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1  ANTECEDENTES.

La empresa AGUAS DE CADIZ requiere de una empresa consultora especializada para dar apoyo como asistencia
técnica para la exploracidn y caracterizacién geoldgica del subsuelo de la ciudad de Cadiz, con el objeto de
investigar su naturaleza y capacidad hidrogeoldgica con la finalidad de ejecutar captaciones que permitan, en caso
de obtener resultados positivos su aprovechamiento para baldeo y otros usos terciarios.

Para ello, se ha ejecutado una campaifa de prospeccion geofisica mediante la técnica de Sondeos
Electromagnéticos en el Dominio de Tiempo. (SEDT).

Las técnicas eléctricas permiten conocer la resistividad de los materiales del subsuelo, la cual esta relacionada con
la porosidad y el contenido en agua, por lo que es un parametro que permite en gran medida la determinacidn de
la geometria y estructura geoldgica e hidrogeoldgica y la evaluacién de la calidad del agua contenida en las
formaciones; siendo ademds una técnica no invasiva muy adecuada en el ambiente en donde se desarrolla el

presente estudio.

2 SONDEOS ELECTROMAGNETICOS EN EL DOMINIO DE TIEMPO.

2.1 INTRODUCCION.

El método de Sondeos Electromagnéticos en el Dominio del Tiempo (en adelante SEDT; en ingles Time Domain
Electromagnetics (TDEM)) constituye una herramienta geofisica capaz de proporcionar informacién muy detallada
de la distribucidén de resistividades del subsuelo, determinando sus variaciones tanto lateral como verticalmente.
Desde el comienzo de su aplicacion, ha demostrado su utilidad en investigaciones en el campo de la hidrogeologia
(Rhoades et al., 1976; Danielsen, 2003), mineria, contaminacién ambiental subterranea, arqueologia y en general,
en la localizacion de estructuras y anomalias complejas, tanto geoldgicas como antrdpicas. El sistema SEDT se
clasifica dentro de los sistemas de investigacion electromagnéticos de fuente artificial.

2.2 PRINCIPIO FiSICO DEL METODO.

De manera breve, la realizacién de un SEDT consiste en inyectar una corriente constante en un bucle o bobina
transmisora (Tx) generando un campo magnético primario constante. Cuando se interrumpe de forma instantanea
la corriente que circula por la bobina transmisora (Tx) el campo magnético primario deja de ser constante y
disminuye su valor en el tiempo hasta hacerse cero (Sheriff, 1989). De acuerdo con la ley de Faraday, cuando un
cuerpo es expuesto a un campo magnético variable en el tiempo, se producen una serie de inducciones
electromagnéticas de corrientes eléctrica en el subsuelo (llustracién 19). Estas corrientes, fluyen en trayectorias
cerradas por el subsuelo, migrando en profundidad y lateralmente disminuyendo su intensidad a lo largo del
tiempo generando a su vez un campo magnético secundario transitorio decreciente en la superficie (McNeill;
1980b)
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Rx Antena Receptora

Bucle de cabkle emisor Tx

Campos electromagnéticos
inducidos

Figura 1. Esquema funcionamiento SEDT.

Este campo secundario induce un voltaje variable en tiempo en el bucle receptor (Rx). La forma en que decae el
voltaje contiene informacion sobre la resistividad del subsuelo puesto que la magnitud y distribucion de las
corrientes inducidas depende de la resistividad del medio. El caracter migratorio en profundidad, es decir, los
voltajes de tiempos cortos proveen informacidén de la resistividad de las capas superficiales mientras que los
tiempos largos permiten determinar la resistividad de las capas emplazadas a mayor profundidad (Sheriff, 1989).

Figura 2. Antema receptora Rx
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La corriente que se inyecta en el bucle es una corriente en forma de ciclo alternando la polaridad. Las medidas en
el receptor se miden durante el tiempo en que no se esta inyectando corriente, de forma que solo estan presentes
los campos secundarios. Se crea un campo magnético por la inyeccién de corriente en el bucle, y durante el tiempo
en que no hay corriente se mide con la antena receptora el voltaje generado por la difusion de la energia inducida.

Es fundamental sincronizar el transmisor y el receptor, para realmente medir solo en los intervalos de tiempo en
que no se esta inyectando corriente en el bucle. En cada medicidn se efectua la adicion o stacking de la sefial
medida para varios ciclos de emision. Ademas, como control de calidad, cada medida completa es repetida dos o
tres veces, para obtener una estimacion del rango de repetitividad, ya que las lecturas deben ser coincidentes en

ausencia de ruido.

La topografia del terreno si es abrupta puede afectar negativamente a las medidas, ya que se asume que el bucle

transmisor y la antena receptora se sitlan sobre superficies paralelas.

2.3 EQUIPO TECNICO Y METODOLOGIA DE ESTUDIO.

El presente estudio, ha sido dirigido e interpretado por Antonio Jesus Serrano Bustamante, licenciado en Geologia
y Master en Geologia Aplicada a la Obra Civil y los Recursos Hidricos (especialidad prospeccion e hidrogeologia)
por la Universidad de Granada y e Isla Fernandez licenciada en CC. Fisicas por la Universidad Complutense de
Madrid (especialidad de geofisica). El trabajo de campo fue realizado por Emilio E. Mora y Manuel mora, técnicos

operadores y Antonio Jesus Serrano.

Para la realizacion de este estudio electromagnético en el dominio de tiempos se empleé un equipo para
prospeccion electromagnética de la marca ZONGE International Inc. que consta de un receptor GDP-32, un
transmisor ZT30 y antena receptora TEM-3 (ilustracién 2). Como bucle emisor se ha utilizado cable de 5mm de

seccion.

Figura 3. Instrumentacion ZONGE para medicion SEDT

La realizacion del trabajo de campo siguid estos pasos:

Ingeagua



o aauas INFORME DE INVESTIGACION GEOFISICA MEDIANTE SEDT PARA LOCALIZACION (‘-—.L.—)>
g DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE CADIZ ingeagua

Pdgina 6 de 86

e Eleccidn de las ubicaciones de los bucles transmisores, para ello se realizé previamente a la ejecucién de
los trabajos una visita de campo donde se establecieron de acuerdo a la dificultad de la zona
(entorno urbano con escasos espacios libres), aquellos lugares mas adecuados a la consecucion de
los objetivos perseguidos.

e Una vez determinados los puntos, se procedio a ejecutar la campafia de toma de datos en cada uno de los
lugares asignados, con frecuencias de transmision de 4Hz, 8Hz y 16Hz y al menos 30 stacks
(reiteracion de toma de medidas) para cada una de las frecuencias establecidas.

La visualizacién de los datos en el campo permite determinar con cierta precisién si los datos medidos son lo
suficientemente limpios para llegar a una profundidad determinada, no obstante, la profundidad del estudio
puede variar respecto a la estimada en campo con el receptor de manera notable después de depurar los datos y

modelarlos con algoritmos mds precisos que los que usa el receptor.
A continuacidn, solo se presentardn en este informe, los datos de las frecuencias limpias.

