347,84 | L56 0,0

4 48| 199]| 252 327,94 | L56 0,0

5 1,3 35 318,14 | L56 0,0

0 0 0 359,36 | L12 299,9

1| 886 05| 05 358,86 | L12 299,9

2| 2144 11| 16 357,76 | L12 299,9

3| 786 35| 51 354,26 | L12 299,9

4 44| 137]| 188 340,56 | L12 299,9

5 2,4 35 324,36 | L12 299,9

0 0 0 361,43 | L8 548,0

1| 1379 06| 06 360,83 | L8 548,0

2 160 16| 23 359,13 | L8 548,0

3 99 3,7 6 355,43 | L8 548,0

4 42| 315]| 376 323,83| L8 548,0

5 0,5 40 321,43| L8 548,0

0 0 0 363,08 | L43 763,0

1| 100,6 09| 09 362,18 | L43 763,0

2| 163,8 32| 4.2 358,88 | L43 763,0

3| 556 1,8 6 357,08 | L43 763,0

4 48| 159| 219 341,18 | L43 763,0

5 2,2 35 328,08 | L43 763,0

0 0 0 368,02 | L52 961,6

1| 120,22 14| 14 366,62 | L52 961,6

2| 157,4 27| 42 363,82 | L52 961,6

3| 633 13| 55 362,52 | L52 961,6

4 52| 237] 291 338,92 | L52 961,6

5 15 35 333,02 | L52 961,6

0 0 0 373,15 | L41 1294,2

1| 882 15| 15 371,65 | L41 1294,2

2| 192,8 4| 55 367,65 | L4l 1294,2

3 5,3 16| 215 351,65 | L41 1294,2

4 2,3 35 338,15 | L41 1294,2

0 0 0 379,39 | L36 1520,1

1] 1498 12| 12 378,19 | L36 1520,1

2| 1535 26| 38 375,59 | L36 1520,1

3| 582 16| 54 373,99 | L36 1520,1

4 52| 20,7| 26,1 353,29 | L36 1520,1

5 2,1 35 344,39 | L36 1520,1

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 4. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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PERFIL 5
sev X Y Z perfil | distancia
L38| 655441,01| 4658033,49| 362,60 5 0,0
L31| 655674,65| 4657924,05| 367,00 5 258,0
L17| 655857,16| 4657821,75| 369,86 5 466,9
L32| 656262,35| 4657378,77| 383,20 5 1050,4

Perfil 5.Coordenadas, cota y distancias referidas al L38

capa | res poten | prof | cota SEV | distancia
0 0 0 362,60 | L38 0,0
1 61,5 0,7 0,7 361,90 | L38 0,0
2| 2076 35 4,2 358,40 | L38 0,0
3 23,2 1,4 5,6 357,00 | L38 0,0
4 12 58| 11,4 351,20 | L38 0,0
5 2,9 35 327,60 | L38 0,0
0 0 0 367,00 | L31 258,0
1 62,1 0,5 0,5 366,50 | L31 258,0
2| 176,2 1,9 2,4 364,60 | L31 258,0
3 14,7 4,2 6,6 360,40 | L31 258,0
4 34| 37,2| 438 323,20 | L31 258,0
5 1,1 45 322,00 | L31 258,0
0 0 0 369,86 | L17 466,9
1 157 0,3 0,3 369,56 | L17 466,9
2| 136,4 3,2 3,5 366,36 | L17 466,9
3 17,7 3,6 7,1 362,76 | L17 466,9
4 35| 378 449 324,96 | L17 466,9
5 1,3 45 324,86 | L17 466.,9
0 0 0 383,20 | L32 1050,4
1] 1448 1,6 1,6 381,60 | L32 1050,4
2 13,8 4,1 57 377,50 | L32 1050,4
3 78| 335| 393 343,90 | L32 1050,4
4 3,6 45 338,20 | L32 1050,4

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 5. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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PERFIL 6

sev X Y YA perfil | distancia
L37| 654838,75| 4658138,73| 350,84 6 0,0

L20| 655016,19| 4658079,37| 355,52 6 187,1
P10| 655162,01| 4657980,94| 358,37 6 359,7
L29| 655336,67| 4657870,01| 362,20 6 565,8
L48| 655468,48| 4657813,03| 365,25 6 709,0
L30| 655566,46| 4657723,36| 367,85 6 837,9
P11| 655758,13| 4657641,03| 370,81 6 1045,5
L18| 655994,22| 4657478,30| 377,42 6 1330,9
L19| 656159,74| 4657374,68| 382,12 6 1526,0
L49| 656309,18| 4657187,97| 387,42 6 1751,0
L33| 656476,86| 4657119,99| 392,18 6 1929,1
L34 | 656635,18| 4657000,46| 396,39 6 2126,7
L35| 656816,92| 4656915,02| 402,19 6 2326,1
L21| 657053,19| 4656798,93| 409,69 6 2588,2
L22| 657241,02| 4656726,49| 415,37 6 2786,6

