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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

Los trabajos descritos en este Informe constituyen parte de las mejoras
técnicas ofrecidas por INTERNATIONAL GEOPHYSICAL TECHNOLOGY, S.A. en su
Oferta para la ejecucion del Proyecto «Apoyo a las investigaciones del [TGE».

Uno de los campos de actuacion del proyecto mencionado es el estudio
de la evolucion, espacial y temporal, de la calidad de las aguas subterraneas del
Campo de Dalias afectadas por un proceso de salinizacién originado por su
sobreexplotacion. Para ello se han llevadc a cabo diversas campafas de registros
geofisicos (Conductividad y Temperatura) en sondeos aplicando una metodologia de
trabajo que se describe en los correspondientes informes y que no hace al caso repetir
aqul.

Otra posibilidad de estudio de la intrusién marina mediante técnicas de
prospeccion geofisica es la ejecucién de medidas de resistividad del subsuelo en
alguna de sus multiples variantes. Concretamente el estudio de la distribucién de
resistividad del subsuelo en la vertical del punto de medida (sondeo eléctrico) es una
de las consideradas a priori como mas atractivas y de hecho existen diversas
referencias en la bibliografia al respecto. De entre las diferentes modalidades de
ejecucidén de los sondeos eléctricos son dos las alternativas que a priori pueden
considerarse de interés para la zona de estudio, en funcidon principalmente de su
capacidad para investigar el rango de profundidad requerido en este caso!

- Sondeo Eléctrico Vertical (SEV)
- Sondeo Electromagnético de Dominio de Tiempos (SEDT)



La aplicacién de estas técnicas al estudio de la intrusion se basa en el
hecho de que existe una acusada dependencia entre resistividad y salinidad de las
disoluciones, de modo que la salinizacién de un acuifero conlleva una importante
disminucion en sus valores de resistividad. Sin embargo las variaciones de resistividad
asociadas a las correspondientes modificaciones en la salinidad de las discluciones que
rellenan el espacio poral de las formaciones rocosas, no siempre son identificables de
forma inequivoca porque en ciertos casos pueden guedar enmascaradas por la
influencia de las diferentes unidades litolégicas con valores de resistividad muy
dispares.

Asi pues las medidas de resistividad mediante sondeos eléctricos
constituyen una técnica atractiva para el estudio de la intrusién marina pero sus
resultados no siempre son directamente interpretables en los términos de interés para
el tipo de problema planteado.

La seleccidén de la modalidad operativa {SEV o SEDT) méas adecuada
para casa caso depende tanto de factores asociados al modelo geoldgico de la zona
de estudio y profundidad a investigar como de los aspectos logisticos de la misma.

Para el caso concreto del Campo de Dalias existen dos aspectos
relevantes que hacen a priori interesante al método de los SEDT para el estudio de la
intrusion mediante medidas realizadas en la superficie del terreno. Son los siguientes:

a) Desde e] punto de vista geoldgico y al margen del fenémeno de Ia
intrusién, puede catalogarse la zona de estudio como un modelo
complejo en términos litoldgicos y estructurales. En esta situacion es
conveniente que las medidas de resistividad sean lo més focalizadas
posible al objeto de minimizar al efecto de los cambios laterales de
resistividad que pueden distorsionar las medidas enmascarando la
posible influencia de la intrusién.

b} La zona de frabajo estd densamente ocupada por instalaciones y
edificaciones de tipo industrial y por vias de comunicacién con
abundante trafico. En esta situacion resulta muy dificil, o incluso inviable,
el tendido de cables de gran longitud como requeriria el dispositivo de

2.



medida de los SEV, al fratar de alcanzar profundidades de investigacion
de algin centenar de metros.

Las medidas efectuadas mediante SEDT son més focalizadas que las
obtenidas mediante SEV. Basicamente son representativas del volumen rocoso situado
en la vertical del bucle transmisor localizado sobre el terreno. Por otra parte el tamano
de este bucle es relativamente pequenc (entre 50x50 y 400x400 metros
aproximadamente). Este hecho junto con la posibilidad de utilizar bucles rectangulares
o aproximadamente rectangulares hace mas flexible la ejecucion de las medidas en
zonas con dificultades de tipo logistico como las del Campo de Dalias.

Consideramos que el método de los SEDT esta suficientemente
divulgado como para hacer innecesario extenderse en este Informe en explicaciones
respecto a sus fundamentos tedricos o a la forma en gque se efectlan las medidas. Al
respecto nos remitimos a las publicaciones que se relacionan a continuacion.

- Electromagnetics methods in applied Geophysics. Vol. 2, Application, Part A.
Chapter 5. «Electromagnetics soundings». SOCIETY OF EXPLORATION
GEOPHYSCISTS.

- Los sondeos electromagnéticos en el dominio de Tiempos. Aspectos més
significativos y primeras experiencias en Espafa. BOLETIN DEL ITGE. Tomo
XCVIII-, 1.987.

A su vez algunas publicaciones especificas donde se pone de manifiesto
la capacidad del método de los SEDT para el estudio de la salinizacién de acufferos por
efecto de la intrusién marina son las siguientes:

- Transient Electromagnetic Soundings for groundwater. GEOPHYSICS. Vol. 51-n?
4, 1.986



- Case histories of Time Domain Electromagnetic Soundings in Environmental
Geophysics. INVESTIGATIONS IN GEOPHYSICS. N2 5. GEOTECHNICAL AND
ENVIRONMENTAL GEOPHYSICS. SOCIETY OF EXPLORATION GEOPHYSICS.
1.980

Mediante los trabajos realizados en el curso del presente ensayo se ha
tratado de evaluar las futuras posibilidades de empleo del método de los SEDT para el
estudio de la intrusién marina en el Campo de Dalias, analizando los siguientes
aspectos:

- Problemas logisticos asociados al tendido de los bucles.

- Posibles interferencias de las estructuras metalicas de los invernaderos lineas
eléctricas, tuberias , efc.

- Efectividad de este tipo de medidas en funcion del tamafio y morfologia de los
bucles.



2. TRABAJO REALIZADO

2.1. METODOLOGIA.

La caracteristica logistica mas relevante de la zona de estudio es su
ocupacion casi completa por invernaderos de modo que las posibilidades de tendido
de cables para la realizacién de medidas geofisicas se limitan a los caminos y zonas
de paso entre los mencionados invernaderos. En consecuencia la metodologia
convencional de utilizar bucles transmisores de forma cuadrada hubo de alterarse
adaptandose a las posibilidades de cada emplazamiento. Asf pues en algunos casos
la forma de los bucles se aparta sensiblemente de la cuadrada.

En todos los casos se operd en la modalidad de bobina receptora
emplazada en el centro del bucle transmisor porque tiene como ventaja més
significativa el hecho de que en esa zona es maxima la amplitud de la sefal (f.e.m.) del
campo EM transitorio asociado a las corrientes de difusion que se establecen en el
subsuelo al interumpir bruscamente los pulsos de corriente en el bucle transmisor.

Al objeto de tratar de registrar la sefial Util en su totalidad se efectuaron
en cada punto tres series de medidas correspondientes a frecuencias de la corriente
en el bucle transmisor de 2'6 y 6'25 y 25 Hz.

Para cada una de ellas se midid laf.e.m. del campo EM transitorio segin
20 ventanas distribuidas en el tiempo en la forma que se indica en la Figura 1.



00 0oL

S N U VU N EE W

‘BIOUSNODSI) B} 9p UuQIouny Us NI 1LONd
odinbe |9p epipaw ep SBUBIUBA SB| ap uolonguisi - | Binbi4

000l

{(sw) odwayy

00}

u» _ # - e —
0z 61 ‘g1zt a5t vl el 'z

"o e e !