Una vez realizada la toma de datos en campo se pasa al procesado, modelado e interpretacidn de los perfiles en
gabinete.

En la fase de gabinete, en primer lugar, se realiza la depuracion de los datos y la modelizacién de las medidas
tomadas en el centro del bucle. Se modelan todos los datos con distintos pardametros de peso de suavizado. En
concreto para cuatro valores: 0.001, 1, 3 y 10. Los datos que se presentan son los que después de la interpretacion
se han encontrado mas precisos.

El programa de modelado es de suavizado por lo que no es posible modelar cambios bruscos en las litologias. Lo
verdaderamente importante de los modelos es el cambio de resistividad entre capas y la tendencia al aumento o a
la disminucién de la resistividad.

Seguidamente, se procede a la tarea ardua de interpretacién geoldgica e hidrogeolégica de acuerdo a las
observaciones ejecutadas en campo y el modelado obtenido.

Todas las coordenadas estan en el sistema de proyecciéon UTM, huso 29 Norte, con DATUM de referencia ETRS 89.

3 UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS SEDT.

El conjunto de estaciones ejecutadas (SEDT), corresponden a tres bandas longitudinales respecto de la maxima
elongacién de la ciudad y cuatro perfiles transversales dispuestos en funcién de las caracteristicas geoldgicas del
terreno conforme a las observaciones de campo, con el objeto de cubrir la mayor area efectiva considerada de

interés (llustracion 4).

De acuerdo a estas premisas, se han ejecutado un total de 30 estaciones con un tamafio de bucle de 50X50
metros, en el que la profundidad de investigacion ha sido bastante dispar de acuerdo a la disipacion del campo
electromagnético (en sentido horizontal) en aquellas zonas donde se localizan medios muy conductores.

Las coordenadas de las antenas receptoras de las estaciones se muestran en la siguiente tabla:

Estacion Nombre UTM X UTmMY ELEVACION Z
STN-1 Playa Victoria 744145 4043150 1.51 metros s.n.m
STN-2 Playa Victoria 744082 4042760 2.40 metros s.n.m
STN-3 Col. San Felipe Neri 743300 4044470 7.50 metros s.n.m
STN-4 Hospital Militar 741430 4046635 10.49 metros s.n.m
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Estacion Nombre UTM X UTMY ELEVACION Z
STN-5 Est. R. de Carranza 744235 4043165 2.23 metros s.n.m
STN-6 Est. R. de Carranza 744245 4043150 2.23 metros s.n.m
STN-7 Teatro Falla 741515 4046575 7.84 metros s.n.m
STN-8 Catedral 742160 4046110 5.23 metros s.n.m
STN-9 P. Genoveses 741368 4046763 11.56 metros s.n.m
STN-10 P. Genoveses 741300 4046670 11.03 metros s.n.m
STN-11 Z.Francal 744785 4043383 3.59 metros s.n.m
STN-12 ZFranca 2 745020 4043090 4.13 metros s.n.m
STN-13 ZFranca3 745218 4042942 3.42 metros s.n.m
STN-14 Playa La Caleta 741210 4046275 2.93 metros s.n.m
STN-15 Playa La Caleta 741155 4045975 2.61 metros s.n.m
STN-16 Plaza 1812 742340 4046715 4.43 metros s.n.m
STN-17 Plaza Mina 741985 4046730 10.65 metros s.n.m
STN-18 Muelle ciudad 742475 4046320 3.44 metros s.n.m
STN-19 Muelle ciudad 742490 4046315 3.50 metros s.n.m
STN-20 Pza. Candelaria 742150 4046268 4.39 metros s.n.m
STN-21 Muelle Levante 743367 4046720 3.21 metros s.n.m
STN-22 Mercadona 744380 4043780 3.25 metros s.n.m
STN-23 Playa Venta el Chato 745200 4040775 0.00 metros s.n.m
STN-24 Playa Cortadura 745570 4040035 0.00 metros s.n.m
STN-25 Base militar 745930 4039180 0.00 metros s.n.m
STN-26 Navalips 744533 4043065 4.00 metros s.n.m
STN-27 Parque Koutinoussa 743335 4044750 10.59 metros s.n.m
STN-28 Sta. Maria del Mar 742830 4045330 3.23 metros s.n.m
STN-29 Sta. Maria del Mar 742988 4044880 3.52 metros s.n.m
STN-30 Parque C. Mutis 743501 4045530 4.51 metros s.n.m

Tabla 1. Coordenadas UTM antenas receptoras. ETRS 89 Huso 29N.
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4  CARACTERISTICAS GEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO.

4.1 INTRODUCCION.

La prospeccién de aguas subterraneas en zonas urbanas y costeras es una de las tareas mas dificiles en
Hidrogeologia. Las directrices generales son bien conocidas pero su aplicacion en una zona concreta y la
determinaciéon de la existencia de recursos hidricos disponibles presenta una elevada dificultad debido a que en
este tipo de materiales las posibilidades se reducen a la existencia de fracturas sin procesos diagenéticos

posteriores que las hayan sellado y zonas de alteracion que presenten mayor permeabilidad.

4.2 GEOLOGIA LOCAL.

La zona investigada corresponde a materiales postorogénicos, con edades comprendidas entre el Plioceno Inferior

y el Plio-Cuaternario, cuya secuencia de muro a techo queda definida por:

e Materiales arcilloso-margosos, conocidos como margas azules, que constituyen la base de la serie y
presentan cardcter impermeable.

e Arenas amarillas con Pectinidos, las cuales presentan laminacion cruzada y muy ricas en fésiles.

e Conglomerados fosiliferos (piedra Ostionera), discordantes con las arenas amarillas; en algunas zonas
aparece intercalada con éstas.

Figura 4. Detalle de Piedra Ostionera. Playa La Caleta.

e Intercalaciones de arenas blancas y arcillas arenosas.
e Arenas Rojas (Cuaternario).
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Figura 5. Detalle de Arenas Rojas. Antiguo Hospital Militar.
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Figura 6. Figura 1. Columna litoldgica Tipo

4.3 HIDROGEOLOGIA LOCAL.

La notable permeabilidad de las formaciones localizadas en el drea de estudio, se encuentran condicionadas por
tratarse de un drea urbanizada que limita la percolacién e infiltracion pluviométrica pese a su elevado indice.

Los caudales subterraneos susceptibles de contener agua que permitan ejecutar obras de captacion son de manera
general limitados, siendo las zonas constituidas por la facies Ostionera las que presentan mejores posibilidades;
por lo que, de acuerdo a la caracterizacion geoldgica del apartado anterior en funcion de la litologia existente, se
reduce al entorno del parque Genovés y Plaza de La Candelaria, ya que es donde se define los mayores espesores
de Conglomerados fosiliferos.
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5 TRABAJOS REALIZADOS.