Perfil 6.Coordenadas, cota y distancias referidas al L37

capajres poten | prof | cota SEV | distancia
0 0 0 350,84 | L37 0,0
1| 725 0,7 0,7 350,14 | L37 0,0
2| 50,1 221 29 347,94 | L37 0,0
3 45| 158|188 332,04 | L37 0,0
4 3,5 35 315,84 | L37 0,0
0 0 0 355,52 | L20 187,1
1[333,9 21| 21 353,42 | L20 187,1
2| 75,8 26| 48 350,72 | L20 187,1
3 43| 19,1|23,8 331,72 | L20 187,1
4 2 35 320,52 | L20 187,1
0 0 0 358,37 | P10 359,7
1| 92,7 19 19 356,47 | P10 359,7
21254,1 2| 3,9 354,47 | P10 359,7
3| 25,6 1,1 5 353,37 | P10 359,7
4| 41| 346|395 318,87 | P10 359,7
5 1,4 45 313,37 | P10 359,7
0 0 0 362,20 | L29 565,8
1| 81,6 0,5/ 0,5 361,70 | L29 565,8
21150,8 51| 55 356,70 | L29 565,8
3] 26,5 1,4 7 355,20 | L29 565,8
4| 43| 22,2|29,2 333,00 L29 565,8
5 1,9 35 327,20 L29 565,8
0 0 0 365,25 | L48 709,0
1[103,4 0,5/ 0,5 364,75| L48 709,0
21186,3 6,1| 6,5 358,75 | L48 709,0
3| 26,7 14 8 357,25| L48 709,0
4 3,7| 24,3323 332,95| L48 709,0
5 25 35 330,25| L48 709,0
0 0 0 367,85| L30 837,9
1| 102 0,7 0,7 367,15| L30 837,9
21156,4 54| 6,1 361,75| L30 837,9
3| 26,8 15| 7,7 360,15| L30 837,9
4 6,3| 16,8(24,4 343,45| L30 837,9
5 1,9 35 332,85| L30 837,9
0 0 0 370,81 | P11 1045,5
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1| 60,2 0,7| 0,7 370,11 | P11 1045,5
212427 3,3 4 366,81 | P11 1045,5
3| 441 29| 6,9 363,91 | P11 1045,5
4] 155 8,6115,5 355,31 | P11 1045,5
5[ 27 35 335,81 | P11 1045,5
0 0 0 377,42 | L18 1330,9
1] 68,2 11 11 376,32 | L18 1330,9
21191,2 44| 55 37192 L18 1330,9
3| 284 24| 7,8 369,62 | L18 1330,9
4 98| 125]203 357,12 L18 1330,9
5[ 22 35 342,42 L18 1330,9
0 0 0 382,12 | L19 1526,0
1] 77,5 21| 21 380,02 | L19 1526,0
21104.6 46| 6.7 375,42 | L19 1526,0
3| 275 22| 89 373,22 L19 1526,0
4 81| 20,1] 29 353,12 L19 1526,0
5| 27 35 347,12 | L19 1526,0
0 0 0 387,42 | L49 1751,0
1[110,2 11] 112 386,32 | L49 1751,0
2]188.,6 21| 3.2 384,22 | L49 1751,0
3| 391 39| 71 380,32 | L49 1751,0
4] 17,7] 19,5]|26,6 360,82 | L49 1751,0
5| 57 35 352,42 | L49 1751,0
0 0 0 392,18 | L33 1929,1
1] 98,8 09| 09 391,28 L33 1929,1
21106,7 0,7] 16 390,58 | L33 1929,1
3 8 19] 35 388,68 | L33 1929,1
4| 179| 176211 371,08 | L33 1929,1
5| 7,6 35 357,18 | L33 1929,1
0 0 0 396,39 | L34 2126,7
1/100,3 13| 13 395,09 | L34 2126,7
2| 142 18] 31 393,29 | L34 2126,7
3| 189 15,2]18,3 378,09 | L34 2126,7
4| 9,2 35 361,39 | L34 2126,7
0 0 0 402,19 | L35 2326,1
1| 72,6 0,3 0,3 401,89 | L35 2326,1
21107,7 35| 38 398,39 | L35 2326,1
3| 118 35 367,19 | L35 2326,1
0 0 0 409,69 | L21 2588,2
1| 87,5 09| 0,9 408,79 | L21 2588,2
211112 25| 34 406,29 | L21 2588,2
3] 171 54| 88 400,89 | L21 2588,2
4| 7,2 64|72,7 336,99 | L21 2588,2
5| 246 80 329,69 | L21 2588,2
0 0 0 415,37 | L22 2786,6
1] 126 15| 15 413,87 | L22 2786,6
2| 11,8 7,71 9,2 406,17 | L22 2786,6
3| 46| 389|481 367,27 | L22 2786,6
4| 12,1 50 365,37 | L22 2786,6

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 6. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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PERFIL 7

sev X Y Z perfil | distancia
L13| 655120,95| 4657795,09| 357,18 7 0,0

L14| 655289,89| 4657689,23| 361,75 7 1994
L15| 655488,57| 4657561,54| 372,32 7 435,5
L16| 655653,73| 4657458,89| 371,73 7 630,0
L40| 655878,26| 4657353,34| 376,72 7 876,7
L39| 656048,75| 4657246,34| 381,58 7 1077,9
L50| 656222,88| 465707542 385,15 7 1316,1

Perfil 7.Coordenadas, cota y distancias referidas al L13

capa | res poten | prof | cota SEV | distancia
0 0 0 357,18 | L13 0,0
1| 148,6 1,3 1,3 355,88 | L13 0,0
2 46,7 1,6 2,9 354,28 | L13 0,0
3 5,3 82| 111 346,08 | L13 0,0
4 3 25 332,18 | L13 0,0
0 0 0 361,75 | L14 199,4
1| 1137 14 14 360,35 | L14 199,4
2| 1454 2,6 3,9 357,85| L14 199,4
3 25,9 1,2 51 356,65 | L14 199,4
4 38| 271| 322 329,55| L14 1994
5 1,2 35 326,75 | L14 199,4
0 0 0 372,32 | L15 435,5
1 62,3 1 1 371,32 | L15 435,5
2 150 3 3,9 368,42 | L15 435,5
3 25,5 1,3 53 367,02 | L15 435,5
4 4| 254| 30,6 341,72 | L15 435,5
5 1,8 35 337,32 | L15 435,5
0 0 0 371,73 | L16 630,0
1| 1018 1 1 370,73 | L16 630,0
2| 1373 43 5,3 366,43 | L16 630,0
3 25,7 1,4 6,6 365,13 | L16 630,0
4 4| 20,7| 273 344,43 | L16 630,0
5 1,9 35 336,73 | L16 630,0
0 0 0 376,72 | L40 876.7
1| 168,6 3,2 3,2 373,52 | L40 876,7
2 129 | 115]| 14,7 362,02 | L40 876,7
3 2,6 25 351,72 | L40 876,7
0 0 0 381,58 | L39 1077,9
1 80,1 0,3 0,3 381,28 | L39 1077,9
2| 1473 3,6 3,8 377,78 | L39 1077,9
3 126| 19.4| 233 358,28 | L39 1077,9
4 3 25 356,58 | L39 1077,9
0 0 0 385,15 | L50 1316,1
1 64,7 2,1 2,1 383,05 | L50 1316,1
2 247 1,9 4,1 381,05 | L50 1316,1
3 112| 36,5| 40,6 344,55 | L50 1316,1
4 2 25 360,15 | L50 1316,1