(01zZH G2

9

o b e
0c¢ 6L 8L L1 9l

SL vL €k ZL LL Ol 6

(Q)zH 529

‘8

‘0z 6+ 81 /1L 9L &I

(IH) zZH 52

ids

gL zi|




El sincronismo entre transmisor y receptor se establecié mediante cable
de referencia.

2.2,  DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO.

Por parte de los Técnicos de la Oficina del ITGE en Almeria, se
seleccionaron los emplazamientos donde realizar las medidas geofisicas, en funcién de
criterios tanto hidrogeoldgicos como logisticos. En alguno de ellos resulté inviable el
tendido de los cables del bucle transmisor de modo que los SEDT finalmente
realizados fueron los que se relacionan a continuacion. Su localizacion se detalle en los
planos del ANEXO 1, junto con la correspondiente a los sondeos situados en la
proximidad de cada punto de medida

ZONA 2. (Aguaduice)
Se midieron dos SEDT con estas caracteristicas.

SEDT n2 2.  Bucle de 350x350 metros.
Intensidad 19 A
Tiempo de corte 225 us.
SEDT n2 2B Bucie de 200x200 metros.
Intensidad 21 A
Tiempo de corte 160 us.

Zona limpia. Existen dos invernaderos con estructura metélica dentro del bucle

ZONA 5. (Gangosa}.

En ella se midié el SEDT n? 5 con un bucle de forma trapezoidal asimilable a un
rectangulo de 600x300 metros.

Intensidad 16 A

Tiempo de corte 210 us

Existen invernaderos metalicos en toda la zona ocupada por el bucle y su
entorno.



ZONA 9. (Aguila-Tomillar)
Fueron dos los SEDT medidos en ella.

SEDT n29. Bucle de 400x400 metros.
Intensidad 16’5 A
Tiempo de corte 240 us.
SEDT n? 9B Bucle de 200x200 metros.
Intensidad 21 A
Tiempo de corte 170 pus.

Zona limpia, sin invernaderos.

ZONA 10.

También se midieron dos SEDT en esta zona en los Unicos emplazamientos
posibles.

SEDT n210 Bucle de 200x200 metros.
Intensidad 21 A
Tiempo de corte 170 us.
SEDT n? 10B Bucle de 400x 300 metros.
Intensidad 19 A
Tiempo de corte 225 us

Era una zona limpia de invernaderos si bien existen sondeos con equipo de
bombeo dentro de los bucles y/o en sus proximidades que estaban en
operacién durante la ejecucion de las medidas geofisicas.

ZONA 11. (Balanegra)
Unicamente pudo tenderse un bucle de forma irregular y tamafio aproximado
de 300x200 metros con el que se midié el SEDT n? 11
Intensidad 17 A

Tiempo de corte 160 us

En su entorno existen invernaderos de madera.




ZONA 14. (Balanegra)
Aqui se midi6 el SEDT n? 14 con un bucle de 200x200 metros.
Intensidad 22’5 A
Tiempo de corte 160 us

Zona limpia.

o201 Procesado de los datos y presentacién de los resultados.

A partir de las medidas de la f.e.m. de! campo EM transitorio el primer
paso del procesado de los datos ha consistido en la obtencién de las curvas de
resistividad aparente como una funcién del tiempo; de forma similar a las curvas de los
SEV en que los valores de resistividad aparente se representan en funciéon de la
semiseparacién entre los electrodos de emision (AB/2).

La expresion utilizada para estos célculos es la siguiente:

p,=p/(4t) x (0,4 uTxXM/t x dBz/dt) ™ (2/3)

en la que
y= 4m x 107-7

TxM= Momento magnético en el bucle transmisor (area X intensidad)

La interpretacién de las curvas de resistividad aparente para la
determinacién de la distribucion de capas de! subsuelo, caracterizadas por su espesor
y resistividad, se ha realizado siguiendo la metodologia habituai gue consiste en
calcular la respuesta tedrica de un determinado modelo de capas y compararla con la
curva de resistividad real. Mediante sucesivas aproximaciones, modificando los
parametros del modelo, se trata de conseguir el mejor grado de ajuste entre la'curva
tedrica y los datos de campo. En ese punto se adopta como interpretacion del SEDT
en cuestién el modelo cuya respuesta tedrica coincida mejor con la curva real.

-



es emalmente cuando ueden emshrcontrastes

mg@es de resustnwdad como cabe sospechar para algunas zonas del Campo de

Dalias.

Los resultados de este proceso se presentan en diversas figuras de este
Informe que incluyen la siguiente informacion: Los datos medidos representados
mediante simbolos, el .modelo de capas asumido como interpretacion que se indica
mediante una curva de trazo continuo y la curva de resistividad aparente
correspondiente a.tal. modelo. Esta se representa en forma de diagrama escalonado
resistividad/profundidad

-10-



3. COMENTARIOS A LOS RESULTADOS.

ZONA 2.

Los dos SEDT medidos en esta zona se localizan entre los sondeos A-10
y A-11. Ambos intersectaron una serie dolomitica hasta 530 y 440 metros de
profundidad respectivamente y calcoesquistos con calizas margosas a partir de las
cotas mencionadas. Los registros de Conductividad de la Ultima campafa de
testificacién geofisica, realizados aproximadamente en la misma época que los SEDT
{Noviembre-95) ponen de manifiesto la existencia de una zona de transicién entre 180
y 330 metros aproximadamente hasta una zona claramente salinizada en el sondeo A-
10 a 332 metros de profundidad.

Los resultados de los SEDT 2 y 2B (Figuras 2 y 3) ponen de manifiesto
un modelo concordante con la informacion de los sondeos A-10 y A-11.

CAPA SEDT-2B (200% 200 m) SEDT-2 (350x350 m)
M 0-180 m. 84 ohm.m 0-173 m. 120 ohm.m
(2) 180 -346 m. 356 chmm 173-348 m 3'45 ohm.m
(3) 0'01 ohm.m 0’030 ohm.m

La capa 1 parece corresponder a las dolomias no salinizadas mientras
que la capa 2 es asimilable al tramo parciaimente salinizado y la capa 3 a la zona
saturada de agua saiada

-41-
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La comparacion de los resultados obtenidos de la interpretacion de los
SEDT-2 y 2B permite apreciar la influencia del tamano del bucle en los resultados
finales de los SEDT. La morfologia de las curvas de resistividad aparente difiere
notablemente en su zona inicial (entre 0'1 y 1 ms) debido a que las lecturas de los
primeros canales del bucle de mayor tamano (SEDT-2) estan parcialmente afectadas
por la mayor duracién del tiempo de corte de los pulsos de corriente. Puede observarse
como el ajuste entre el modelo y los datos de campo es mas preciso para el SEDT-2B
en la zona inicial de la curva de resistividad aparente.

Sin embargo la zona comprendida entre 1y 10 ms es similar en ambos
SEDT en su morfologia y en sus valores de resistividad aparente. Esta es la zona
representativa del rango de profundidad més significativo respecto a los dbjeti\'laérdel
estudio. En conclusién parece deducirse que el bucle de menor tamario prop'orcioné
uné'mejor resolucién de los niveles superficiales sin que las diferencias de profundidad
investigada sean apreciables en este caso.

Un problema al margen es la presencia de una rama final ascendente en
la curva de resistividad aparente, no justificada por el modelo geoeléctrico.
Comentaremos més adelante este hecho que también se aprecia en otros SEDT.

ZONA 5.

