v %
g ‘) Instituto Tecnoldgico
’s GeoMinero de Espana

ANALISIS Y PROPUESTA DE REALIZA- -
CION DE TRABAJOS GEOFISICOS EN EL
r AREA DE BALANEGRA (ALMERIA)

J.L. Plata
%

EXPEDIENTE N2

ORGANICA Ne PROGRAMA N CONCEPTO Ne

@

&
g.

I MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA



1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Se ha analizado el informe “"Investigacién previa al di-
sefic de medidas correctoras del proceso de intrusidn marina &n
el entorno de Balanegra", presentado en Febrero de 1990 por A.
Gonzalez Asensio y P. Dominguez Prats, con la finalidad de
recabar la asistencia de este Servicio de Geofisica en 1las
propuestas de trabajos geofisicos a realizar contenidos en el

Mismo .

La labor realizada ha consistide en un estudico vy com=
prensidn del problema presentado, pasando posteriormente a una

modelizacidn del mismo en términos geofisicos.

De estos modelos, se han obtenido las Fespuestas tebricas
a diversos métodos, a fin de sacar oconclusiones gue puedan

or ientarnos en decidir cuales serian los mas resolutivos.
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2. MODELQOS GEOFISICOS

El problema propuesto es la delimitacidn en el espaclo de
los distintos materiales existentes, con discriminacibn de las

zonas aculiferas contaminadas por agua de mar.

Aungue la sistematica planteada divide la regidn en seis
blogues, dencominados 81, B2, B3, B*'lL, B’2, B’3, separados por
las fallas %ﬂ y F1, F2, F3, para los objetivos propuestos, no
consideramos necesario mantener esta ordenacidn espacial de
los trabajos. En cualguier caso, se desea conocer la situacion
de las fallas y la geometria y caracteristicas litoldgicas de
las rocas presentes (existenica y potencia de las metapelitas
del Permotrias, margas Pliocénicas, dolomias del Trias vy
cobertera nedgena), ademas de la existencia vy limites de la

contaminacidn.

La variedad de situaciones posibles, vienen suficiente-
mente recogidas a efectos de modelizacidn en
los perfiles P4 y P5, a uno y otro lado de la falla % ,  Junto

con los P*3 y P’5, a norte v sur de la falla Fl.

En superficie, el &rea de prospeccidn esta recubierta de
unos conglomerados cuaternarios (conglomerados, gravas y are-
nas mas o menoes arcillosas), de potencia desde o a 50 m, o©
pien de conglomerados del Plioceno (conglomerados y arenas,
areniscas y calcarenitas), con potencias de hasta 250 m. El

mapa n? 1 refleja estas caracteristicas de superficie.

41 norte de la falla F1 afloran las unidades del Micceno
(calizas, conglomerados y areniscas) y al norte de la Foo &1
Permotrias (calizas, dolomias y calcoesquistos) vy Trias {ca-

lizas, dolomias vy calcoesdguistos).

A falta de datos concretos de las propledades fisicas

especificas de cada unidad, se han adoptado valores mas o




menos normales. En principio, estas rocas forman un conjunto
de propliedades bastante homogeneas a nivel de limites extremos

entre los que pueden oscilar.

Bajo los conglomerados del Plioceno se encuentra direc-
tamente el paquete del Micceno, de potencla pastante uniforme
(50-80 m), hasta 1la falla F2Z, al sur de la cual, antes del
Mioceno, hay una faclies margosa del Plioceno, de hasta 200 m

cde potencia.

El Mioceno reposa sobre las filitas del Permotrias en la
parte occidental de la falla q.y sobre el Trias en la parte
oriental. El Permotrias y Trias desaparecen al sur de la falla

F3.

Las filitas y las margas son las litologias gue deben
diferenciarse mas por sus propiedades fisicas del resto de las
unidades. Sin embargo, la presencia de agua modificard sobre
todo las propiedades eléctricas de las rooas permeables\‘y
tanto mas cuanto mas salinizada sea. En el esquema nS2 2 se han
representado la porcidn de subsuelo ocupada por rocas permea-
bles con contaminacidn marina y las margas, de gran difiocul-

tad, a priori, de diferenciacidn geoeléctrica.
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%. MODELIZACION DE SONDEOS ELECTRICOS

La resistividad es el mejor parametro de identificacidn
litolégica y el que puede discriminar la presencia de agua Y

sy salinidad.

Se han tomado valores de resistividad muy exagerados, a

fin de ponernos en el caso mas favorable.