La realizacion del trabajo consta de dos etapas.

e Campafia de Campo. Tras un analisis los objetivos a alcanzar en el estudio, se procede a la
recopilacion de datos de la zona, bibliografia existente y eleccién de las sondas a emplear en el
reconocimiento. Los dias 23 a 30 de abril de 2018, se realizaron los trabajos de campo. El trabajo
consiste en la realizacion de una campafia de SEDT para establecer la viabilidad de la existencia de
recursos hidricos subterraneos.

e Trabajo de Gabinete: Se analizan los datos obtenidos en la campafia de campo y se procede a la
modelizacion e interpretacion de los perfiles ejecutados. Con todo esto y la informacién recopilada
en principio se redacta el presente informe.

6 CARACTERIZACION GEOFISICA Y GEOLOGICA.

6.1 INTRODUCCION.

Cada estacion, se ha procesado de forma individual y se ha realizado el posterior tratamiento de modelizacion de
perfiles de isoresistividad en 2D que permitan posteriormente llevar a cabo la interpretacién geoldgica y la
determinacién de su capacidad hidrogeoldgica.

En el conjunto de perfiles se ha obviado el conjunto de depdsitos superficiales de origen antrépico, salvo en
aquellas zonas en las que se observa un importante relleno por constituir lugares ganados al mar o de importante
potencia. Cabe sefalar que al realizar bucles de 50X50 metros la resolucién en las primeras decenas de metros no
es cuantificable debido a que este tipo de perfiles se modelizan mediante suavizado por lo que no es posible
distinguir en superficie cambios litolégicos de escasa potencia, como pueden cuantificarse en los estudios
geotécnicos realizados en la zona de estudio mediante sondeos a rotacion; por otro lado, la caracterizacion
geotécnica trata de establecer materiales en funcidon del comportamiento geomecanico, por lo que puede ser
susceptible de error, respecto de una caracterizacion hidrogeoldgica, cuyos objetivos son diferentes.

Cabe destacar que en el perfil que constituye la estacidon 9 y 10, realizada en el Parque Genovés, se observa
discrepancia en cuanto a la definicidn de los materiales descritos en el informe previo realizado en el afio 2016
(perfil 2), en el que se describe la existencia de limos arenosos como se puede observar en el perfil geoldgico
perteneciente al citado estudio previo (ver figuras 7 y 8).

En este caso, los sondeos electromagnéticos se realizan en el trasdds y al sur del hueco generado por la estructura
del parking subterraneo existente en la zona por lo que este cambio litolégico es debido a la propia disposicién de
las secuencias existentes en el subsuelo de la ciudad, en donde se observan una progradacién o acufiamiento de
materiales que la constituyen, por lo que el perfil ejecutado se localiza en la zona de cambio de ambos materiales.
Esta descripcion, se corrobora ademds con las observaciones de campo realizadas en la playa de la Caleta donde
los citados Conglomerados afloran en superficie.
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Figura 9. Detalle de conglomerados fosiliferos (Playa de La Caleta)

Figura 10. Vista general Playa de La Caleta.

Las estaciones 7, 12,17 y 27 presentan excesivo ruido electromagnético por lo que se han obviado en el presente
informe debido a su escaso interés en cuanto a resultados y profundidad de investigacién.
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Debido a la imposibilidad espacial y las caracteristicas de la zona estudiada (entorno urbano) el conjunto de bucles,
se ha realizado con un area especifica de 50X50 m, obteniendo resultados adecuados a los objetivos perseguidos
respecto de la litologia observada durante la campafia de campo.

Los perfiles de resistividad ejecutados y su correspondiente interpretacion geoldgica corresponden a la correlacion
de las siguientes estaciones:

e Perfil 1. (STN 28-29-1-2-23-24-25).
e Perfil 2. (STN 2-13).

e Perfil 3 (STN 1-5-11).

o Perfil 4 (STN 10-4-8-28-22-11-13).
Perfil 5 (STN 9-10).

e Perfil 6 (STN 8-9-21).

e Perfil 7 (STN 9-20-30).

e Perfil 8 (STN 15-16).

Se han realizado un total de 11 perfiles electromagnéticos, los cuales se han incluido en el anexo 2, exponiendo en
el presente informe los mas representativos de acuerdo a los objetivos propuestos y evitar reiteraciones.

El objetivo de la realizacidon de éstos es caracterizar la posicidn y estructura de los materiales que componen el
subsuelo de Cadiz y que constituyan posibles zonas acuiferas con unas caracteristicas adecuadas al uso pretendido.

6.2 RESULTADOS.

6.2.1  PERFIL 1. (STN 28-29-1-2-23-24-25).
El presente perfil, corresponde al limite costero situado al oeste de la ciudad.

Del perfil electromagnético se observa en el margen NW a nivel superficial (STN-28) un cuerpo mas resistivo
(menor capacidad de transmisidon de campo electromagnético) disminuyendo progresivamente en profundidad y
con un aumento gradual de resistividad hacia el SE situado entre la estacién 29 y la estacion 1 (superficie). Hacia el
SE, se observa la existencia de un cuerpo muy conductor que se acufia hacia la estacién 25 y que se localiza entre
dos paquetes mas resistivos. Los valores de resistividad oscilan entre los 12 Ohm-m y valores inferiores a 1 Ohm-
m, lo que denota la presencia de intrusion marina. La profundidad de investigacidn se situa entre los 90 y 200
metros.
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Figura 11. Perfil electromagnético 1

A nivel geoldgico se interpreta como un conjunto de cuerpos constituidos por un conglomerado fosilifero (piedra
Ostionera, NW del perfil (Santa Maria del Mar)), areniscas y arenas intercaladas y la presencia de arcillas
margosas (margas azules) que se caracterizan por presentar un caracter impermeable con gradacion lateral
generados en un ambiente marino somero que denota importantes cambios en la energia del medio.
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Figura 12. Interpretacion geoldgica Perfil 1

2.1 PERFIL 2. (STN 2-13).

El presente perfil corresponde a una seccion transversal en la zona sur de la ciudad, entre las estaciones 2 y 13
que corresponden a la playa de La Victoria y el depdsito de vehiculos de La Guardia Civil situado en la zona
Franca.
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Figura 13. Ubicacion Perfil 2.

En el perfil electromagnético, se observa en el borde W la existencia de un material muy conductor cuyas
resistividades oscilan entre los 2.5 y 1.3 Ohm-m el cual se acuia hacia el Este del perfil sobre materiales mas
resistivos oscilando entre los 4.72 y los 17 Ohm-m en esta zona; correspondiendo a un depdsito gradacional e
interdentado, asociado a un deposito marino somero. Las profundidades alcanzadas oscilan entre los 140 y los
151 metros (sentido W-E).

La resistividad observada (valores bajos) denota que los materiales se encuentran saturados con agua salada.
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Figura 14. Perfil electromagnético 2

De acuerdo a la interpretacion geoldgica en el oeste la serie se encuentra constituida por arenas sobre materiales
arcillosos las cuales se progradan hacia la zona oriental del perfil, el cual se encuentra constituido de techo a
muro por un relleno antrépico, arenas, un conglomerado fosilifero (Ostionera) para alcanzar hacia el muro de
nuevo materiales arenosos.
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Figura 15. Interpretacion geoldgica Perfil 2

6.2.1  PERFIL 3 (STN 1-5-11).

El perfil 3, corresponde a una seccidn transversal entre las estaciones 1, 5y 11 que corresponden a la playa de La
Victoria, estadio Ramdn de Carranza y la nave Europa situado en la zona Franca.