Los resultados del SEDT-5 son claramente discrepantes respecto a la
informacién proporcionada por el sondeo 40 Ve situado relativamente préoximo y cuya
columna litolégica simplificada es la siguiente:

0- 35 metros. Cuaternario. Conglomerados y gravas en una matriz
arcillosa
35- 77 metros. Mioceno Superior. Calcarenitas, arcillas y conglomerados.
77-170 metros. Dolomias muy fisuradas.

La zona de transicién agua dulce/agua salada se extiende desde 108
hasta 135 metros. Por debajo de esa cota la concentracion de CINa es superiora 5 g/I.

-14-




La interpretacion del SEDT-5 es problematica y no parece tener
ningun significado geolégico. De hecho ha resultado imposible conseguir un buen
ajuste entre las curvas de re5|st|V|dad teonca y real lo que hace sospechar que los
datos estén afectados por ' no cuantlﬂcables

TR ’7 ( ‘.r

de las. estructuras de los |Uxer[1§ch;Q,s,ya gue normalmente tal efecto se traduciria en

un considerable nivel de ruido en la curva de re5|st|v1dad aparente, cosa que no se

aprecia en nuestro caso. Finalmente laexp Lique consideramos M erosim

es el efecto de la lrregularldad del bucle que puede haber distorsionado el célculo
R SERET PR O T  B  d YRR TN R e

de los valores de resistividad aparente ya que en este proceso se considera siempre

un bucle regular con una posicién concreta de la bobina receptora respecto al centro

del bucle. Ambos extremos no se cumplen en este caso.

El mejor ajuste en términos matematicos entre los datos de campo y
el modelo resultante de la interpretacion de este SEDT es el que incluimos en la
Figura 4 que corresponde al siguiente modelo:

CAPA TRAMO RESISTIVIDAD
(1) 0-0'5 metros 1850 ohm.m
(2 0'5-90 metros 3'56 ohm.m
(3) 90-234 metros 7'5 ohm.m
(4) 234-307 metros 10 ohm.m
(5) 307-416 metros - 0’1 ohm.m
(6) > 416 metros 8 ohm.m

Obviamente no existe ninguna posibilidad de correlacion de estos
resultados con los datos del sondeo 40 Vc.
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Los sondeos més proximos a la zona de medida son los 681-D y 212
pero en hinguno de los dos se han efectuado registros de conductividad en las
campafias de testificacion més recientes. Asi pues el Unico apoyo a nuestra
interpretacion es la columna litoldgica del sondeo 681-D que en términos simplificados
-es;la siguiente:

0 -84 m. Cuaternario. Gravas en matriz arcillosa
84-104 m. Mioceno Superior. Conglomerados y limos
104-185 m,  Permotrias. Filitas y cuarcitas
135.148 m.  Trias. Calizas Unidad de Gador
148-362 m.  Calizas y dolomias Unidad de Géador

L

El principal rasgo a destacar en los SEDT @ y 9B es que sus resultados
no son coincidentes lo que se pone de manifiesto en la Figura 5 donde se incluyen los
datos del SEDT- 9B (simbolos) y la curva tedrica correspondiente al modelo tomado
como interpretacién del SEDT 8 (linea continua). Esta discrepancia manifiesta
posibles cambios laterales de resistividad que seguramente afectan mas a las
medidas realizadas con el bucle de mayores dimensiones.

Considerando como més significativas los datos del SEDT-9B su
interpretacion parece indicar la “existencia de una zona parcialmente salinizada entre
180 y 270 metros de profundidad aproximadamente. El hecho de que esta zona
corresponda a calizas y dolomias sugiere que deben estar salinizadas para que su
resistividad sea tan baja (menos de 10 ohm.m) come parece indicar la interpretacion
de este SEDT, Véanse al respecto las Figuras 6 y 7 que resumen la interpretacion
cuyos valores representativos son los siguientes:.

SEDT-9. (400x400 m).

CAPA TRAMO RESISTIVIDAD
(1) 0-200 metros 284 ohm.m
(2) 200-475 metros 89 ohm.m
(3) > 475 metros 25 ohm.m




APPARENT RESISTIVITY (OHM-M

1007

10

Modelo del SEDT-9

I Illlllll T T Illilli 1 T 11010

.1 .1 1 10

TIME (msec)

Figura 5.- Discrepancias entre l0s SEDT9y 9B
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SEDT-9B. (200x200 m).

CAPA TRAMO RESISTIVIDAD
(1) 0-160 metros 201 ohm.m
(2) 160-268 metros 9 ohm.m
(3) > 268 metros 25 ohm.m

ZONA 10.

Los datos a comparar en este caso son los de los SEDT-10 y 10B con
el sondeo 66-D, cuya columna litoldgica simplificada es la siguiente:

0-66 m.  Cuaternario. Conglomerados y arcillas
66-215 m. Plioceno Inferior-Medio. Limos margosos
215-200 m.  Mioceno Superior. Calizas porosas
290-3183 m.  Trias Medio-Superior. Dolomias

No disponemos de informacién relativa a la posible salinizacién de los
acufferos en esta zona.

La curva de resistividad del SEDT-10 presenta una considerable nivel de
ruido gue a primera vista la hace ininterpretable (Figura 8). Muy probablemente se trata
de ruido cultural producido por la influencia de los equipos de bombeo que estaban
funcionando en algunos sondeos en las proximidades del punto de medida. No
obstante parte de ese ruido puede eliminarse facilmente para obtener una curva de
resistividad aparente muy similar a la del SEDT-10 B. La morfologia de ésta pone de
manifiesto la presencia de una zona relativamente conductora, que debe entenderse en
términos cualitativos, alrededor de 310 metros de profundidad tal como se puede
apreciar en la Figura 9. Si tal zona esta producida por la salinizacion del acuffero
consideramos muy improbable que la subida de resistividad del tramo final de la curva
de resistividad sea real.

Este es el detalle de la interpretacion cuantitativa del SEDT-10B.
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SEDT-10B (400x300 metros).

CAPA TRAMO RESISTIVIDAD
(1 0-274 metros 135 ohm.m
(@) 274-311 metros 7'3 ohm.m
{3) > 311 metros > R (dudoso)

ZONA 11.

En la vecindad inmediata al bucle con que se midié el SEDT-11 se
localiza el sondeo 486 Bj cuyo rasgo mas relevante a nuestros efectos es su
salinizacion (mas de 5 g/l a partir de 112 metros de profundidad y mas de 30 g/l a partir
de 118 metros). Este hecho va a ser en consecuencia el rasgo mas influyente en las
medidas del SEDT, cosa que claramente manifiesta la curva de resistividad aparente por
su acusada tendencia descendente. Aparentemente esta curva (Figura 10) corresponde
a un modelo de tres capas, tipo H lo que estaria en contraposicion con el modelo
geoeléctrico correspondiente a un acuifero salinizado a partir de 112-118 metros de
profundidad. Sin embargo su interpretacién pone de manifiesto que en realidad se trata
de un modelo de dos capas en el que la muy baja resistividad de la segunda provoca
lo que consideramos una falsa subida de resistividad generando una tercera «capa»
ficticia. De hecho la interpretacién es practicamente la misma con dos o con tres capas
(Ver Figura 11) porque en todo caso predomina la influencia de la segunda, muy
conductora.

Respecto a los objetivos del estudio cabe decir que los resultados de
este SEDT son facilmente comparables con los datos del sondeo 486 Bj en lo que a
salinidad se refiere. Esta es la interpretacion del SEDT en cuestion,

CAPA TRAMO RESISTIVIDAD
(1) 0-130 metros 34 ohm.m

(2) > 130 metros 0'01 ohm.m
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En el entornc de este SEDT no existian elementos tales como
invernaderos o lineas eléctricas que pudieran producir ruido cultural en las medidas.

ZONA 14.