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 7. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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PERFIL 8
sev X Y Z perfil | distancia
L28| 654484,34| 4658083,43| 349,10 8 0,0
L27| 654605,69| 4657833,44| 353,54 8 277,9
L47| 654759,09| 4657727,77| 356,17 8 4494
L46| 654870,93| 4657593,21| 359,35 8 624,3
L26| 655038,94| 4657252,67| 365,71 8 998,9

Perfil 8.Coordenadas, cota y distancias referidas al L28

capa |res poten | prof | cota SEV | distancia
0 0 0 349,10 | L28 0,0
111476| 06| 0,6 348,50 | L28 0,0
212926 21| 2.8 346,30 | L28 0,0
3] 53| 11,1]1338 335,30 | L28 0,0
4] 29 35 314,10| L28 0,0
0 0 0 353,54 | L27 277,9
1] 855| 09| 09 352,64 | L27 277,9
21350,9| 22| 31 350,44 | L27 277,9
3| 245 11| 4,2 349,34 | L27 277,9
4| 43| 235|278 325,74 | L27 277,9
5| 23 35 318,54 | L27 277,9
0 0 0 356,17 | L47 4494
1]180,5 1 1 355,17 | L47 449,4
2|2954| 36| 4,6 351,57 | L47 449,4
3|1 247 11| 57 350,47 | L47 449,4
4| 55| 161|218 334,37 | L47 449,4
5| 21 35 321,17 | L47 449,4
0 0 0 359,35 | L46 624,3
112132 16| 1,6 357,75| L46 624,3
23564 36| 52 354,15 | L46 624,3
3] 252 11| 64 352,95 | L46 624,3
4| 3,8| 22,8[29,2 330,15 | L46 624,3
5| 23 35 324,35 | L46 624,3
0 0 0 365,71 | L26 998,9
1/1958| 06| 06 365,11 | L26 998,9
21250,7| 26| 31 362,61 | L26 998,9
3 6| 94]125 353,21 | L26 998,9
4| 27 35 330,71 | L26 998,9

Modelos geoeléctricos de los SEV del Perfil 8. Se sefialan en color naranja la profundidad

del contacto glacis-arcilla, y laresistividad de la primera capa subyacente de arcillas.
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ANEXO B

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GPS

Preparado por Félix M. Rubio
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Informe sobre el levantamiento topografico realizado en Ejea de los Caballeros
(Zaragoza).

El levantamiento se ha llevado a cabo con los instrumentos GNSS JAVAD Triumph G3T de
que dispone el grupo de Geofisica del IGME. Estos equipos tienen las siguientes
caracteristicas técnicas:

e Sistema de doble frecuencia en GPS L1L2L2CL5y Glonass L1L2
e 216 canales

Modulo GSM/GPRS para obtencion de correcciones VRS
Colector de datos TERRA-NAUTIZ X7

Programa de captura/replanteo de datos TCP

Software de postproceso JUSTIN.

La campafia se realiz6 en dos fases: la primera en octubre—noviembre de 2010 y la segunda en
febrero de 2011. El objetivo de este levantamiento es el dar coordenadas UTM ED50 y cota
ortométrica a los diferentes SEV medidos en la campafia y a los piezdmetros ubicados en la
zona.

Estilos de las medidas

La planificacion de la campafia se ha realizado para que los puntos sean medidos en GPS
diferencial con la posibilidad de medir en dos modalidades:

Correccion en tiempo real: El equipo se fija a una estacion base, normalmente la mas préxima
del IGN, y se efectta la correccién diferencial en tiempo real mediante el software instalado
en el propio colector. Esta modalidad estd configurada para proporcionar directamente
coordenadas UTM en el sistema UD50 y cotas ortométricas. Para el célculo de las cotas
ortométricas a partir de las cotas elipsoidales, que son las que mide el equipo, se emplea el
modelo de geoide EGM2008 adaptado a la REDNAP del IGN.

Correccion en postproceso: El equipo mide en estatico en cada uno de los puntos de medida, y
se corrige mediante postprocesado en oficina, empleando para ello los valores de una base
permanente préxima a la zona de trabajo. El postprocesado se realiza mediante el software
JUSTIN, adquirido junto con los equipos de medida. Mas adelante en este informe se
proporcionard informacion mas detallada de este procesado.

La primera de estas modalidades es mas rapida, pero tiene el inconveniente de no poder
aplicarse en zonas sin cobertura GPRS o cuando existen dificultades para fijar la conexion,
cosa que ha ocurrido en esta campafia, por lo que el método empleado para la mayoria de las
medidas ha sido el de postproceso.

Desarrollo vy resultados de la campaina.

Tal y como se ha citado anteriormente, la campafia se ha medido mayoritariamente en la
modalidad de estatico con postproceso. Se ha permanecido midiendo en cada uno de los
puntos un tiempo medio de 2-3 minutos. En el caso de los piezometros la medida se ha
efectuado sobre el borde el tubo, por lo que hay que tener en cuenta la altura del mismo para
determinar su cota sobre el suelo.
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Para el postprocesado se han utilizado los valores de la estacién permanente del IGN en
Zaragoza, cuyas caracteristicas se pueden observar en su resefia adjunta, figura 1.

cowENo  wmmmo * Centro de Observaciones Geodésicas
] oo Sthdirecsion de Astronomia, Geodesia y Geofisica

Codigo estacién:  ZARA

Nombre estacion: Zaragoza

Lotalizacidn: Agentia Estatal de Meteorologia, Paseo del Canal, 17
50071 Zaragoza

Construscdn: Hexaedro de hormigdn armado, tore metalica de 3 m de altura.
Marca de denadas en el hi dro de h

Cédige IERS: 13482M001

Fecha instalacidn: 25 /04 / 2008

Carlesianas (X, Y, Z} Geograficas (p, A, h} U.T.M. {x, ¥, husa}
4773803.543 41° 38' 0.22199" N B76401.954
-73508.519 0° 52 §5.79257" W 4611240.288
4215463.698 296.112 (elipsoidaly 30

O ADICION AL

INSTRUMENTACIGN|

hecepton e > Estacidn perteneciente a la red EUREF Permanent Network (EPN}
Fecha de instalacion: 25 /04 /2008 httpy//www.epnch.oma.be

Antena: TRM23659.00

Fecha de instalacian: 25,04/ 2008

s ey 3255 (ARP) > Datos horarios a 1, 5, 15 y 30 segundos y diarios a 30 segundos

ftp://ftp.geodesia.ign.es

Esquema antena

> Emisidn de correcciones diferenciales DGPS y RTK RTCM 2.3
,-/ % ‘\ e (mensajes 1, 2, 3, 18, 19, 22, 23, 24 y 53) através del caster.
I - 1 = - i
; e o020 Ten hitp://ergnss-ip.ign.es
1 1
1 1
1 1
\ \ > E-mail de contacte: buzon- geodesia@fomento.es
<~ n.028
o - 4 @==  0.038 BCR
I 1
e e el el P CGitima actwalizacién: 04 /08 7 2009
< 0_281 -

FOTES)

3 ‘?:

2

)

il

A

ey

Figura 1. Resefia de la estacion permanente del IGN en Zaragoza.