\ait B F =

Figura 16. Ubicacion Perfil 3.

A nivel electromagnético, se observan dos niveles claramente diferenciados, uno superior con resistividades que
oscilan entre los 5.89 y 3,76 Ohm-m y uno inferior con resistividades inferiores a la unidad con un contacto neto

entre ambas.
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Figura 17. Perfil electromagnético 3

Las profundidades de investigacion en el presente perfil oscilan entre los 83.53 m que corresponde con la

estacion 1 y los 57.25 metros de la estacion 11, debido a que al llegar a niveles muy conductores el campo

electromagnético se disipa en sentido horizontal no pudiendo penetrar sobre la vertical, lo que sefiala que

corresponde con materiales con escasa porosidad que pueden corresponder a arcillas y/o margas y que ademas

se encuentran saturados con agua salada.

A nivel geoldgico de techo a muro pueden corresponder con un conglomerado fosilifero (Ostionera) sobre

materiales arcillosos tipo margas azules que constituyen el basamento de la serie.
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Figura 18. Interpretacion geoldgica Perfil 3
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6.2.2  PERFIL 4 (STN 10-4-8-28-22-11-13).

El presente perfil (linea azul) corresponde a una linea longitudinal en la direccion NW-SE , que discurre
aproximadamente por un eje central de la ciudad; creado entre las estaciones 10, 4, 8, 28, 22, 11y 13
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Figura 19. Ubicacion Perfil 4.

El presente perfil electromagnético, muestra la existencia entre las estaciones 4 y 8 de una anomalia con la
existencia de un cuerpo de mayor resistividad diferenciado del resto y en el que se observa que las isolineas
tienden a situarse subparalelas al mismo el cual podria corresponder a una zona de fractura o un paleocanal.

Cabe destacar que esta anomalia muestra valores andmalos con respecto al conjunto de las estaciones
ejecutadas en la zona con valores que se encuentran desde los 48.9 Ohm-m a 19 metros de profundidad hasta
alcanzar los 269 Ohm-m a 48 metros, a partir del cual las ventanas generadas por el sondeo electromagnético
entran en ruido (no es posible determinar la causa) y no aumenta en profundidad. La citada anomalia podria

corresponder a la presencia de un conglomerado saturado en agua dulce.

El resto del perfil muestra como en los casos anteriores un conjunto litolégico constituido de techo a muro por
arenas, conglomerado (Ostionera), arenas arcillosas y un sustrato constituido por arcillas y/o margas azules, los

cuales se solapan entre si y se encuentran saturados por agua salada.

Ingeagua



INFORME DE INVESTIGACION GEOFISICA MEDIANTE SEDT PARA LOCALIZACION Ct_f_.L§>

aguCIS ) DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE CADIZ ingeag ua
de Cadiz
Pdgina 21 de 86

NW SE
E E E-10E-4 E
T 0 -
k- N
'g T
g I
E -100 Ny \ ;
\ C
1 l

Resistividad Ohm-m

Figura 20. Perfil electromagnético 4

Las profundidades varian entre los 48 metros de la estacion 4 a los 245 metros de la estacién 28.

En la siguiente figura, se muestra la interpretacion geoldgica
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Figura 21. Interpretacion geoldgica Perfil 4
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6.2.3  PERFIL5 (STN 9-10).

El perfil 5 corresponde a las estaciones 9 y 10 realizadas en el parque Genovés.

Figura 22. Ubicacion Perfil 5.

Del perfil electromagnético se observa a nivel superficial una zona mas conductora (alta capacidad de
transmisién de campo electromagnético) con valores situados en torno a los 1.14 Ohm-m y los 1.09 Ohm-m, en
el entorno de la estacién 10, se produce un aumento gradual de resistividad situandose a 8.83 Ohm-m a la
profundidad de 70.19 metros volviendo a disminuir gradualmente hasta alcanzar los 3.64 Ohm-m a 110.11
metros (final del registro), por el contrario en el entorno de la estacion 9 al igual que en el caso del perfil anterior
se observa una anomalia respecto a los valores del entorno alcanzando un valor de 131 Ohm-m a 70.33 metros
de profundidad; lo que denota que la zona puede ser susceptible de encontrarse individualizada del entorno.
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Figura 23. Perfil electromagnético 5

A nivel geoldgico, el perfil 5 se caracteriza por presentar a techo la existencia de arenas rojas, las cuales no se
localizan en el resto de estaciones ejecutadas, bajo las cuales los materiales corresponden a un conglomerado y en
la base de la secuencia a un nivel de areniscas.
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Figura 24. Interpretacion geoldgica Perfil 5

6.2.4  PERFIL 6 (STN 8-19-21).

El perfil 6 constituye un perfil transversal entre las estaciones situadas en la plaza de la Catedral, el muelle ciudad y

la Darsena comercial.

Figura 25. Ubicacion Perfil 6.

A nivel geofisico, el perfil muestra una zona superior mas resistiva con valores que oscilan entre los 3.21 Ohm-m
(Estacién 8) y los 1.03 Ohm-m de la estacidén 21, bajo esta se observa una zona muy conductora que denota la
existencia de agua con alto contenido en sales.
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La profundidad de investigacion se situa entre los 155 metros (E-19) y los 106 metros (E-21).
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Figura 26. Perfil electromagnético 6

Desde el punto de vista geoldgico, en esta zona predominan materiales con baja porosidad, con una secuencia
constituida de techo a muro por arcillas arenosas, arenas y margas azules y/o arcillas. Cabe destacar la existencia
de un conglomerado perteneciente a la facies Ostionera, situado en el entorno de la estacién 8. Al igual que en el
resto de perfiles la serie se dispone en formas lenticulares en la que los finos disminuyen hacia el oeste.

En la figura siguiente, se muestra la interpretacidn geoldgica de la estructura.
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Figura 27. Interpretacion geoldgica Perfil 6 7
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6.2.5 PERFIL 7 (STN 9-20-30).

El presente perfil se constituye sobre un eje longitudinal con direccion NW-SE, sobre las estaciones 9 (Parque
Genovés) 20 (Plaza de La Candelaria) y 30 (Parque Celestino Mutis).
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Figura 28. Ubicacion Perfil 7.

El perfil de isoresistividades muestra en el entorno de la estacidon 9 y 20 la refraccidn de la isolineas que pudiera
corresponder a una fractura o un paleocanal ya que la resistividad observada no muestra continuidad lateral.

Las profundidades de investigacion oscilan entre los 70.33 y 96.87 metros debido a la importante presencia de
ruido electromagnético.

Como se observa en el perfil los materiales que presentan una alta conductividad se acufian hacia el NW, debido a
gue se encuentran saturados con agua salobre.
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Figura 29. Perfil electromagnético 7
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A nivel geoldgico, la serie se encuentra constituida por arenas, areniscas, conglomerados fosiliferos (Ostionera) y
hacia el sudeste se alcanzan el basamento constituido por arcilla y/o margas.
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Figura 30. Interpretacion geoldgica Perfil 7
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6.2.6  PERFIL 8 (STN 15-16).