La informacion facilitada por el ITGE indica que los sondeos B-9 y B-10
se localizan relativamente proximos al SEDT-14, aungue el correspondiente plano del
ANEXO 1 pone de manifiesto que [a distancia entre los SEDT y el sondeo es
significativa. Por ello consideramos un tanto arriesgado tratar de establecer una
correlacién precisa entre los resultados del SEDT y los datos obtenidos de los sondeos
mencionados.

Presentamos en la Figura 12 los resultados de la interpretacion del
SEDT-14 que son enteramente similares a los del SEDT-11.

CAPA TRAMO RESISTIVIDAD
M 0-115 metros 147 ohm.m
(2) 115-360 metros 2'76 ohm.m
(3) > 360 metros 0'05 ohm.m

En sintesis cabe decir que este SEDT manifiesta la presencia de una
zona muy conductora a partir de 300-350 metros de profundidad que interpretamos
como una zona salinizada. Ademas |a capa situada por encima de la anterior también
tiene una resistividad baja (8 ohm.m) por lo que cabe considerarla como parcialmente
salinizada. La precisién con que puede definir el techo de la «capa» muy conductora es
pequefa y por ello estos resultados deben valorarse principalmente en términos
cuantitativos.

Remarcamos no obstante la bondad de las medidas en este
emplazamiento tal como pone de manifiesto el suave aspecto de la curva de potencial
normalizada (f.e.m del campo EM transitorio) que presentamos en la Figura 13. De
hecho no existia en las proximidades del punto de medida ningtin elemento metalico
que pudiera producir distorsién de las medidas.
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4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El conjunto de los trabajos realizados en el curso de este estudio se ha
desarrollado de acuerdo con la programacion del ITGE y ha sido supervisado por los
Técnicos de este Organismo. Respecto a las posibles zonas de medida originalmente
seleccionadas, la toma de datos hubo de limitarse a algunas de ellas debido a las
dificultades concretas que se observaron en campo al inicio de los trabajos.

Como era previsible, las operaciones de campo resultan dificiles debido
al importante nivel de ocupacién del terreno por invernaderos vailas, lineas eléctricas,
etc. Ademas la distribucidn de estos obstaculos no es permanente sino que cambia
en funcidn de los cultivos, época del afo, etc. Las consecuencias derivadas de estas
condiciones, en lo que respecta a la realizacion de medidas por el método de los
SEDT, son dos:

* Imposibilidad de llevar a cabo las medidas en algunas zonas, en
determinadas épocas.

* Puesto que el tendido de los bucles ha de adaptarse a la disposicion de
los invernaderos, resulta problemético poder operar con bucles
cuadrados o de morfologia regular.

Como premisa a la valoracion de los resultados de este trabajo partimos
del hecho indiscutible que una zona salinizada en el subsuelo se comporta como un
elemento de muy baja resistividad capaz de manifestarse de forma mas o menos
acusada en las medidas de los SEDT. El objetivo de estos ensayos se extendia mas alla
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de la simple comprobacion de que las medidas de resistividad del terreno realizadas
por el método de los SEDT eran capaces de manifestar la influencia o la presencia de
las zonas salinizadas. Pese al reducido nimero de emplazamientos donde pudieron
realizarse las medidas se pretendié ademas valorar la influencia en los resultados de
diversos parametros significativos para las condiciones particulares del Campo de
Dalias, tales como:

* Tamano del bucle

* Presencia de estructuras metalicas en la proximidad de la zona de operacion
* Morfologia del bucle

* Existencia de instalaciones eléctricas en operacion, etc.

La interpretacion de los SEDT y su correlacién con la informacion

disponible de los sondeos mecénicos mas proximos a los puntos de medida asi como
con las observaciones de campo, respecto a posibles interferencias, permite establecer
las siguientes conclusiones de estos ensayos:

De forma manifiesta Unicamente se ha apreciado en las medidas influencias de
tipo «cultural» posiblemente producidas por instalaciones eléciricas en operacion
en el ambito de los SEDT-10 y 10B. Este hecho confirma que cabe esperar este
tipo de interferencias cuando la bobina receptora no puede alejarse
suficientemente de los elementos eléctricos activos tales como equipos de
bombeo.

En algun SEDT, concretamente en el nimerc 5, sospechamos el efecto de
contrastes laterales de resistividad que hacen ininterpretables las medidas en los
términos en que opera el método de los SEDT: Capas planas horizontales y de
gran extension lateral. El efecto de estos posibles contrastes laterales de
resistividad, inherentes al modelo geoeléctrico de la zona de estudio, resulta
insalvable por ser desconocidas a priori. Para minimizar su efecto Unicamente
cabe operar con bucles de pequefas dimensiones y determinar la localizacion
de la zona conflictiva mediante la ejecucién de SEDT muy préximos entre si.

En ausencia de interferencias geoldgicas o de tipo cultural los resultados
proporcionados por los SEDT son concordantes con la informacién obtenida de
los sondeos mecénicos y ello con independencia del tamafio del bucle utilizado
en las medidas. El mejor ejemplo al respecto es el de los SEDT-2 y 2B.

-31-




- E EE EEEEEEEEEEEEEEEEE

h)

Al comparar los resultados de los SEDT medidos con diferente tamano de
bucle se deduce que se obtiene una mejor resolucién de los niveles
superficiales al reducir el tamano del bucle sin que se pierda profundidad de
investigacion al comparar por ejemplo los resultados correspondientes a bucles
de 200x200 metros y 400x400 metros. En zonas conductoras la sefal es
suficientemente intensa como para que se cubran todas las posibilidades de
medida del equipo utilizade en este caso, al operar con bucles de 100x100
metros 6 200x200 metros. De hecho consideramos que la mayoria de los
SEDT de estos ensayos se han medido con un tamano de bucle exclusivamente
grande.

En todo caso las medidas de resistividad obtenidas mediante SEDT parecen
manifestar en términos cualitativos la influencia de zonas salinizadas de una
forma inequivoca. La zona de transicién se interpreta como una «capa» con una
resistividad variable entre 3 y 5 ohm.m mientras que la zona salinizada con
concentraciones superiores a 15-20 g/l se caracteriza en nuestras medidas por
valores de resistividad menores de 0’05 ohm.m.

En ninglin SEDT se ha apreciado de forma inequivoca la posible influencia de

' las estructuras metélicas de los invernaderos. Unicamente cabria sospechar
| tal efecto en el SEDT-5 aunque consideramos que existen otras razones més
. fundadas para justificar la incoherencia de sus resultados. Parece pues que
esta posible fuente de ruido cultural ha tenido una influencia inapreciable en las |

medidas ya que se tuvo la precaucion de separar convenientemente la bobina

. receptora de tales elementos metalicos.

Un problema aparte es el enunciado al describir los resultados del SEDT-11 que
también se manifiesta en el SEDT-14: Subida que consideramos ficticia en la
curva de resistividad aparente en asociacion con una capa de muy baja
resistividad. Respecto a su posible justificacion se ha consultado con expertos
de GEONICS (Ver ANEXO 3) sin que sus explicaciones sean absolutamente
convincentes.

No se han obtenido resultados concluyentes respecto a la influencia de la
morfologia del bucle. El Unico punto medido con bucle irregular (SEDT-5) ha
proporcionado resultados incoherentes pero no disponemos de otra serie de
datos comprables obtenidos en el mismo emplazamiento utilizando un bucle
cuadrado o rectangular.
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A la vista de estos resultados cabe concluir que el método de los SEDT

ofrece caracteristicas atractivas para el estudio de la intrusiéon marina en el Campo de

g Dalias hasta un rango de profundidad del orden de 300-400 metros aproximadamente.