Como se observa en la resefa, las coordenadas UTM proporcionadas de la base corresponden
al sistema ETRS89, y la cota elipsoidal es la referida al elipsoide ETRS89. La diferencia entre
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el elipsoide ETRS89 y el elipsoide WGS84, que es el que emplea el sistema de
posicionamiento GPS, en muy pequefia por lo que las coordenadas se consideran validas en
ambos sistemas ETRS89 y WGS84.

Para el postprocesado se ha seguido el siguiente esquema:

e Descargar de la base de datos del IGN los valores de la base de Zaragoza para los
diferentes dias de campafia y para las horas de medida. Los datos de la base se
descargan en ficheros por horas enteras: de 1 a 2 horas, de 2 a 3 horas, etc. Un periodo
de trabajo de 6 horas supone el uso de 6 ficheros de base

e Seleccionar el sistema de coordenadas UTM WGS84 huso 30N para el proceso

Introducir y fijar el valor de la base.

No se ha determinado ningln geoide para el calculo de cotas ortométricas.

Descarga de los valores de los puntos

Procesado de los mismos

Ajuste del calculo mediante el programa

Obtencion de las coordenadas UTM WGS84 y cota elipsoidal para cada uno de los

puntos.

e Empleo de la calculadora de datos geodesicos del IGN para transformar las
coordenadas de UTMWGS84 a UTM ED50, y determinar el valor del geoide
EGM2008 ajustado a la REDNAP del IGN en cada punto. A partir de este valor del
Geoide se ha calculado la altura ortométrica en cada punto.

El ultimo paso se ha realizado de esta manera y no empleando el propio programa de céalculo
del JUSTIN, debido a que la trasformada de las coordenadas X e Y es la misma para ambos
programas, pero el JUSTIN para pasar de la cota elipsoidal a ortométrica utiliza el modelo de
Geoide EGM2008 sin el ajuste REDNAP del IGN, lo que supone una diferencia de altura de
unos 0,5 m entre uno y otro. Puesto que para nuestro territorio es mas preciso el Geoide
ajustado por el IGN y ademas, es el incorporado en el software del colector para el procesado
en tiempo real, se ha preferido efectuar este paso y homogeneizar todas las medidas, aln a
coste de mayor tiempo de proceso.

Los resultados de la campafia se proporcionan en la hoja Excel COORDENADAS
EJEA 4 04 2011.xls que se adjunta en este informe.

Notas aclaratorias al levantamiento

Si analizamos los resultados en el levantamiento (ver hoja Excel COORDENADAS
EJEA 4 04 2011.xls) tenemos lo siguiente:

Se han obtenido las coordenadas UTM ED50 y cota ortométrica de todos los puntos excepto
del L1.

Solamente 5 puntos se han medido en tiempo real
Dos de los puntos, P4 y L16, se han medido en tiempo real y en postprocesado.

Se ha repetido el punto L23, pero sin estar seguro de que la repeticion sea en el mismo lugar.
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En la tabla siguiente se muestra el valor de las repeticiones tomando como referencia el valor

del primer valor medido (primero en la tabla).

Estacion X Y Z Dif X Dif Y Dif Z
655654,63 | 4657459,53 | 371,398

L-16 655653,73 | 4657458,89 | 371,7293 0,90 0,64 -0,33
P-4 655345,58 | 4658784,05| 360,0406

P-4-R 655345,66 | 4658784,13 | 359,9405 -0,07 -0,08 0,10

P-4 tiempo real 655346,48 | 4658783,92| 360,007 -0,89 0,13 0,03
L-23 656759,37 | 4656569,45| 403,0986

L-23-R 656764,36 | 4656568,09 | 403,8644 -4,99 1,36 -0,77

Como se observa en la tabla, el valor de la diferencia para la cota Z en los puntos L16 y P4
oscila entre 3y 33 cm. El valor en el punto L23 es de 77 cm aunque hay que tener en cuenta
que no hay certeza de que sea en el mismo punto.

En la tabla Excel de resultados se han sefialado 7 puntos como dudosos, uno de ellos el L9 se
pone como dudoso, ya que aunque se midio el 29 de octubre aparece en el fichero del dia 2 de
noviembre, por lo demés se ha calculado sin problemas.

Lo mas extraifio sucede con el resto de los puntos dudosos. EI P10R y el P11R son
repeticiones de medidas en los piezémetros P10 y P11, mientras que P10viejo y P11viejo son
medidas en piezdmetros muy proximos a los anteriores. Al comparar sus valores de cota se
observa como difieren en casi 5 men el caso del P10y 1,5 m en el caso del P11

P-10-R 655155,59 4657993,93 358,87
P-10-VIEJO 655150,67 4657992,22 354,09
P-11-R 655750,39 4657617,60 372,34
P-11-VIEJO 655751,04 4657618,26 373,87
L-41 656208,90 4658226,65 373,90

P-9 656202,93 4658224,75 373,15

L9 655615,29 4658835,81 364,68

Las medidas L41 y P9 corresponden al SEV L41 y al piezémetro P9, situados muy préximos,
en este caso su diferencia en cota es de 75 cm.