! Conglomeracios Cuaternario sSeco ..... 500 am

Conglomerados Pliocceno seco ........ 800 .M
saturado agua dulce .. 300 = 400 -nm
saturado agua salada.. 10 fm

Margas Plioceno ................---. 80 - 100 Lum

Calizas Mioceno S8C0 . ......... ... 1000 cm
agua dulece ....... v J00-400 Sam
agua salada .......... 10 ~ 20srmm

Calizas Permotrias secc ............ 1000 .am

Filitas PRPermotrias .......... ... ... 3000 pm

Calizas Trias SEC0 ... vemnancnonns 15002 m
agua dulce ........... 500 4™

agua salada .......... 30 J2m
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La posicidn de los modelos de SEV realizados se sitdan 2n

el esguema N8 2.

Resultados del perfil P4 (Fig. 1)

Los modelos 41 a 45 suponen una situacidn en gue los
acuiferos son de agua dulce. Los horizontes geoeleéctricos
destacables son: el resistivo formado por el impermeable de
filitas, el conductor gue representan las margas, Yy la

trasiclién de roca seca a saturada.
De la observacidn de las curvas tedricas se destaca:

el techo de las filitas necesita para detectarse un
AB/2<1000. E1 muro exige AB/2>1000.

la presencia del acuifero se manifiesta por una zcona
detectable conductora, que en el caso de existir
margas siempre cabria la duda de a quien se debe la

bajada de resistividad.

Las versiones 434, 44A y 45A suponen la contaminacion de
los acuiferos superiores. La diferencia con las curvas sin

contaminacidn es evidente.
Ademas:

haria falta AB/2> 1000 para coger el techo de las

filitas y no seria posible coger sU muro.

la distincidn entre acuifero contaminado y margas
resulta en este modelo posible por la exagerada baja
resistividad que se ha otorgado a las rocas satura-

das de agua salada.




Perfil P5 (Fig. 2)

La diferencia fundamental a uno y otro lado de la falla(ﬂ

es la desaparicibn del resistivo de las filitas.

Se han consideradce dos situaciones. En los modelos 51 a

55, los aculferos estan sin contaminar:

es notable la presencia de las margas (entre 53 Y

54)

es notable la presencia de la falla FB, al desapa-

recer el resistive de base (55)

Al considerar la contaminacidn (modelos 524 a 544), las

conclusiones son las mismas gue para el perfil P4.
Ademds:

la localizacidn de techo y muro de las calizas del
Mioceno, aungque tedricamente posible con AB/2<500 an
ausencia de margas, &5 muy comprometida vy practica-

mente imposible en presencia de contaminacidn.

Perfil P’3 (Fig. 3)

El SEV 331 v 3314 consideran la diferencla entre las ca-
lizas del Mioceno secas o© saturadas de agua salada. En el
primer caso, la curva de resistividades crecientes haria muy
problematico diferenciar los sucesivos tramos, requiriéndose

AB/2>1000 para coger la base del Permotrias.

La presencia de contaminacidn cambla drasticamente las
posibilidades: seria posible para AB/2> 1000 detectar el techo

de las filitas, pero no su muro.
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Al otro lado de la falla ¥, el SEV 332 permitiria con

“

AB/2< 500 detectar el techo y muro de las calizas del Mioceno.

Este modelo es anadlogo al 53.

Perfil p’5 (Fig. 4)
El modeloe 552 es analogo al 54.

El modelo 551 vy 5514 consideran la diferencia entre la
situacidn de una gran potencia de acuifero no contaminado vy

contaminado.

En el primer caso la deteccidn del techo de las filitas
no seria muy fiable y su muro exigiria AB/2>5000. La presencia
de contaminacitn permite detectar el techo para AB/2> 1000 v
nunca el muro (AB/2>>10.000). Es una situacidn similar a la

del SEV 44, pero agravada por la mayor potencia del conductor .

Conclusiones

Todo el area cubierta en ] esquema nf 2 por las margas vy
acuiferos contaminados presentan las siguientes caracteristi-

cas geocléctricas:

dificultad de distinguir una circunstancia de otra,

exigen AB/2 muy grandes para localizar el techo de

las filitas y no se puede ver el muro.

Estos problemas hacen poco recomendable la utilizacidn

del método de ¢c.cC.