Como recomendacién general respecto a su posible empleo se pueden tener en
cuenta los siguientes aspectos:

> Tratar de operar con el menor tamaro posible del bucle transmisor, dentro de
lo adecuado a la profundidad a investigar. Entre 100100 metros y 300x 300
metros lo consideramos recomendable y viable.

> . Eleccién cuidadosa de los emplazamientos del bucle transmisory especialmente
éf de la bobina receptora para minimizar o evitar las posibles interferencias de tipo
% cultural.

Similar precaucién ha de seguirse respecto a las interferencias de tipo
' geoldgico, evitando los emplazamientos donde se sospeche puedan existir
. acusados contrastes laterales de resistividad.

» | Finalmente es conveniente distribuir los puntos de medida a lo largo de perfiles
! y relativamente proximos o casi adyacentes entre si, al objeto de poder
correlacionarfacilmente los resultados y observar variaciones de resistividad que
puedan ser indicativas respecto a la posible salinidad de los acuiferos o a la
existencia de contrastes laterales de resistividad capaces de distorsionar las
medidas.

Madrid, Diciembre - 95

Fdo.: Angel GRANDA
Ingeniero de Minas.
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ANEXO n°t

Localizaciéon de los puntos de medida. E. 1/10.000
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ANEXO n°2

Informacion relativa a los sondeos mecanicos
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Sondeo: A10
Localidad__ Aguadulce
Provincia_ Almeria
UTM (X): 537200

Fecha: 19/10/95
Hora: 12:05

Tramo test.._____50-508 m
Prof. perf.:____ 7

Velocidad:____ 4 m/min
Equipo Pro-LOGGER
Sonda: TCGS 1497

Fichero ACL.__ RGZA10

UM (¥):—— 4074150 Nivel fluido: 52.66 m Fichero ASCH:_ A10-% RG2
Cotar____._51.83 m T ambiente: 27.8°C Consultor: IGT, S.A.
- Datum log:— Borde tubo Tiempo de reg.:— 2h 30 min
‘1 )
Conductividad (mmhe/cm) Temperatura {* C) Caneentracion ¢ 25'C (g/1) Gamma not. {cps)
0 10 20 30 40 50 6D 17 18 19 20 2§ 22 23 10 20 30 46 0 20 40 80 B0
13 \ - iy
Gﬁd ] / T ] ] é%
] ] G
80 ] —r
100 ] N ] g’
120 i i =
140 ] ' :§
] ] ; 1=
160 ] ] :4%
180 i i :§
200 ] . \ =
220 ] ] 1=
240 ] 7 E g
260 ] - \ {E
280 \ . -
300 ] \ ] . \ _
] ] \ s 1=
320 1 ] \ ‘} ] é
340 ) N\ : -
] - 1=
360 1 EEF%
] ; =
380 . g ] |
A =
1 : =
] i . ==
: ] 1=
430 ] ] ; . F—
: : i ; =
420 ] ] ! 1 | E““i‘#""—
] i ] D] =]
430 i § e
i A i i
\\ i ==y !
=0 a I =
\\ N l 7 ‘F:E::—""r




04/12 '95

13:28  ‘©950 251984

I.T.G.E.

MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL OF REFORMA Y DESARROLLO AGRARIC

sonoeo: 3O . Sechor O]
oN S A,

L} mventano

PFore 4 Prepacte Ejataitde por;

Nustar reqadiof eu Cmrﬂ)&\n'y BYDA {f. \4.‘\_-)

A;ALMEP\l.A

TS Mynicipal, \[idal' P

Uur”-r&_!._..m L
f!‘.l seEhn utj‘.{ru'&;ﬁgﬂ!mi sondee;

. fa 3‘:-:'?‘.23. .. Re 339
Lot ..o ...

34,2 Y 13,6,
AT S 6e). v 2.

T

Sisrama kidroqesiog o

. Produadided Howl provisk . . . _ . ., |

(Compo .D:élls)

..(\Walker Neer 33).
v pactoracidn: | Per_:.u.ﬁars e e e e e

24> 665

tqrninacrca. 1] 8 65

Hicet Pigrometrico [e.n.m), 6,

CROQUIS G ESQUEMA ESTRUCTURAL

PERMOTRIAS ALPUJARRIDE

LRY.0.4

@ 2t W indraeris

oluvigles, conas

CUATERNARIO

L)
’bl TITarrazayr maorings

HIQTEHD (TORTGNIEHSEI
calzpranites,

e
5’2 calelrydisod,

M. 4 HURTAS~FELIX

Dolomios y colizng.
4“!: {T.medioy superor)

z

7 Filitas, pelitas,
,{‘ cuargites jete
iPermewecf 2nignsa)
AL UL

. de LUJAR -GADOR

Dolafizs,caitoa =
quistos gosres
margasay, te.
{T mesio dupzrior}

-

PLAND DE SITUACION Y LEYEHDA (G) A mivar A 2

QO es.ru hﬂrwmrcﬂn d1 cm

—+305-ve W8 lnvsn!um de
12anged particular

(6891 Soad SRYDANT PMA

—— Daréubias da tadira,,

Q deyeccion ploye, #ic,

z |=6T "
1 FOTRE aofaad delritico B
g arguaqgenas, mar-
2 ~T75d gos orgnatad ¥

) AT arenad, congloma-
bl | rodos ¥ grovas,

o lndﬂ!!!c: yagle—
z meraégs weloanicos
&5 1a)ett.

=

w

-

NsenPr0140 VC N 1102

2244-3-025{ RMA j

ESCALA.1:50.000

DATOS DE CONSTRUCCION Y ACONDICIONANIENTO DE{. SONDEDQ

.
Y

PERFIL LITOESTRATIGRAFICO

CBSERVACIONES

OBSERVACIONES DEL SONDISTA

VELOCIDAP

{ESCALA YERTICAL )

PERFQRACION

RESUNEN DE EJECUCION =2
teamen o cosioo g |, g3
Operacionas reakizadas) E % ::;
W e
- [
Incidencios. - g‘% gg
Otros observaciones : Sxle8
g 55152
x E

[Y31ry
Laopo

NIVEL ‘LISRE{

DE AVANCE

lnmx & miavtos Ci
= 10 miAuloy E::j

Imm = manutay D

EQAD
FORMACIDN
COLUMNA
LITOLOGICA
PROFUKDIOAD MYS.
ATACORRIC, A AculNgS .,

o+t
X o
Qv

Despre nhimi !ud-
o Futudks con !belﬂ
P‘ (fl'! ﬂ&l\ﬂ)ﬂ ‘a‘r

- mia M:\-@biw a'l‘z

P R b

DESCRIPCION DE LA
COLUMNA INTERPRETADA

COMPLEMENTARIAS

TESTIFICACIOHE 5, MO
CKRES POSTERIQRES AL
CONS TRUCCION BEL 508 -
DED, CORRECCIONES & L&
HTERPRETACION, chc, otc

A

7

i

Y

5

Ty

o7

ok

|
|

-

PR IOR

o
3

G
e
L’

AT

2
-
<

e

e CUATERNARIO —»

¢ at— Conor de dertccrdn ——doe

A

Poura

™
o

4

ma#mﬁ@ o

-
=3

JCENC SUPERIOR — -

L car”

S e Al

Nomavadof de auty k&uovu.
‘tt’ﬂ:&

Sanc\ep e lJ

tvills 3 -! (elef ﬂcumlnu & 4
orm iaf, i mﬁto -j“'ﬁ ""5"‘) wﬁg:iggl‘:fo
{ dal 4 v]/

Mty al‘ul alanivruala

Aii\*( ¢ “6)!: 5u|ﬁ ol’tiuh

Ucr.q'ua uuuu. catboina tade’ nau
dado ety {.4-.( >
o vevagbiv de wa:.u

a'ujvmr tom;