En estos casos se ha comprobado que el programa de postproceso, cuando se trabaja con lo
parametros por defecto y los puntos estan muy préximos, considera que son el mismo
emplazamiento y deja de calcular uno de ellos. Para solucionarlo se ha procedido a calcular
cada uno por separado, obteniéndose los resultados sefialados. Se desconoce el porqué de este
anoémalo comportamiento del software. Se ha consultado con la empresa suministradora de los
equipos y con la desarrolladora del software, sin que hasta el momento se tenga alguna
solucion. Una opcion podria ser el considerar estos valores como errores metroldgicos, pero
es demasiada casualidad que solamente suceda con puntos proximos. Ademas si se comparan
con los valores de los puntos P10 y P11 realizados en la primera salida, se comprueba que no
corresponden a los mismos emplazamientos, por lo que no sirven para solucionar estas dudas.
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Reflexion sobre el empleo de GPS en levantamientos altimétricos de alta precision

En primer lugar hay que dejar bien claro que en el grupo de trabajo de Geofisica no hay
ningun topografo, sino técnicos que han realizado cursos sobre el sistema GPS y con una
limitada experiencia en él. Nuestro principal objetivo es su uso en el método gravimétrico a
escala regional, con muestreos de puntos de uno a dos por kilémetro cuadrado y admitiendo
diferencias en la repeticion de la cota ortométrica de hasta 1 m, obteniéndose hasta el
momento con estos equipos resultados excelentes.

El sistema GPS proporciona coordenadas y cota elipsoidales. Mientras que los parametros de
transformacion a coordenadas proyectadas (UTM) estan bien definidos y son siempre los
mismos, es en la transformacion de la cota elipsoidal a ortométrica donde se produce el mayor
problema. Para esta transformacion es necesario disponer de un modelo de geoide, siendo los
disponibles de manera estandar modelos mundiales, con lo que el error que se produce es
dificil de evaluar, siendo mayor cuando se trabaja con modelos de geoide diferentes segun el
software empleado. EI modelo de geoide que se suministra con el software de postproceso
JUSTIN es el EGM2008, que es el mismo que emplea el IGN. Por otra parte, el IGN ha
aprovechado la red de nivelacién de alta precision para refinar la malla de este geoide. En los
puntos calculados en la zona de trabajo, el empleo de uno u otro modelo de geoide supone una
diferencia del orden de 50 cm.

Por otro lado, una lectura con GPS en un punto se compone de una sucesion de medidas
durante un determinado tiempo; cuanto méas tiempo se emplee en la medida, mayor es la
precision. Otro factor importante es la distancia entre la base y el punto de medida, siendo
menos preciso cuanto mayor es la distancia.

Cuando se pretendan precisiones por debajo de los 5 c¢cm, se deberia de proceder a un
levantamiento con nivel, ya que se parte de valores ortométricos y se obtiene una mayor
precision. Un levantamiento de hasta medio metro de precision en cota ortométrica es
realizable por GPS de una manera convencional, sin necesidad de largos tiempos de medida
ni distancias a la base (denominadas “lineas de base”) muy cortas, a medida que se precise
mayor precision habria que alargar los tiempos de medida y acortar la linea de base, siempre
teniendo en cuenta que es una lectura estadistica y por lo tanto con un margen de error.

A la vista de esta experiencia, para futuros levantamientos se deberia de proceder de la
manera siguiente:

e Comprobar cobertura en toda la zona para ver si se puede trabajar en tiempo real.

e Puesto que las bases permanentes se suelen encontrar a grandes distancias, mayores de
15 km, se deberia de poner una base propia en un vértice proximo.

e Alargar el tiempo de medida, entre 5 y 10 minutos

No obstante hay que tener en cuenta que el propio IGN cuando ha determinado la cota
elipsoidal en los vértices, ya determina un margen de error que se indica en la resefia del
veértice y que es del orden de 0,10 m, por lo que tener como base un vértice ya supone un error
que hay que afadir al propio metroldgico. Por todo ello precisiones inferiores a 10 cm son
muy dificiles de conseguir con GPS. En las figuras siguientes se muestran las resefias de
vértices de la zona donde se observan los margenes de error en la cota.
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e BN stinuo 3 Centro de Observaciones Geodésicas
-, & GEOGRAFICO -
2 G EEEEEE acona T W Subdireczion General de Astronomia, Geodesia y Gedfisica
Resefia Vértice Geodésico 9-abr-2011

Nimero....: 28417 i, [detalle]
Nombre.....: Ejea e uz G : :
Municipio... Ejea de los Caballeros

Provincia..: Zaragoza

Fecha de Construccion.......: 04 de septiembre de 1981

Pilar sin centrado forzado..: de alto, de diametro.
Ultimo cuerpo et 0,23 m de alte, 0,40 m de ancho.
Total cuerpos. 1de 022m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Lengitud...........: - 1708 09.6138" |-1°08" 14, 11190" +0.109 m
Latitud... = 42° 07 48 9421" |42°07' 44 91451" +0.106 m
Altitud.... ” 409,207 m +0.098 (BF)
Compensacién.: 01 de enera de 1983 01 de noviembre de 2009

Elipse de erroral 95% de confianza.

— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Ko memnmsmmspessnny 654068,31m 653958 697 m
i O 486600347 m 4665794 088 m
Factor escala.. 0,809592049 0,999891663
Convergencia...: 1915 02" 114" 59"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 358,078 m. (BP)

—— Situacion:

Situado en la iglesia de Santa Marfa, en Ejea de los Caballeros. La sefial
esta en el extremo de la lima del tejado de la nave de la iglesia, lado
contrario donde esta |a torre. La cubierta es de losas de piedra haciendo
escalones

—— Acceso:

En el centro de la poblacidn de Ejea de los Caballeros.

NO EXISTE CROQUIS

— Observaciones:

—— Horizonte GPS:
Despejado

CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. C5 Clavo Sueln Informe del estado del Vertice: fip#itp geodesia ign es/utilidadesAnfoRG pdi
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n Centro de Observaciones Geodésicas

GOBIERNO  MiMISTERKD = 'NETITUTO 3

DEESPANIA  DE FOMENTO :f"m"‘” *:}-ﬁ Sibdk soit Genersl do A ia, Goodesia y Geafis
Resena Vértice Geodésico 9-abr-2011

Ndmero....: 24611

Nombre....: Aznares Aznares
Municipio..: Ejea de los Caballeros

Provincia... Zaragoza

Fecha de Construccion........: 01 de enero de 1981

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
Ultimo cuerpo. .2 1,00 m de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos..... 1de 1,00m de alto.