A

Los métodos de corriente alterna, serian guizds mas

adaptables a las posibilidades logisticas de la zona. La na-

turaleza resistiva de la cobertera favorece su aplicacion.
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Ademds, la dificultad de observar la base de tramos muy con-

ductores, debe ser menor con métodos electromagnéticos.
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4 MODELIZACION SISMICA (Fig. 5y 6)

Asi como el método eléctrice serla el iddéneo para iden-
tificacién litolégica, el método sismico permite la mejor de-

terminacion de la geometria de las unidades geoldgicas.

para evaluar sus posibilidades, se han obfenido los
simogramas tedricos en dos puntos de cada uno de 10s perfiles
gue hemos escogido anteriormente y cuya situacidn puede verse

ern el esquema l.

Las velocidades de ondas sismicas adoptadas son:

CUREERFNANrLO & i i v it s st e s ammae e 800 m/s
Conglomerados y arenas Plioceno - 1800 v
Margas Pliocenc ................ 2600 -+
Calizas MiocENO ... .- ve-- 3500 ¢
Filitas Permotrias ............ 4000 -
Dolomias Trias ......--cc-n-- 4200 ~

Como en todo este andlisis de modelizaclidn, los valores
adoptados pueden diferir mucho de la realidad. La baja velo-
cidad escogida para el Cuaternario pretende tener en cuenta
1

as malas condiciones de transmisividad de los conglomerados.

Al lado oeste de la falla ¥ , los modelos elegidos per-
miten estudiar la evolucidén de los registros sismicos con el
aumento de potencia del Plioceno permeable: puntos 331, 41 ¥

551.

Para potencias de 25-30 mrdel Cuatermario, su reflexidn
se localiza antes de los 75 ms. La base del Plioceno permeable
va situidndose entre los 125 y los 220 ms, para una variacion
de potencia de 50 a 130 m. La base del Mioceno permeable se
sitda 50 ms mas tarde y la base de las filitas unos 100 ms

después, alcanzando tiempos totales entre 275 y 373 ms.




La presencia de las margas del Plioceno, en el punto 42,
con 170 m de potencia, ocupa mas de 100 ms, lievando la

el techo del Trias & 400 ms.

Estos datos permiten conclulir gque, a priori, serla iden-
tificable la presencia tanto del Mioceno como del Permotrias.
La base del Cuaternario exigiria sistemas de muy alta resolu-

cidn en los primeros 160 ms.

El pagquete de margas, al menos en estas potencias de mas

de 150 m, guedaria también manifestado.

para los modelos obtenidos en el lado oeste de la falla
¢, , sin presencia del Permotrias, el techo del Trias se lo-

caliza entre 150 y 225 ms.

Potencias de 50 m de margas se resuelven en unos 30-40
ms, lo gue también exigiria muy alta resolucidon para su iden-

tificacibn.

£l estudio de las domocronas de refraccion deja ver 1la
existencia de distancias criticas superiores a los 500 m para
poder detectar el techo del Mioceno (salvo en los bordes,

cuando este se encuentra casi aflorante o a menos de 50-80 my.

El tipo de cobertera (conglomerados), desaconseja el uso

de fuentes de energia superficiales débiles.

Aparte de los tiempos de reflexidn qgue permitan identi-
ficar cada horizonte, habra gue tener en cuenta la capacidad
de reflectar las ondas o coeficiente de reflexidn, gue es lo

que permite obtener sefial en cada capa.

De acuerdo con las densidades que para esta modelizacion

se han asignado a cada horizonte, y utilizando la ecuaclon:

R - Va gz"'vig'
Ve ¢, + Vi3,

10
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se obtiene:

velocidad Densidad Impedancia R
Cuaternario 800 2,1 1680
————— 0,40
plioc.permeable 1800 2,2 3960 —
-—==-0,20
Margas 2600 2,3 5980 ~0,36 777
— =" 0,17
Mioceno 3500 2,4 8400 —
—--=0,16
Filitas 4000 2,9 11600
e——=0,04
Trias 4200 2,4 10850

Segln esto, la base de las filitas es posible que fueran

las menos identificables.
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5. MODELIZACION MAGNETICA (Fig. 7, 8 Y 9)

£l Onico horizonte geolégico que presumiblemente puede
dar un contacto de susceptibilidad magnética, son las filitas

del Permotrias.

Se han modelizado los perfiles 4, P’3 y P’5, con un  ocon-

traste entre 200'1O~6 u.c.g.s. y 50.10-6 u.c.49.8-

para el perfil P4, se destaca la falla F3 con una ano-

malia de 4 gammas. Resultan tambien observables las fallas Foo

y conjunto Fo-Fl; la F2 se& enmascara por suU coincidencia con

un accidente topogr&fico. Estas fallas dan anomalias de 1~2

gammas .

para los perfiles P’3 y P’5 se destaca la falla lﬂ , con

una anomalla de 6 gammas.