C Liwaike i?h-'-vﬁ w\:r.l.o)

Ll oh

é- S.m'snf-' “f“"‘“

= AW\!{CI"O

G ‘qf Supie
Ter ddlemiiag drt’
{riaf al n\a’fﬂ <
e\ Yawie e Viu
tethle ddhs Sov i
o le suwls prd
"'tf-h deulvo de

Tf;w.c (,gmguc}\'u v M

7, Wi h.u

c'rbv %,c:ﬁ-‘a t“ :(cuw.'-f ol(

o oY, )v\u
aumauu 1l
hmhf Sb%l’c (T -"ﬁ‘mv (ol
new a{'l (as*an&o o u%o, d«r_

aru\i :[

:nsz ™

o atrerade 7 e\ew\m f A\ ?u
{iAef,
\N’

B ¢ iRIeNOY 8 yw
oms?ﬂrﬁf\a\: \ ckmf-cﬂ’ me;blq‘/

la 2l cﬁwvui;‘

L2 avolutiow de
wivel Fwaomo"rvm
?Al- ‘I*L 1?" ¢
™ u:f PR 'n»!

.

gin Ll 18-85 _ NPz 'S
UL

u.é: jr\(W-
SE,(?) ""-f‘nf AE \"\au{\/ﬂ‘h\ veleduis

-12-34 WP =09




. S& debeds gara

s iw-lnu ’
¢l > 66w,

t!m

cow bag Liwpites

la ‘h‘bﬂ
A:it‘f:\: .(m/z:a)

i
f ’écnuﬂ

< Baj> kb sl wAdf

He B:lz la ’c-\-em |

D&l RIS AR PRLIE ]
adats 3 G65mm g

Extrae la hhcn;
de ‘1%/595 o
Eatyba con 12
towinady n-u"t
M/d ‘:!o /7

;Flt.mn:.
l-(mL‘.\- o o pite.

I Se comenty ewbod

" No varia sl wivel |

7 Entub can419/5g

L g Iuh'mm:
oty taa T
b wirea 7

a':a

ot

T —tt = - de’ LB FWCIRTY OV o o,
p N e 3,' SE Sz{"’} \'frf !dEL w‘;‘zﬂa\ volegui.] WiEF — 10 F =04
SRR T el T Yera do 7 i\ ew\aw‘m] at ?
: PRI R (2 20 ;wlic .
T un v ik Vel K\ ¢ w.!(chm’ e M
I g WY Ty, 5":‘ ?oco ?C\" able o \w\?.y(mg;
LT S 0 5= T 1311,9 =2 0F
N R N 3 =i 70
ey N < L Rt (_lm«du a?(;,c.ma-plof)
S A K % T we 3480 .
4 Sl HE - = = Ao ::/@"J
i | feo | F -godial
R ,:: ; '-.-w-(,lj i -I.. .. 3 PR o= e ——— . Sl o sy
b6 i Lg ' Z 8T - A Tm
1 ) Con wra nesible "WmuJM'r'; de
: : ; . nedaens detrfhis '\'fau.uo{lo
! : ol B [ e g = u‘tt o\-‘- oY
; ' lomea's 3‘ b"n nhju
T I g (ue- uu;[ w u}c:r_f
2 e paiees FU R ;rma( < c.ou.E v:f
i i [ o
P H ca cbj a c.r y..{—;h\:p
L ! — 2 Wau.;..o g{!wtbduo W\u/
$ ; ond : ?mm> A
N N
- )
i ek
i H LA X 1
66 N
- —N £ 3
Q3
W
3
Iy
T s
o 2 ® "
< B g
: Ry
R
i
i : I
66 3 f : ' o9 po - E -
; j Lo
E E
g_ -
_?_ T F4143
‘il et il - '
oo
y } E :
8 . o
; - i 10
e E
3‘_2'.\0
o
d i E |
: E
1 ;
E:_tm
NI £
z
AN _ Eﬂtﬂ
. £




- F
| )T .
i . i :
b 3
; [ ero
RN 3
; : Frea
I :
- i : »
i i X
f ' ; ; [
P I -
il L
1 b
e a
: [aio
i A : 5
- i i -
| N i L5
i 130 T L
1 H H L
i ! L
L L : L
\ L) k
I N S N -
; o e
o 3
ik ermeiome Awien B i
AL Yugnzoas‘rcs‘g:?;seie;&aéggﬁm- M,@g;ézo Volegaa teofes '—-—-»ff WMUESTRAS DE LA COLUMNA OEL SONDEQ ARCRIVADAS EN:
Yolxsan real. SAREIC OF ADMISION . e
GRAVAS | Gravade: - NACIZO OE GRAVAS. No se conservaron mucs’m; de P“"m’a{"ov\
: : - - —___.‘__,.-.__._._-.m\h__? - — ..
DERARAOLLO Y TRATAMIENTOS BOMBEOS DE ENSAYD i MUESTRAS ANALIZADAS { g » metros)
$0Z0 DE ENSAYO ’OZDINSéﬁVnCﬂN LaMitaS DELGE OAS, LEVIGALDS, CRANVLOME TRIAS , COMPLEXGMETRLS, ETC ETC
FECH | powma | w.1 Lafzt |mosT  (OFIMEM pescemso
NSNS W'D (3978w |37 Noti: A falh de w\u\er‘rn[ e.\. rowleo se b.l inker
ceeup. [3Y L (8625 ?rch.i; i lof dates d ij avthes d A Fcf'_
ovacdn, te} Cearl inewrtectesr ) de
e - 6473 ] A TN A da «wrba\q del upah?:

St Disg yotvel fo ci. del eutnving, Fodo
eV w&f ! nwc::{& fwa:».{-c %“"L"ﬂ“*‘
de la zowns,

DATOS SOBRE CALIDAD DEL AGUA

METODO v COHDICIONES TOMA NLESTRA RESUMEN ANALISIS
CARACTERISTICAS WIDRAULICAS DEDUCIDAS compucTvioag
corpucTIvipag.
T 3 Q/fs Ry RESIPUO SECO
CLORURQS .
APRECIACION DIRECTA. SOLFATOE |
SABOR NIYRATAOS.
DLOR. OUNEZA . .
CAUDAL /N DINAMICO RECOMENDADOS TURBIDEL .
FECHA LA La . L oma TEHFERATURA .

CONTRIL € INTERPRETACIOK | TraA T AT i FEGHA'



Sondeo: 40Vc Fechai.. 3 /11/95 Velocidad: 4 m/min
Localidad__. Gangosa Hora:____ __10:10 Equipo_._ Pro—LOGGER
Provincia.__ Almeria Tramo test.:_____ 69-160 m Sondao:___ TCGS 1497
UTM (X):— 534460 Prof. perf.: 7 Fichero ACL__ RGZ240VC
UT™M (Y):___ 4073660 Nivel fluido: 70.94 m Fichero ASCIl:. 40VC—+ . RG2
Cota__..70.45 m T ambiente: 26°C Consultor: IGT, S.A.
Datum log:— Chapa Tiempo de reg.:_ 25 min
Conductividad (mmho/em) Temperature " C) Concentrocion a 25°C (g/"l..) Gamme nat. {cps}
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Profundidad{m}

Sondeo: ATT
Localidad__... Aguadulce
Provincia_ Almeria

UTM (X):—_. 536900
utMm (Y):— 4074700
Cotar____ ... 72.95 m
Datum log:_ Borde tubo

Conductividad (mmho/em)

Fecha: 20/10/95
Hora: 10:55
Tramo test.:__ 72-381 m
Prof. perf..____ 7

Nivel fluido: 73.76 m
T ambiente: 29°C

Tiempo de reg.:— 1h 20 min

Temperaturo {* C)

Concentrocion o 25°C (g/1}

Velocidad: 4 m/min
Equipo_ Pro-LOGGER
Sonda:__ TCGS 1497
Fichero ACL__ RG2Z2A11
Fichero ASCI:.AT1—-% . RG2
Consultor:—_IGT, S.A.