El perfil planteado corresponde al situado entre las estaciones 15 y 16 (Playa de La Caleta y el monumento a la

Constitucion de 1812.
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Figura 31. . Ubicacion Perfil 8.

El presente perfil de isoresistividades muestra la existencia de dos zonas bien diferenciadas, una con valores de
resistividad situados en torno a 3.57 Ohm-m (tonos amarillo-rojizos) y una cufia muy conductora situada sobre la
estacion 16 con valores inferiores a la unidad que denota una importante zona salina; no obstante, las zonas mas
resistivas muestran valores anormalmente bajos que indica una saturacién de agua salobre.
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Figura 32. Perfil electromagnético 8
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Desde el punto de vista geoldgico, las zonas mas resistivas corresponderian a materiales menos conductores y por
tanto con mayor indice de poros, tales como los conglomerados que constituyen la facies Ostionera, mientras que
aquellos que muestran valores mas bajos corresponden a materiales mas compactos (menos porosos) tales como
arenas, arcillas arenosas y margas.

Estos materiales se presentan en forma de lentejones e interdentados, debido al ambiente marino somero en el
que se han generado y que determina variaciones en la energia del medio por lo que se intercalan zonas con
material mas fino correspondiendo a etapas de alta energia, con etapas de baja energia por lo que los materiales

son de textura y granulometria mas grosera.
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Figura 33. Interpretacion geoldgica Perfil 8
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6.2.7 MODELO 3D

Se ha realizado un modelo 3D del conjuto de perfiles geoldgicos que permiten obtener una visién detallada de la
estructura del subsuelo de la Ciudad, en el se puede observar un modelo de sedimentacién constituido por
paguetes tectonico-sedimentarios con edades comprendidas entre el Plioceno Inferior y el Plio-Cuaternario.Estos
mismos materiales afloran a lo largo de la linea de costa (Puerto de santa Maria , Conil...).

La base de la formacion, se encuentra constituida por arcillas y margas azules , siendo el muro de la formacion y
constituyendo a su vez el muro del acuifero constituida por arenas, areniscas y conglomerados fosiliferos
Pliocuaternarios.

Cabe destacar como puede observarse en la figura 34, la existencia probablemente de un paleocanal, en las
inmediaciones del antiguo Hospital Militar (zona Parque Genoveses) con valores superiores a 100 Ohm-m en trono
a los 40 metros de profundidad que pueden ser susceptibles de contener agua.

LEYENDA

j Arenas amarillas con pectinidos
j Areniscas amarillas con pectinidos
i Conglomerado fosilifero

g Margas y arcillas azules

Figura 34. Modelo 3D
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El presente informe se realiza de acuerdo a la peticién solicitada por Aguas de Cadiz S.A., para dar apoyo como
asistencia técnica para la exploracidn y caracterizacion geoldgica del substrato de la Ciudad de Cadiz, con el objeto
de caracterizar la litoldgia y su capacidad hidrogeoldgica con la finalidad de ejecutar captaciones que permitan, en
caso de obtener resultados positivos, el aprovechamiento de recursos para baldeo y otros usos terciarios.

El drea investigada se asienta sobre rocas sedimentarias depositadas en un ambiente marino somero, constituida
por materiales terciarios, los cuales han presentado cierta actividad tectdnica durante el Mioceno superior y el
Pliocuaternario.

A tenor de lo observado en las investigaciones realizadas cabe sefialar que las Unicas areas de interés
hidrogeoldgico estan ligados a la zona superficial del area investigada situadas a profundidades inferiores a los 100
metros, debido a que se observa en practicamente todas las estaciones ejecutadas la presencia de un basamento
de naturaleza margosa-arcillosa que es susceptible de estar constituido por las denominadas margas azules con un
caracter impermeable y cuya potencia supera los 500 metros de acuerdo a los datos proporcionados por Don José
Luis Reyes (IGME) de las campanfas petroliferas realizadas en la zona de la Bahia de Cadiz durante las décadas de
los afios 60 y 70.

La notable permeabilidad de las formaciones localizadas en el drea de estudio, se encuentran condicionadas por
tratarse de un drea urbanizada que limita la percolacién e infiltracion pluviométrica pese a su elevado indice.

Los caudales subterraneos susceptibles de contener agua que permitan ejecutar obras de captacion son de manera
general limitados, siendo las zonas constituidas por la facies Ostionera las que presentan mejores posibilidades;
por lo que de acuerdo a la caracterizacién geoldgica de los epigrafes anteriores y en funcién de la litologia
existente, se reduce al entorno del parque Genovés y Plaza de La Candelaria, ya que es donde se define los
mayores espesores de Conglomerados fosiliferos.

A su vez es importante sefialar, que el substrato investigado presenta en su mayoria valores de resistividad
anormalmente bajos (valores situados en torno a los 10- 5 Ohm-m e incluso inferiores a la unidad); no obstante
cabe destacar la presencia de un area situada entre el parque Genovés y la plaza donde se localiza el Monumento
a la Constitucion de 1812, en la que pese a estar rodeados de materiales muy conductores existen varias zonas
independizadas situadas entre los 40 y 50 metros de profundidad que presentan valores superiores a los 100 Ohm-
m, susceptible de estar constituido por arenas y gravas con agua dulce. Dicha zona podria constituir un

paleocauce.

Por todo ello, de acuerdo a la necesidad hidrica necesaria en funcion de las infraestructuras existentes, se
recomienda la ejecucién de un sondeo de investigacién, en las proximidades de las estaciones 4, 17 y 16 con el
objeto de cuantificar los recursos disponibles, para posteriormente realizar un sondeo de mayor diametro con
drenes radiales (tipo californiano) si las condiciones lo permiten para, en primer lugar, conseguir un aumento de la
permeabilidad y en segundo lugar incrementar la capacidad de almacenamiento de recursos, actuando como un

depdsito.

En caso negativo, ya sea por falta de recursos o por presencia de sales que impidan su aprovechamiento se
recomienda la recogida de pluviales con el disefio de instalaciones disefiadas a tal efecto.

Se adjunta al presente informe un anexo adicional (Anexo 4), donde se describen los pasos a seguir y se valora la
ejecucioén de una tercera fase constituida por una prospeccion (perforacién de investigacion).
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8 ANEXO 1. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

8.1 ESTACION 1Y 2: PLAYA VICTORIA.
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8.2 ESTACION 3: COLEGIO SAN FELIPE NERI.

8.3 ESTACION 4: ANTIGUO HOSPITAL MILITAR.
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8.4 ESTACION 5Y 6: ESTADIO RAMON DE CARRANZA.
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8.5 ESTACION 7: GRAN TEATRO FALLA.

a
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8.6 ESTACION 8: PLAZA CATEDRAL.
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8.8 ESTACION 11,12,18 19Y 21: ZONA FRANCA.
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8.9 ESTACION 14 Y 15: PLAYA LA CALETA.
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8.11 ESTACION 17: PLAZA MINA.
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8.12 ESTACION 20: PLAZA CANDELARIA.
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8.13 ESTACION 22: ZONA MERCADONA.