—— Coordenadas Geografi

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
Longitud...........: -1*08'50,1113" |- 1* 08'54,61209" £0.121 m
Latitud... 42* 11'53,1046" | 42" 11' 49,08085" +0.114 m

Altitud... 485,143 m £0.102 (BP)
Compensacion.: 01 de enero de 1983 01 de noviembre de 2009
Elipse de ermor al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRSE88
b - 3 65297295 m 652865418 m
Wi 467351437 m 4673304,902 m
Factor escala....: 0,999887913 0,999887531
Convergencia...: 1% 14" 41" 1°14' 38"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 434,937 m. (BP)
—— Situacion:
Situado en la parte mas destacada de un peguefic cerro conocido por
"Los Pueyos". El terreno esta completamente despejado.
A
Por la carretera de Ejea de los Caball a F d ¥ ¥ do el
pueblo de Rivas, en el P.K. 8,200, se toma un camino a la izquierda que
conduce a unos corrales. Tras recorrer 1,200 m. se contintia unos 300 m.
para llegar al pie del cerro. Se sigue a pie para recorrer los 200 m.
T hasta el empk: iento de la sefal.
—— Observaciones:
—— Horizonte GPS:
Despejado
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. C5: Clave Suelo. Informe del estado del Viértice: fip./fip geodesia ign esiulilidadesinfoRG pdf
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Centro de Observaciones Geodésicas
Subdreccion General de Astronomia, Geodesia y Geofisica

xm DEFoMENTG  GEOQGRAFICO *’W

Reseria Vértice Geodésico 8-abr-2011

Numero....: 28379

Nombre....: Torres

Municipio..: Ejea de los Caballeros

Provincia... Zaragoza

Fecha de Construccion........: 01 de enero de 1981

Pilar sin centrado forzado..: 1,16 m de alto, 0,30 m de diametro.

Ultimo cuerpo.. .: 058 m dealto, 1,00m de ancho.
Total cuerpos.. 1de 058m dealto.
C o das Geog Afimag:
Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
Longitud...........: -1%15'33,0988" |- 1° 15'37,61439" £0.116 m
Latitud... % 42° 09' 42 3751" | 42° 09' 38,34865" £0.099 m
Altitud... o 431,409 m £0.11 (BP)
Compensacioén.: 01 de febrero de 1990 01 de noviembre de 2009
Elipse de emmor 3l 95% de confianza
—— Coordenadas UTM. Huso 30 :
Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
64381248 m 643704813 m
4669287,30 m 4669078,016 m
0,999854464 0,999854103
1°10' 07" 1°10' 04"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 381,342 m. (BP)

— Sit
Situado en el lugar conocido por "Las Torres del Bayo®, en el cerro mas al

S. de los dos que existen y cercano a las ruinas de una torre. En los dos
cerros existen torres en ruinas.

Desde Ejea de los Caballeros, por la carretera a Tudela y a unos 8,00
Km., existe un cruce a la derecha que conduce a Santa Anastasia y a E|
Bayo, a unos 2,600 Km. de este cruce y después de dejar a la derecha
Santa Anastasia, hay un cruce de caminos y una entrada a una finca, se
llega a otro cruce, se toma el camine de la izquierda y a los 2,400 Km. de
aqui se deja el vehiculo y se continia andando. Se tarda unos 5 minutos
en acceder al vértice.

a TUDEL A

a EJEA
—— Obser
— Horizonte GPS:
Despejado
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo. Informe del estado del Viérice: ip./Mip. geodesia ign esiiitidad RGpdl

Proyecto EVALUACION IMPACTO AGRO-AMBIENTAL POR LA TRANSFORMACION EN RIEGO Y EFICACIA DEPURADORA DE HUMEDALES

172



INFORME DE LA CAMPARNA DE SEV en el barranco de Lerma (Zaragoza) J. Plata 2011-2012

ANEXO DIGITAL

En CD anexo a este informe se encuentran recogidos los siguientes datos:

AD.1 Datos de campo y proceso de los SEV
AD.2 Datos de campo y proceso de los SRM
AD.3 Mapa: capas de informacién y cartografia geoldgica y geofisica

AD.4 Informe de la campafia de SEV
AD.5 Informe de la campafia de SRM

organizados en las siguientes carpetas:

SRM

INFORME SEY SEY

o w
_

INFORME SRM

(AR AN
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AD.1 Datos de campo y proceso de los SEV. Carpeta SEV

Contiene la informacién de campo y proceso de los SEV, incluida elaboracion especial de gréficos,

secciones geoeléctricas y cortes, distribuida en las siguientes carpetas:

B o N

ab-ro corkes IMNYERSICMN MODELDS perfiles

1/ INVERSION: contiene una carpeta por SEV

DIl D Ol OiLe Dzt Dke D DEs D40 DIMe D51 D)ss ()es
Dtz D7 DLz OnE Dz Dk Dis: DEr D 547 D)s2 D57 )P0
DI D Ous Os Dz Dks D3 DEs DI 5Me (D353 Dipz (D)P1t
CItd DI D4 e Dz OIEe D) DEe D44 5IMe (D54 (Dipd
Il L0 LS Dlzo s DE0 D35 DIM0 s D0 )55 [)ps

Cada carpeta contiene los ficheros:

I%10.dbg L1 data L1 data L1 data L1 data.DAT L1 modelMOL L1 model.xls L1.\WHF
core, DAT corr, IsR corr,xls

- Lx data.DAT ASCII, valores de AB/2, MN vy resistividad aparente de campo, ademas de las
coordenadas X,Y,Z UTM H30 ED50 medidos por GPS

- Lx data corr.DAT ASCII, ficheros anteriores con valores suprimidos por empalme de bases u
otras razones

- Lx model.MDL ASCII, modelo adoptado en la inversion de los datos: LAYER, RESISTIVITY,
THICKNESS, DEPTH, ELEVATION (= -depth, referido al nivel cero del suelo).

- Lx data.xls, Lx model.xIs son los ficheros correspondientes en formato Excel.

- Lx data corr.IXR generado por la aplicacion IX1D de INTERPEX utilizada en el proceso de
inversion

- IX1D.dbg control de proceso generado por la aplicacion IX1D de INTERPEX

- Lx.WMF gréfico resultado de la inversion

Para los SEV L9, L11, L13, L20, L34, L35, L39, L40, L42, L45, L50, L51, P6 y P11 existen dos

interpretaciones, diferenciadas en las carpetas “nueva” (solucién finalmente adoptada) y “otras”.