B

Gamma not. {cps)
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muestras de terreno recogidas durante la perforacidn {gus=

L]

tienen un espescr representativo en general de 2 a 5m. ) v 1

ady

informacidn suministrada por el sondista socbre la misma . g

-
fu

s profundidades representativas de las distintas muestras |

s2-reflejan en la Tabla 2) _ |
Y86 B3  oofo tomgualea on
CUATERNARIO *ﬁ?&ﬁaJ qurﬁxlﬂcli Gb/
Csajiﬂhd;Ui en rt&frhmd‘
0O - 20 m. Conglomerados poligénicns de cantos
heterométricos, en general subredondeados; S0

dominantemente dolomiticos, en menor proporcidn de cuarze.
clastos nedgenos, etc. vy en raras ocasiones de naturalez:
cuarcitica. La matriz es arcillosc- Arenassi pardo marrér

clarz gi2, probablements, li=ga a sex 4

21 - 37 m. Gravillas/ arenas griuesas y conglomerados;
areniscas poligénicas con trama dominante de cantos de
-Rarzo -muay redondeados- en general menores de 1 a Zcm..
Aparacen regiones con mayor tamaio del esqueleto, llegindosc

2 2ncontrar inge

=

33

m

> blogues sup=sriores a 0,1 m.; hay tambkiar

cantes dolomitico

s, calizos, cuarciticos, etc.. La matriz ez
Malgoso-~ arenosa fina de color crema amarillente claro, en-
contrindoss  en  proporciones variableg dintroc  de ents




pagiste. Rparentemente, los bioclastos son muy escasos
inexistentes.

Lz consolidacidn del tramo es media,

38 - 45 m. Arenas v areniscas dominantemente {en prec
rorcidn cercana al 90%) de carntcs de cuarzo muy rodados, <2
aiqunes clastos de naturaleza dolomitica, cuarcitica, 2
micaesguistos, etc.. El tamafio de 1z trama os fundamenteal
ments de 3 a 5mm., siendo poco frecuentes los cantos  sups -
riores a 1lcm. La matfiz eSs margosso- arenosa fina de  colrc

crema amarillento claro y parece estar en proporcidén esc

asa
Aparentemente los bioclastos son muy escasos a inexistente:

La consolidacidn de este tramo es media.

46 - 78 m. Areniscas/ arenas d= granos Ting con nivels
2z arenas gruesas vy de gravac/? conglemerados. Hav  regions
Aa arsnasg finas ertre 1os metros 45 ¥ 55, vy de arenas
iinas 2nitre €Y y 70m.: el tanajdo de grano  es alge  mave
‘hasta varios centimetros) zntre 54 Yos0m., v hay freouent:

niveies de gravillas/gravas entre los metros 70 v 75

La trama =a2s fundamentalmente de cantoas de  —uaprs-
zwistiendo ademis cantos de dolomias, cuarcitas
micaesguistos, ets.. La matriz as margosa <on  frecuents
micas, de coloracién emarillenta - exzepioc senire los 54

50m. en que eg mas blanguecina; la proporcidn de ésta e
aparaentemente escasa entre 46 ¥ 55m. v mas abundante eantr
56~60m. v 70-75m.. A partir del metrc 56 s= encuentran res
fos fisiles,

El cemente es carbonatade, color beige amarillen-

Srtve 46 y 535m. y mas blanguecine entre los matros 56 a 7%
¥

ESti en propercionss variables a 1o largo del tramo, en g:

neral ligado 2z los mayores tamafos de la Lrama (m2tres 36
2 v 81 a2 7D fundamentzlinmants)




La conselidacidén de este tramd es media a baja, 1local

mante puede ser muy baja.

MIOCENO

7% - 80 m. Calizas blancas de crigsen arrecifal -—co

Zragmentos de algas v otros restog fosiles-— ¥y niveles 4.
areniscas finzs. Estas pueden tener alguncs cantos  méac

gruescs; son fundamentalmente de cuarzo, existiendc tambis
cantos de dolomias, bioclastos, etr, . E1 cemento &
carbonatado beige blanquecinc abundante.

L3z censclidacidn del tramo =285 alta.

81 - 8% wm. Czlizas blancas de crigen arrecifal  -g:-: |
Zragmentos de algas v otros reoztos fociles- v calizas ars
033 <on alguna  regidn areniscesa con  gran abundanci:z <
cerantz carbonatads heige blanguerine. Rparecen mrahs

L)
Lf ?
11l
[ o7
N
(@)
b
It

La censclidacién del tramoc =28 alts,

86 - 95 m. Conglomerados/ areniscas Y gravas/arena.
fundamentalmente de cuarzo bién rodado (con <c¢antos &

dslomias frecuentes vy escascs a mi1y escasos bioclastos).

I'-C

matriz es de arena fina o arencso- Margosa en  proporcis:
abundante, v el cemento carbonatade blanguecino a amari-
llente en proporcidn variable -pueden existir regiones poc-
cnsolidadas; aparece un  cementoe de <coloracidn rojic

{iferruginoso?) aparsntemente ra

,__J
’»-J
m
=
[37]
[
DJ
(e}
Hh
}..l
wn
~
H
[V
n




%6 - 97 m. Microconglomerados/ areniscas fundamental-

mente de cuarzo bién

H

odade {(zon  frecusntes cantos de
dolomlas y muy escasces bioclastss). La matriz s de arens
Zina y esti en escasa proporcidn. Bparsce cemento de natu-
raleza carbonatada beige klanquecins, v de celoracién roji-
za, probablemente ferruginosc.

La consolidacidén del tramc es 2itfa.

98 - 100 m. Calizas arreciZales beige amarillentas, vV
areniscas de granc fino vy hicrozongiomerados. E1 esqualetc
es deminantemente de cuarzo, con cantos de dolomias en menor

preporcidén. La matriz es margoso- arenosa fina besige amari-

ilsnta. El cemento estid en proporciones  abundantes, es  ds
coler heige amarililento v de naturaleza carbonatada

L3 consclidacidn de este frazmo =5 alta

101 -~ 305 m Lrenisczs auy finzsz  en gensral, oo re-
Ticoigs G2 conglomarsdos/ calizas avencsas vy alghin nivel  sr-
rillese. La trama deninante  2¢ de cuarza, avarsgoiepde  fam-
nidn zantos dolomiticos, cuarcitices etc.. La matriz ec

106 - 113 m. Margas y margas calcareas con fraccidn de

are2na fina, de cuarzo vy micas fundamentalmente. La <colora-

idn de este tramo es amarills ccore.

~
L

Tramo muy plastice,

microconglomerados; 13 naturzlezz de los cantos del esque-
leteo es  fundamentalmeants Az IarTo, axistiands ERTok SRk



|2
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bioclastos. La matriz es margosa beige amérillenta, encon
trandose en proporciones muy variables {(d= escasa a abun
dante); es mas abundante en la Tase del tramo (metros 120

121 a 123). EL cemento, de naturaleza .carbornatada y colc

blanguecino, es abundante en general, aungue pusden existi

124 - 140 m. Calcarenitas/ calcirruditas heige amari
llentas.Estén formadas esencialmente por fragmentos de al
gas, Lamelibrénguios, pias de eguinidos, etc.. Aparecen to

nalidades blancas por la abundzncia de algas. Este paguet

241 - 143 m. Conglomeradc: 42 <cantos dominantement
a~1

drlomiticos vy de crarze (subredonicados los primeros v o r:

“ondeados los segundos). La matriz eos calcareniticzca beis

|_..I

rarillentas vy cemento carbonatado deil

o)
w
D
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I

raciendo en proporciones abundant=s,

vl

I.a consolidacidén de este trams es alta.