8.14 ESTACION 23, 24 Y 25: ZONA MILITARES, CORTADURA Y VENTA DEL CHATO.
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8.15 ESTACION 26: ZONA NAVALIPS.
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8.16 ESTACION 27: PARQUE KOUTINOUSSA.
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8.17 ESTACION 28 Y 29: PLAYA SANTA MARIA DEL MAR.
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9  ANEXO 2. PLANOS Y PERFILES ELECTROMAGNETICOS.
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10 ANEXO 3. TABLAS Y GRAFICAS ESTACIONES.
Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-1 1.51 5.89 0
E-1 -4.74 5.89 6.25
E-1 -17.3 2.07 18.81
E-1 -29.99 1.06 31.5
E-1 -42.8 1.06 44.31
E-1 -55.74 1.18 57.25
E-1 -68.82 1.28 70.33
E-1 -82.02 1.37 83.53
g Y
wosno s ESTAGIOND, )
/ ——5.89
2.0
( —_—2.07
—1.06
\ —1.06
£ \ —1.18
B —_—1.28
% \ —_—1.37
)\
\ e
ingeagua
. /
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-2 2.4 2.57 0
E-2 -2.49 2.57 4.89
E-2 -12.31 2.06 14.71
E-2 -22.24 1.59 24.64
E-2 -32.27 1.43 34.67
E-2 -42.4 1.39 44.8
E-2 -52.62 1.33 55.02
E-2 -62.95 1.28 65.35
E-2 -73.39 1.3 75.79
E-2 -83.93 1.4 86.33
E-2 -94.57 1.55 96.97
E-2 -105.32 1.72 107.72
E-2 -116.18 1.87 118.58
E-2 -127.14 1.98 129.54
E-2 -138.22 2.06 140.62
(@« D
Modelo de resistividad {Ohm-m) —_— .57
—) 57
—_—) .06
—1.59
—1.43
—1.39
t —1.33
B —1.28
R
}g — .3
2
(o] 1.4
[ 1.5
o
—1.55
1.72
—_—187
—1.98
_ L _
- —7 06
ingeagua
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-3 7.5 7.26 0
E-3 1.25 7.26 6.25
E-3 -11.31 2.55 18.81
E-3 -24 1.17 31.5
E-3 -36.81 1.41 4431
E-3 -49.75 2.12 57.25
E-3 -62.83 2.97 70.33
I D
Modelo de resistividad {Ohm-m)
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—2.55
£ —_—1.17
2 —_— 4]
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° —_—2.12
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-4 10.49 10.9 0
E-4 4.24 10.9 6.25
E-4 -8.71 48.9 19.2
E-4 -22.6 152 33.09
E-4 -37.51 269 48
e D
Modelo dgélﬁl‘;!gmrﬂm]
B —10.9
o
© —10.9
3 N\
c —50
3
a 152
—) 59
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-5 2.23 3.76 0
E-5 -4.02 3.76 6.25
E-5 -16.58 0.0176 18.81
E-5 -29.27 0.00631 31.5
E-5 -42.08 0.00889 4431
@ D
Muodelo deresistividad {Ohm=m} /\
//
£ / —3.76
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S // —3.76
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.g / ——00176
a 0.00631
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-6 2.23 2.52 0
E-6 -4.02 2.52 6.25
E-6 -16.58 0.0142 18.81
E-6 -29.27 0.00401 315
E-6 -42.08 0.00409 44.31
E-6 -55.02 0.00866 57.25
E-6 -68.1 0.0219 70.33
E-6 -81.3 0.0522 83.53
E-6 -94.64 0.102 96.87
E-6 -108.1 0.169 110.33
E-6 -121.71 0.242 123.94
E-6 -135.45 0.310 137.68
g D
Modelo deE&M!QML
i —_—2.52
—_—2.52
0.0142
— —(.00401
E
T 0.00409
T
o
5 \ ——0.00866
=
= —0.0219
a
—(.0522
—(}.102
—(}.169
‘\\\ —_—().242
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-8 5.23 6.82 0
E-8 -1.02 6.82 6.25
E-8 -13.58 5.45 18.81
E-8 -26.27 3.21 31.5
E-8 -39.08 1.29 4431
E-8 -52.03 0.654 57.26
E-8 -65.1 0.675 70.33
E-8 -78.3 1.07 83.53
E-8 -91.64 1.67 96.87
E-8 -105.11 2.24 110.34
P D
Modelo de resistividad {Ohm-m)
—82
—82
— / ——5.45
E
= / —_3.21
T
= —1.29
c
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-9 11.56 7.61 0
E-9 5.31 7.61 6.25
E-9 -7.25 1.14 18.81
E-9 -19.94 7.01 31.5
E-9 -32.75 42.6 4431
E-9 -45.69 101 57.25
E-9 -58.77 131 70.33
3 D

Modelo de Resstnudad%hm—m)

Profundidad (m)
- l
D (=)
I

. &
e el
ingeagua

Ingeagua



INFORME DE INVESTIGACION GEOFISICA MEDIANTE SEDT PARA LOCALIZACION C-—.L.)
aguas ——

DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE CADIZ ingeagua
Pdgina 60 de 86
Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-10 11.03 5.22 0
E-10 4.79 5.22 6.24
E-10 -7.74 1.9 18.77
E-10 -20.4 1.09 31.43
E-10 -33.19 3.27 44.22
E-10 -46.11 7.39 57.14
E-10 -59.16 8.83 70.19
E-10 -72.33 7.1 83.36
E-10 -85.64 5.02 96.67
E-10 -99.08 3.64 110.11
£ Y