Por su poca amplitud, estas anomalias, resultarian im-
posibles de detectar en una prospeccibn real, deblido al alto
nivel de ruldo gque se obtendria por la presencia de vallas Y

otros objetos metalicos en la zona.




6. MODELIZACION DE GRAVIMETRIA (Fig. 10 a 15)

La vqlidez del método gravimétrice para resolver los
propblemas aqui propuestos, se veria limitada a la posible lo-
calizacién de los accidentes estructurales. La superposicion
en vertical de diferentes litologias, no es en principio fac~
tible de resolverse con este método, aungue las técnicas in-
terpretativas de inversion - modelizacidn, pueden dar alglin
resultado siempre que se controlen algunos puntos mediante
sondeos mecdnicos y se contrasten con otros métodos geofisi-

COS.

Por otra parte, la adopcibn de valores de densidad para
macer una modelizacidn, es mas ambigua aun que la de otros
parametros fisicos. A falta de un conocimiento real de estos

valores, se han adoptado los siguientes:

Posiple variacidn Valor tomado

Cuaternarioc ............ 1,7 - 2,4 2,1
Plioceno permeable ..... 1,7 - 2,4 2,2
PFlioceno margosce ....... 2 - 2,6 2,3
Miocceno ....... ... -...- 2,1 - 2,9 2,4
Permotrias petrmeable ... 2,1 - 2,9 2,5
Filitas ... ... 2,7 - 3,0 2,9
Tri@s o n it e e e 2,1 - 2,9 2,4

En el modelo P4A2 del perfil P4, se observa una regional
gque marcaria el aumento de profundidad de las filitas vy la
falla F3, con una amplia anomalia de unos 10 mgal. Un aspecto
parcial, mostrado en el modelo P4A4, muestra que posiblemente
seria detectable la variacidn de potencia del Plioceno debido
a la presencia de las margas, con una anomalia superior a 0,3
mGal. Esto en el supuesto de que las margas fueran en efecto

mas densas.

13




Practicamente la misma anomalia la refleja el perfil P5,
en el modelo P5A, por lo gue, COMo Ya indicamos anter iormente,
no es directamente deducible la presencia o ausencia de la
placa de filitas. Sigue siendo notable la falla F3. El detalle
de este modelo, en P5A2, indica igualmente la detectabilidad
de la variacibn de potencia del Plioceno no margoso, en el

mismo supuesto anterior.

Los modelos P33A v P55A, de los perfiles P°3 ¥ P*5,
muestran la segura detectabilidad de la falla ?‘, con anomalia

de mas de 3 mGal.

14
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7. CONMCLUSTONES

- La modelizacidn geofisica realizada, tiene un margen de
error, al no disponherse de valores reales de los parame-

tros fisicos de las rocas involucradas.

- El método mas recomendable para obtener informacibn de
la geometria de las unidades es el sismico de reflexidn.
Las condiciones de superficie aconsejan no usar fuentes
ligeras, aungue no se descarta la posiblidad de hacer

algln ensayo previo.

- La gravimetria puede emplearse para verificar la exis-
tencia de grandes fallas, como F3 vy ¢, . Un fuerte apoyo
con datos de sondeos mecanicos quizd permitiera otras

aplicaciones por inversidon de l1las mediciones.

- Los SEV deben descartarse, por razones logisticas, al
menos para deteccidn de techo y muroc de las filitas. La
discriminacidn de acuifero contaminado - margas
reguiriria el apoyo de otra técnica, como guiza Polari-

zacion Inducida.

Resulta en principic mas recomendaple el uso de los meé-

todos electromagnéticos, para identificacidn litolégica.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar un perfil seglin los sondeos B2, B7, B1lO/B9I,

13, 12 (corte segin P’y 4o Sismica y gravimetria.

También es posible hacerlo segin los sondeos B4, 11,

10, 8 v 7 (corte segun P’6)

Hacer un sondeo electromagnético en el sondeo

BY/B10.

Probar en el mismo emplazamiento, hacer un SEV, con

toma de datos de P.I.; del maximo AB posible.

Testificar un sondeo que c¢orte todas las series,

para obtener valores de: resistividad, densidad vy

velocidad.

Madrid, 15 de Junio 1920

Fdo: Juan L. Plata
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