144 - 163 m. Calcarenitas/ calecirruditas de coloraci:

5

g, conlr trama dominantemente de hicclastos {abur
mentalmente de naturaleza deloritica. Hay mayor proporeid
dz alcas {"caliza de algas®") entrs los 148 y 150m.; a parti

g2l metro 156 hastz la base del paguete aumenta la propo:



=t
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La matriz es margosa blanquecinz, escasa entre 144

147m., y mias abundante entre 148 vy 155m.; su coloracidn e

|....l

alge variable, siendo mAs amarillenta a partir del mets
143, £l cemento es carbonatado v se encuﬁLtré 2n  proporcic
nes abundanteg.

L

.4 consolidacidon de este tramc es alta,

164 - 173 m. Microconglomerades v arenis

0
03]
m
0
Q
o]
Q
o]
’_
[§]

racidn gris amarillenta. Les cantos del ssgueleto son  fur

damentalmantse dolomiticos: aparecen alguncs de cuarzs

cuarcita y otros fragmentos de roca, v frecuentes bioeclast-
1

de 2lgas entre los metres 166 y 1671, [gue

l—')
[0}
i}
&)
o]
3]
7]
]
=

22 cantos de cuarze bién rodados aparacilende tambi:s
clzstos dolomiticzes, cuarcitices, de2 micassquistos, etc. |
abundantes bioclastes (predeminande iss fragmentos de al

gas). La matriz 2s margosa y estd en proporcidn ascasa ,

21 cemento, de naturaleza carbonatada v color blanco amar:
1lento, es abundante.

La corsolidacién de este tramo =25 de 3lta a medi=a.

175 - 19€ m. Conglomerados noligénicos, dominantemant.
42 cantos de 2olomias, zungue pueden apraciarse otros frac

mentes de rocas -cuarcitas calcoesqguictos,etec.~: an geners:




)

proporcidn de cantos cuarciticos vy o g calcoesguistos,

' —d
m
f
)

aungue continta 21 predeminic dolemitico (metro 196). Los
cantcs del esqueletso estin redondeadss y dominan log tamanos
de grane inferiores a lcam., auncue aparegen Bloaues de va-
riog dacimetros. En =lgunas regionas hay matriz marges:

beige blanguecina a grisicea, gque pasa 2 arenosa/ arenoso-

margosa hacia la Dbase del trame; s2 encuanira en  mayores
E

167 — 200 m. Cuaraitas cggquigtog 1arsiticos de tone:
. | - - - e : — - 1 - "
alancy vardoso ¥y MADTOR VINGED voremoyalments al tech
~1zde hzher alqgan pagietes de calacsgrmiiztos d2 2olor mIrTTn
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&84 -D
cote '%cpoefrafd’)?cz = 2,08

(2l borcte Al tuboo
AS 8’%)

COLUMNA LITOLOGICA

La columna atravesada se,compone fundamentalmente de

niveles calizos y dolomfticos, con fracciones mis detriticas

en su parte alta, atravesando ihcluso un paquete filftico, di

ficultando la perforacifn. En esquema se atraviesan materia-

les de la Unidad de Felix y materiales de la Unidad de G&dor.

72

84

101

104

Los tramos definidos se esquematizan como siguen:

72

84

101

104

129

Depbsitos continentales, formados por cantos de do
lomias, calizas y cuarzo, tamafio de grava Y gravi-
lla, subredondeados a subangulosos, matriz arcillo

sa de tonos marron rojiza. Cuaternario.

Arcilla marrdn rojiza con cantos gruesos de dolo

mia negra. Cuaternario.

Conglomerado poco cementado de cantos de cuarzo vy
dolomia negra muy redondeados. Matriz limosa ma -

rrén clara. Mioceno superior.

Conglomerados de cantos de cuarzo, dolomia y clas-
tos de caliza blanco-rosada. Limos grises. Mioceno

Superior.

Filitas grises aceradas con patinas de o&xido de

hierro. PERMOTRIAS.



129

135

148

152

174

187

199

211

229

246

251

255

148

152

174

187

199

211

229

246

251

255

266

)
~J
(W8}

Cuarcitas blanco-verdosas y filitas grises. Permo-

trias. Ambos tramos pertenecen a la Umidad de Fe-

Tix.

Calizas de tonos "caquis" y rojizos, recristaliza-
das,en una "pasta" amarillo-ocre. TRIAS. Unidad de
G&dor.

Dolomias negras con vetas de calcita blanca.

Calizas gris verdosascon p&tina rojiza.

Arcilla rojo ladrillo con cantos calizo-dolomiti-

Ccos.

Calizas de tonos amarillos, grises y “caquis" en

una "pasta" amarillenta a parda.
Dolomia negra "“afranciscanada".

Caliza amarillo rojiza y blanco rojiza en una “pas

ta" amarillo ocre.

Calizas crema y grises.

Dolomias grises y calizas viol&ceas-rojizas.
Sin muestra.

Dolomias grises y caliza recristalizada de tonos

blanquecinos.
Sin muestra.

Doloria gris verdesa con patinas rojizas.



273 - 27% Sin muestra.

275 -~ 276 Dolomia gris.

276 -~ 279 Sin muestra.

279 —~ 284 Dolomia gris.

284 — 288 Sin muestra.

288 — 297 Dolomias ocres.

297 - 304 Sin muestra.

304 -~ 308 Dolomias ocres.

308 —~ 314 Sin muestra.

314 -~ 324 Dolomias grises-amarillentas.

324 - 328 Dolomias grises oscuras.

328 - 332 8in muestra

332 — 334 Caliza crema y amarillas en una "pasta" amarilla.

334 - 350 Sin nmuestra.

350 - 362 Dolomias grises y calizas crema y rojizas.

Como se observa en la columna, la Unidad de Gadur, os-

ta formada en este punto por una alternancia do caliwas vy do-

lomias de distintas tonalidades. Su techo se corta on el me —

tro 135 y no se llega a cortar la base £ilitica de la Unidad.




ANEXO n®3

Explicaciones de GEONICS
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1 ‘G4/03,86 WED 11:47 FAX 905 670 8204 GEONICS LTD. 595 TUT SPATN

GEONICS Ltd. LEADERS IN ELECTROMAGNETICS
1745 Meyerside Dr, unit 8 Tel: 905 670 9580
Mississauga, Ont. LST 1C6 Fax: 670 9204
CANADA Tix: 06 968388
To A. Granda From: Gil Levy

1.G.T., MADRID

FAX: 011 341 519 5150
Apr., 3/96

Ioosg
Angel:

I spoke to Miro regarding your soundings and he pointed out that,

in addition to 3D effects, possible causes of this type o7 behaviour
include instrumental offsets {up to about .2mvV raw for your RX),
ground IP, metallic objects too ¢lose to the RX coil (eg RX chassis
closer than 6m), and things like power lines and fences,

I tried adding offsets of up to .35mV to the L data for sounding 14,
and found that while the fit with a resistive basement improved a
good deal, an impossibly conductive basement always fit still better.
The layer parameters for best fit didn't change much with offset,

It would be interesting to know whether the aquifer cross-sections
could be small enocugh for 3D effects to be important. If so, it.gisht

make! sense to use the resistive basement interpretation, dropping the
later measurements which are too resistive.

Let us know what you think.

Best regards

o

Gil