Modelo dnﬁél&gglm
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-11 3.59 6.04 0
E-11 -2.66 6.04 6.25
E-11 -15.22 0.422 18.81
E-11 -27.91 0.0498 315
E-11 -40.72 0.041 44.31
E-11 -53.66 0.0585 57.25
N
Modelo dn.ERS;rAGJQMnlrl
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/
T ”,r”””' —6.04
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-13 3.42 7.26 0
E-13 -2.83 7.26 6.25
E-13 -15.39 5.29 18.81
E-13 -28.08 4.72 31.5
E-13 -40.89 7.05 44.31
E-13 -53.83 11.5 57.25
E-13 -66.91 15.4 70.33
E-13 -80.11 17.6 83.53
E-13 -93.45 16.3 96.87
E-13 -106.91 13.8 110.33
E-13 -120.52 114 123.94
E-13 -134.26 9.65 137.68
E-13 -148.13 8.7 151.55
£ D
Modeld de REe§|;It-ﬁd(a:l %th ?\'1]3
—].26
—] 26
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— ] ]2
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-14 2.93 3.38 0
E-14 -2.09 3.38 5.02
E-14 -12.2 1.46 15.13
E-14 -22.41 3.24 25.34
E-14 -32.71 3.94 35.64
E-14 -43.12 2.58 46.05
E-14 -53.64 1.82 56.57
E-14 -64.26 1.94 67.19
E-14 -74.99 2.55 77.92
E-14 -85.83 3.28 88.76
E-14 -96.77 3.78 99.7
E-14 -107.82 3.9 110.75
E-14 -118.98 3.77 121.91
E-14 -130.26 3.55 133.19
E-14 -141.65 3.34 144.58
/e D
: S —
—_—338
—_—1.46
—3 04
— 394
Ei —1.58
%g — 82
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-15 2.61 3.48 0
E-15 -2.27 3.48 4.88
E-15 -12.08 1.36 14.69
E-15 -21.99 1.86 24.6
E-15 -32 3 34.61
E-15 -42.11 3.67 44.72
E-15 -52.32 3.57 54.93
E-15 -62.63 3.02 65.24
E-15 -73.05 2.39 75.66
E-15 -83.57 1.85 86.18
E-15 -94.2 1.45 96.81
E-15 -104.93 1.19 107.54
E-15 -115.77 1.05 118.38
E-15 -126.71 0.994 129.32
E-15 -137.77 1.02 140.38
E-15 -148.94 1.1 151.55
E-15 -160.22 1.22 162.83
E-15 -171.61 1.36 174.22
E-15 -183.12 1.51 185.73
E-15 -194.74 1.64 197.35
E-15 -206.47 1.76 209.08
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-16 4.43 1.74 0
E-16 -1.46 1.74 5.89
E-16 -13.31 0.216 17.74
E-16 -25.28 0.216 29.71
E-16 -37.37 0.751 41.8
E-16 -49.58 1.44 54.01
E-16 -61.91 1.7 66.34
E-16 -74.37 1.55 78.8
E-16 -86.95 1.28 91.38
E-16 -99.66 1.05 104.09
E-16 -112.49 0.888 116.92
g D
Modelo dErR AN IOk
— .74
—].74
£ —0216
e
T
2 —} 216
o
c
= —(}.751
2
S —1.44
—_—17
—1.55
—1.28
— .05
—(). 888
o
——
ingeagua
. J

Ingeagua



INFORME DE INVESTIGACION GEOFISICA MEDIANTE SEDT PARA LOCALIZACION ‘-—_._._) _
aguas Rr—

DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE CADIZ ingeagua
Pdgina 67 de 86
Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-18 3.44 2.99 0
E-18 -0.63 2.99 4.07
E-18 -8.82 1.52 12.26
E-18 -17.09 0.888 20.53
E-18 -25.44 0.44 28.88
E-18 -33.88 0.207 37.32
E-18 -42.4 0.145 45.84
E-18 -51.01 0.158 54.45
E-18 -59.7 0.199 63.14
E-18 -68.48 0.26 71.92
E-18 -77.35 0.359 80.79
E-18 -86.31 0.504 89.75
E-18 -95.35 0.669 98.79
E-18 -104.49 0.82 107.93
E-18 -113.71 0.94 117.15
E-18 -123.03 1.03 126.47
E-18 -132.45 1.09 135.89
E-18 -141.95 1.12 145.39
E-18 -151.56 1.14 155
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-19 3.5 2.32 0
E-19 -0.59 2.32 4.09
E-19 -8.81 1.56 12.31
E-19 -17.11 0.984 20.61
E-19 -25.5 0.614 29
E-19 -33.97 0.378 37.47
E-19 -42.53 0.255 46.03
E-19 -51.17 0.206 54.67
E-19 -59.9 0.209 63.4
E-19 -68.71 0.255 72.21
E-19 -77.62 0.35 81.12
E-19 -88.61 0.485 92.11
E-19 -95.69 0.642 99.19
E-19 -104.86 0.799 108.36
E-19 -114.13 0.934 117.63
E-19 -123.49 1.04 126.99
E-19 -132.94 1.11 136.44
E-19 -142.48 1.16 145.98
E-19 -151.56 1.14 155.06
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-20 4.39 4.82 0
E-20 -1.28 4.82 5.67
E-20 -12.7 1.98 17.09
E-20 -24.22 2.67 28.61
E-20 -35.87 5.26 40.26
E-20 -47.63 8.86 52.02
E-20 -59.5 11.9 63.89
E-20 -71.5 13.6 75.89

ESTACION 20
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-21 3.21 2.85 0
E-21 -2.14 2.85 5.35
E-21 -12.9 1.3 16.11
E-21 -23.77 1.03 26.98
E-21 -34.74 1.05 37.95
E-21 -45.83 0.936 49.04
E-21 -57.03 0.77 60.24
E-21 -68 0.686 71.54
E-21 -79.76 0.706 82.97
E-21 -91.29 0.804 94.5
E-21 -102.94 0.939 106.15
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-22 3.25 6.93 0
E-22 3 6.93 0.25
E-22 -15.56 4.88 18.81
E-22 -28.25 3.3 31.5
E-22 -41.06 2.02 44.31
E-22 -54 1.3 57.25
E-22 -67.08 0.843 70.33
E-22 -80 0.591 83.53
E-22 -93.62 0.516 96.87
E-22 -107.08 0.567 110.33
E-22 -120.69 0.735 123.94
E-22 -134.43 1.01 137.68
E-22 -148.3 1.34 151.55
E-22 -162.32 1.67 165.57
g Y
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-23 0 2.85 0
E-23 -4.42 2.85 4.42
E-23 -13.3 2.42 13.3
E-23 -22.27 2.64 22.27
E-23 -31.34 2.34 31.34
E-23 -40.49 1.79 40.49
E-23 -49.74 1.51 49.74
E-23 -59.07 1.5 59.07
E-23 -68.5 1.64 68.5
E-23 -78.03 1.84 78.03
E-23 -87.65 2.02 87.65
E-23 -97.36 2.18 97.36
E-23 -107.17 2.28 107.17
E-23 -117.1 2.36 117.1
I Y
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Estacidn Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-24 0 3.4 0
E-24 -5.89 3.4 5.89
E-24 -17.73 2.33 17.73
E-24 -29.69 1.49 29.69
E-24 -41.76 13 41.76
E-24 -53.96 1.53 53.96
E-24 -66.28 1.93 66.28
E-24 -78.72 2.29 78.72
E-24 -91.29 2.52 91.29
E-24 -103.98 2.61 103.98
E-24 -116.8 2.64 116.8
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-25 0 2.16 0
E-25 -3.68 2.16 3.68
E-25 -11.08 2.79 11.08
E-25 -18.56 2.37 18.56
E-25 -26.11 1.57 26.11
E-25 -33.73 1.31 33.73
E-25 -41.43 1.51 41.43
E-25 -49.21 2.01 49.21
E-25 -57.1 2.6 57.1
E-25 -65.01 3.07 65.01
E-25 -73.02 3.39 73.02
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-26 4 1.06 0
E-26 0.023 1.06 3.977
E-26 -7.97 0.337 11.97
E-26 -16.04 0.393 20.04
E-26 -24.2 0.522 28.2
E-26 -32.43 0.577 36.43
E-26 -40.75 0.61 44.75
E-26 -49.16 0.641 53.16
a8 D
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-28 3.23 3.17 0
E-28 -2.83 3.17 6.06
E-28 -15.02 10.3 18.25
E-28 -27.32 9.45 30.55
E-28 -39.75 3.94 42.98
E-28 -52.3 3.02 55.53
E-28 -64.98 4.09 68.21
E-28 -77.79 5.43 81.02
E-28 -90.72 5.56 93.95
E-28 -103.78 4.53 107.01
E-28 -116.98 3.31 120.21
E-28 -130.3 2.45 133.53
E-28 -143.76 2.03 146.99
E-28 -157.35 1.95 160.58
E-28 -171.08 2.1 174.31
E-28 -184.95 2.41 188.18
E-28 -198.95 2.8 202.18
E-28 -213.07 3.18 216.3
E-28 -227.38 3.47 230.61
E-28 -241.81 3.65 245.04
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-29 3.52 1.49 0
E-29 -0.447 1.49 3.967
E-29 -8.42 1.62 11.94
E-29 -16.47 3.54 19.99
E-29 -24.61 7.41 28.13
E-29 -32.82 10.7 36.34
E-29 -41.12 11.5 44.64
E-29 -49.5 10.3 53.02
E-29 -57.97 8.17 61.49
E-29 -66.51 6.02 70.03
E-29 -75.15 4.06 78.67
E-29 -83.87 2.57 87.39
E-29 -92.68 1.73 96.2
E-29 -101.57 1.2 105.09
E-29 -110.55 0.884 114.07
E-29 -119.63 0.693 123.15
£ N
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Estacion Cota (m) Resistividad Ohm-m Profundidad (m)
E-30 4,51 7.27 0
E-30 -1.74 7.27 6.25
E-30 -14.3 6.45 18.81
E-30 -26.99 3.73 31.5
E-30 -39.8 1.86 4431
E-30 -52.74 1.39 57.25
E-30 -65.82 1.46 70.33
E-30 -79.02 1.65 83.53
E-30 -92.36 1.84 96.87
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11 ANEXO 4. COLUMNA LITOLOGICA Y PERFILES GEOLOGICOS.
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12 ANEXO 5. MEMORIA DE ACTUACIONES Y VALORACION ECONOMICA.