Para los SEV paramétricos (P4, P5, P6, P10, P11, L41(P9) existen ademas los ficheros GRAPHER

con el disefio de los gréficos de solucién y columna de los piezémetros.
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Para los SEV efectuados sobre el Mioceno (L23, L24, L25, L27, L37, L39, L40 y L50) y para los
paramétricos se han generado ademas ficheros especiales (denominacién “step” ) en EXCEL para

realizacion de gréficos de la Memoria.

2/ MODELOS: contiene los diversos gréaficos presentados en la Memoria ilustrando la teoria de
inversion de los SEV, los resultados de los SEV paramétricos y efectuados sobre el Mioceno. Todos

los graficos estan efectuados en GRAPHER v7 y SURFER v9.

-

piezo

-

modelo mixto

(-

EJEMPLOS
rmodelos ...

J

mioceno

-

dos capas

"

ejemplo
inversion

3capas con
agua

=

3con resiskivo

3 AB-RO: contiene todos los gréaficos generados en GRAPHER v7 de curvas de campo (AB-

resistividad aparente), con las que se han construido las figuras correspondientes de la Memoria.

4/ PERFILES: contiene los ficheros de célculo y de disefio grafico para la elaboracion de las

secciones geoeléctricas efectuadas con el resultado de la inversién de los SEV.

figuras jpg primera PG FINALES pefils
interprekacion
/J perfill /J petfilz /J petfil3
/J petfils /J petfild /J petfil?
" distancia SEY.xls nombrePE. xls
perfil 4 @ Hoja de calculo de Microsoft E. .. @ Hoja de calculo de Microsoft E.
Ol | 15KE ol | 14 kB

Hay una carpeta para cada una de las secciones 1 a 8, con el siguiente contenido:

Capas Perfil 1.xls
Haoja de calcula de Microsoft E..
27 KB

K]

Perfil 1.arf
arapher Plok Document
12416 KB

sev perfill.jpg
2937 % 3267
Imagen JPEG

[ 3 2

corte topoPl.xls
Hoja de célculo de Microsoft E...
Z3KE

¥

Perfil 1.jpg
2753 x 4254
Imagen JPEG

cortel 3-L44digit.bin
Archivo BLM
1EE

Perfil 1.xls
Hoja de calculo de Microsoft E...
32 KB
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- ficheros Perfil x.xls: son los presentados en el ANEXO A 4. AGRUPACION DE SEV POR
PERFILES, con el calculo de distancias y profundidades y cotas de cada una de las capas de
resistividad interpretada en cada SEV que forma el perfil.

- ficheros Capas Perfilx.xlIs: extraidos del Perfil x.xIs con una hoja para cada capa. Su finalidad en

efectuar automaticamente su trazado en la seccién geoeléctrica.

- ficheros corte topoPx.xls: corte altimétrico extraido en Surfer sobre el MDT para la traza del perfil
(fichero de coordenadas cortelLxdigit.bln). La columna “d” es la distancia al origen del corte altimétrico;

la columna “d origen” se refiere al mismo origen que la seccién (primer SEV de cada una).

Las figuras de las secciones elaboradas en GRAPHER v7 estan reunidas en formato jpg en las
carpetas correspondientes: “primera interpretacion”, en donde se utilizaron los modelos indicados en
“otro” en los SEV L9, L11, L13, L20, L34, L35, L39, L40, L42, L45, L50, L51, P6y P11; y en versiones
finales. Se incluye ademas los graficos jpg sev perfilx.jpg con las curvas de campo de los SEV de
cada perfil.

5/ CORTES

Contiene una carpeta para cada corte efectuado reuniendo la informacién de los SEV con la

geoldgica extraida del mapa Geode y piezémetros.

D

jpg todos cortes

Uu by uwy
(ARRRNRRRRRN
(ARRRNARRRRN

ADVERTENCIA: LAS COTAS UTILIZADAS EN ESTOS GRAFICOS PERTENECEN AL MODELO
DIGITAL DEL TERRENO: NO SON LAS COTAS MEDIDAS CON GPS EN CAMPO, EXISTIENDO
ENTRE AMBAS UNA DIFERENCIA MEDIA DE 4 m (mayores las del MDT).

Cada carpeta contiene los ficheros:
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e L pd U aid

= ag a.bxk = arc a.kxk = arc ap.kxt

== | Documento de kexto == | Documento de bexko == | Doumento de kexto
=] 1 = | 1k =] 1k

= arc b.kxk — CORTE O.grf B corte 0.ipg

== | CDocumento de kexto _/Jn"n( Grapher Plok Docurnent r 2645 x 985

= _ 1KE f=e| 212 KE #1 Imagen JPEG

— MESRESNS

corke O.xls
Hoja de célculo de Microsoft E. ..
Ul | 90 KE

\__IE;V

- corte x.xls contiene los calculos para elaboracién gréafica del corte:

Hoja “todo”
X y z d lable labCor Z1ARC D 1ARC Z2ARC D 2ARC

Perfil extraido en Surfer con los valores x,y,z (MDT), d (distancia al origen), al que se han afiadido las
puntos singulares de la hoja “puntos” para proceder al calculo de su cota z en el MDT. Las columnas
z1 arc, dlarc y subsiguientes son copia de los segmentos en los que afloran las arcillas, y se han

dispuesto de forma separada por razones de grafismo.

Hoja “puntos” tiene dos partes

x y d lable
X y Zmdt d lable sev lable

Contiene la informacién de los puntos singulares del corte: contacto geolégico Cuaternario-Mioceno
(lable Q), posicion de SEV o su proyeccién sobre el corte si esta proximo, carreteras, rios. Los valores
de XY se han digitalizado del mapa en Surfer; la columna d es la distancia al origen calculada en
esta hoja respecto del origen del corte (primer punto de la hoja “todo”). Una vez calculada la cota
MDT por incorporacion de estas coordenadas a la hoja “todo”, se han vuelto a disponer en esta hoja,

con doble columna de etiquetado, por razones de grafismo.
Hoja “sev” tiene dos partes:

X Y zmdt Distancia lable z sev dif

Copiada de la hoja “puntos”. Se ha afiadido la columna z sev, que es la cota medida por GPS, a fin de

calcular la diferencia “dif” entre estas cotas y las del MDT.
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La otra parte de esta hoja se refiere al modelo geoeléctrico, trayendo de los ficheros de inversion las
columnas layer, resistivity, thickness y depth. El valor de elevation se ha establecido por célculo a

partir de la cota zmdt; la distancia se ha cogido de la columna Distancia anteriormente calculada.

sev LAYER RESISTIVITY THICKNESS  DEPTH ELEVATION distancia

Hoja “sev2” es copia de la anterior, suprimiendo la Ultima capa, por razones de grafismo.
Los ficheros texto tipo “ag.txt”, “arc. txt” son digitalizaciéon de la traza del techo de la capa de

arcillas, o del nivel freatico, efectuado en los graficos GRAPHER, a fin de trazarlos con adaptacion de

escala automatica.
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AD.2 Datos de campo y proceso de los SRM. Carpeta SRM

Contiene los ficheros de datos de campo y procesados, asi como los célculos y ficheros auxiliares
para la confeccion de figuras de la Memoria del INFORME SOBRE LOS SONDEOS DE
RESONANCIA MAGNETICA EN EL BARRANCO DE LERMA (ZARAGOZA). J.Plata. 2011-2012.