Previamente a la ejecucion material del sondeo, se debe contar y en este orden con los permisos de los
Organismos Competentes, los cuales se describen a continuacion:

e Debido a que la zona se encuentra en una zona de alto valor Arqueoldgico, se debe contar con un estudio
previo arqueoldgico que establezca la posibilidad de ejecutar una perforacion en la zona designada para
ello, para obtener informe favorable por parte de la Delegacidn Territorial de Cultura.

e Permiso del Organismo de Cuenca (Consejeria de medioambiente y Ordenacién el Territorio en la
delegacion Territorial de Cadiz), a su vez permiso del Organismo de Minas para la ejecucidon material de la
obra (Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia en la Delegacién Territorial de Cadiz).

El plazo para obtener resoluciones puede llegar al afio, en el caso de que los Organismos anteriormente sefialados
emitan resolucién favorable (previamente se consultara la viabilidad de ejecucién del proyecto, antes de iniciar los
trdmites administrativos).

Seguidamente se realizarian las siguientes unidades de obra, ejecucion material del sondeo o sondeos de
investigacion y medida de conductividad en obra; si se obtienen resultados positivos podria ejecutarse
directamente el entubado del mismo o ejecutar uno a mayor didmetro en las inmediaciones; posteriormente se
realizard un ensayo de bombeo escalonado de 48 horas (si es posible), con el objeto de calcular en primer lugar,
manteniendo un régimen permanente en el primer escalén y mediante medidas de nivel dindmico en un sondeo
de observacién préximo, el coeficiente de almacenamiento y Transmisividad para determinar el volumen de agua
que contiene el acuifero, posteriormente se ejecutarian el restos de escalones de caudal para obtener la ecuacién
general de descensos con el objeto de determinar el caudal de explotacion éptimo y dimensionar el equipo de
bombeo. A su vez, se mantendrd un control de evolucién de conductividad durante el ensayo y finalmente
suponiendo que todas las fases anteriores sean viables una analitica del agua para determinar sus caracteristicas

fisico-quimicas.

La valoracién econémica aproximada queda constituida mediante las siguientes unidades:

e PARTIDA1:

e Tramites administrativos

PARTIDA PRECIO UNIDADES IMPORTE
UNITARIO
INFORME ARQUEOLOGICO 3.400,00 € N
PROYECTO DE AUTORIZACION 7000m?3
(Organismo de Cuenca) 1.900,00 € e
PROYECTO DE AUTORIZACION OBRA!
(Minas) 1.650,00 € 1

e PARTIDA 2:

! Las tasas administrativas y permiso de obras en Ayuntamiento (si procede) correran a cargo del cliente
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e Ejecuciéon material sondeo investigacion?.
PARTIDA PRECIO UNIDADES  IMPORTE
UNITARIO
DESPLAZAMIENTO DE EQUIPOS Y PERSONAL 2.600,00€ R
M.L DE PERFORACION DE INVESTIGACION EN 220 mm? 45 €/m.l e
M.L DE ENTUBADO EN 180 mm* 55 €/m.|
DIRECCION A PIE DE OBRA POR GEOLOGO ESPECIALISTA E
3.700,00€ 1

INFORME DE RESULTADOS

El sondeo definitivo a ejecutar en funcidn de los resultados obtenidos se valorara a posteriori, ya que se desconoce

la profundidad y didmetros y su viabilidad.
e PARTIDA 4:

e Ensayo de bombeo

PRECIO
PARTIDA UNITARIO UNIDADES IMPORTE

ENSAYO DE BOMBEO DE 48 HORAS DE DURACION, MEDIANTE METODO

DE BOMBEO ESCALONADO Y MEDIDAS EN PIEZOMETRO DE
OBSERVACION CON BOMBA DE 40 C.V CON CAUDALES A DETERMINAR |  10.500,00€ 1

POR LA DIRECCION FACULTATIVA (INCLUYE DESPLAZAMIENTOS,
MONTAIJE/DESMONTAJE Y AL MENOS 6 HORAS DE RECUPERACION)
*SISTEMA DE EVACUACION DE AGUA DEL BOMBEO A RED DE 900.00€ 1
SANEAMIENTO ’
ANALITICA DE AGUA 180,00€
DESPLAZAMIENTO Y DIRECCION A PIE DE OBRA (48 HR) POR GEOLOGO 3.400.00€
ESPECIALISTA E INFORME DE RESULTADOS. e

2 La adecuacion de acceso a la zona de perforacion correra a cargo del cliente.

8 Se estima una profundidad méaxima de 100 metros.

4 Entubado en acero al carbono de 4mm de espesor (incluye maniobra de limpieza posterior), los metros
de emboquillado se cobraran aparte, ya que depende de los que sean necesarios
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Proyecto: "EJECUCION MATERIAL SONDEQ"

Tiempa de Ejecucién:  14MESES

TRAMITES ADMINISTRATIVOS

12 MESES

PLAZO DE EJECUCION MATERIAL 30 DIAS
PLAZO DE ENTREGA DE INFORMES DESDE LA FINALIZACION DE TRABAJOS DE CAMPO| 30 DIAS
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