Para manejar los datos de los SRM es preciso disponer de las aplicaciones PRODIVINER vy
SAMOVAR de Iris Instruments, aunque el formato de la mayoria de los ficheros esta en cédigo ascii,
por lo que pueden abrirse con cualquier editor de texto. Las tablas para realizacion de calculos
parciales y gréaficos estan en formato Excel de Microsoft Office 2003; las figuras se han generado en
Grapher7 y Surfer9 de Golden.

Los datos de los SRM estan organizados en las siguientes carpetas:

) CALIERACTON

[_JEjea LZ Tomatkes
[_)Ejea L8 Puetros
[_JEjea L1Z Almendros
[_JEjea L19 Maiz 2 campos
[_JEjea LZ7Jeep en campo
[_JEjea L43 Girasols
[_JEjza P4 Linea eleckrica
[_JEjea P10-Mo culkivado
[_JEjea P11-Pista
[_imatrices
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AD.3 Mapa: capas de informacion y cartografia geoldgica y geofisica. Carpeta

MAPA

Contiene carpetas con la informacion de base cartografica, ficheros Excel con los datos de

posicionamiento de los SEV, imagenes de figuras utilizadas en la memoria en formato jpg y los

montajes en Surfer de toda la informacion cartografica utilizada.

(WRAWRWRWRWAL M. ML i

mapalD T30, stf
Surfer Plak
5.074 KE

2ona con SEV.jpg
Irnagen JPEG
4117 x 3195

Sey SEm piezo 9g.jpa
Irnagen JPEG
959 x 916

perfiles.jpg
Irnagen JPEG
2055 » 1597

Suelos shp
Carpeta de archivos

parcelasz002 shp
Carpeta de archivos

JPG arcgis
Carpeta de archivos

datos kuberias red
Carpeta de archivos

Arcequia de Sora shp
Carpeta de archivos

carpetas shp

RRAWRWRWRWAT - N[ M

mapaeodezona, stf
Surfer Plok
28.236 KB

20na con piezo.jpg
Imagen JPEG
4117 = 3195

sey stm goog.jpg
Imagen JPEG
2141 = 1327

xvz SEvabril prof ardillas, xls

Hoja de célculo de Microsoft E. ..

6z KB

tios shp
Carpeta de archivos

CORTOFOQTOS 2003 Secano
Carpeta de archivos

geoMAaGNAS0
Carpeta de archivos

cultivos-caminos pdf
Carpeta de archivos

lilrnite cuenca x5 shp
Carpeta de archivos

RAWRWRWRWET [ ML A

mapaFatosSecano, stf
Surfer Plak
44,445 kB

st good. jpg
Irnagen JPEG
2162 % 1336

pasicion perfiles. jpg
Irnagen JPEG
14192 1179

ARCILLASY xls

Hoja de célculo de Microsaft E...

JakE

parcelasz010 shp
Carpeta de archivos

MO Teds0
Carpeta de archivos

de geode
Carpeta de archivos

Carreteras shp
Carpeta de archivos

srmn shp
Carpeta de archivos

capas de informacion geogréfica (rios, caminos, limite cuenca, carreteras, tuberias, red eléctrica,

acequia), suelos,

Magnética (SRM). También contienen los ficheros en formato dbf y sbx de arcgis.

MDTed50: modelo digital del terreno en malla de 5x5
ORTOFOTOS 2003 Secano

geoMAGNASO0 en formato jpg.

JPG arcgis: capas de informacién de geologia y foto aérea de la zona

De Geode: geologia y topografia en formato jpg.

Fichero xyzSEVabril prof arcillas.xls. Contiene la informacion basica de los SEV:
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| perfil | S.E.V. | X | Y | z | dia | emp supr | otrosupr | error | nf | glacis | prof arcilla

- perfil al que pertenece el SEV

- X,Y,Z coordenadas determinadas por GPS

- Dia de medicién en campo

- Emp. Supr; otro supr: valores de AB/2-MN suprimidos del fichero de campo por empalme de
bases u otras razones

- Error en % del ajuste de la inversion

- Nf: nivel fredtico en los piezdmetros donde se ha medido un SEV

- Glacis: profundidad del glacis en los piezometros donde se ha medido un SEV

- Prof arcilla; profundidad de las arcillas del Mioceno segun interpretacion de los SEV

Este fichero contiene varias hojas con esta informacién, agrupada por razones de grafismo u analisis
de los datos:.

Fichero ARCILLAS1.xls

|capa |res |prof |cotaarcilla1 |SEV | | perfil | S.E.V. | X | Y | z |

- numeral de capa en el modelo de inversién

- res: resistividad de la capa asignada a las arcillas del Mioceno
- prof: profundidad de su techo

- cota arcillal: cota del techo (Z-prof)

- SEV: nombre del SEV

- Perfil al que pertenece

- X, Y, Z coordenadas UTM ED50 tomadas con GPS
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AD.4 Informe de la campafa de SEV. Carpeta INFORME SEV

Contiene los ficheros en Word (.doc) y pdf de este Informe, asi como figuras auxiliares que no se han
generado en ninguno de los archivos anteriores.

AD.5 Informe de la campafia de SRM. Carpeta INFORME SRM

Contiene el texto en Word y pdf de la Memoria del INFORME SOBRE LOS SONDEOS DE
RESONANCIA MAGNETICA EN EL BARRANCO DE LERMA (ZARAGOZA). J.Plata. 2011-2012, asi
como las tablas y gréaficos auxiliares utilizadas en la misma.
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