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1.~ INTRODUCCION

Dentro de la programacién de trabajos de investigacién
geolégico-minera gque 1la Seccidén de Rocas Industriales del
Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafia (I.T.G.E.) desarrolla
en Cantabria, al amparo del Convenio-Marco de Asistencia Técnica
que el I.T.G.E. y la Diputacién Regidnal de Cantabria
suscribieron en fecha 29.3.84, se realizdé el proyecto

"Investigacidén de yesos en el Pais Vasco y Cantabria" (1987).

Posteriormente a la ejecucidén de este proyecto, el I.T.G.E.
considerd necesaria la realizacién de una campafla de sondeos
mecanicos de investigacién minera para reconocer las
posibilidades del Area de Gajano, previa a la cual se estimd
conveniente llevar a cabo una investigacién geofisica por el
método de Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V.) que, sirviendo
de apoyo a los estudios previos realizados, permitiera obtener
sonclusiones sobre la ubicacién idénea de los citados sondeos

mecanicos de investigacidn.

Dado que la Oficina de Proyectos del I.T.G.E. en Oviedo




F

dispone del equipo humano y técnico necesario para desarrollar
la mencionada campaifla de investigacidén geofisica se acometid su

realizacién, 1o que da 1lugar a 1la redaccidén del presente

informe.




2.- GEOLOGIA DE LA ZONA

El Area de estudio, wubicada en el sector norte de
Cantabria, hoja del Mapa Geoldgico Nacional, a escala 1:50.000,
n2 35 - santander, se sitdla en 1la parte noroccidentalape la
Cuenca Cantabrica, e incluye sedimentos mesozoicos, tercia£ios Y
cuaternarios. De acuerdo con la cartografia geoldgica que se
adjunta en el plano n2 1 (DIAZ RODRIGUEZ y GARCIA DEL AMO, 1989)

las formaciones geoldégicas presentes son las siguientes:
TRIASICO

Aflorando de forma diapirica, lo que provoca la salida de
grandes bloques de materiales jurdsicos, y en gran parte
recubierto por el Cuaternario, el Triadsico presente en la zona
de estudio, en facies Keuper, estd constituido por 1limolitas
arcillosas rojas y abigarradas con indicios de yesos variolados
y frecuentes asomos ofiticos, frecuentemente alterados en
superficie; estos, constituidos por masas de rocas subvolcdanicas
conocidas tradicionalmente como "ofitas", se clasifican
petrograficamente como doleritas, corresponden a un magmatismo

toleitico intraplaca y se emplazaron como sills durante el




Keuper Superior.

JURASICO

Localizados como pequeflas manchas junto a las zonas
diapiricas triasicas, los asomos jurasicos pertenecen al Lias y
estdn formados por una serie infericr dolomitica, con una
intercalacién caliza, y una serie superior de calizas grises
microcristalinas, bien estratificadas en bancos poco potentes,

con ostreidos, ostracodos y crinoideos.

CRETACICO INFERIOR

- Valanginiense Superior - Hauteriviense - Barremiense en facies

Weald.

Esta potente serie terrigena continenéal en facies Weald
estd representada en la zona de estudio por areniscas ocres,
ferruginosas y micaceas, frecuentemente con estratificacidén
cruzada, Yy 1limolitas arcillosas amarillentas que presentan, en

ocasiones, tonos negruzcos por la presencia de materia crganica.
- Gargasiense - Clansayense {Aptiense).
Incluido dentro de lo que en la bibliografia regional se

conoce como Complejo Urgoniano, el Gargasiense-Clansayense de

esta zona estd constituido por calcarenitas masivas de toncs



beiges y/o0 calizas grises y cremas c¢on abundantes rudistas,
corales y algas ccnstituyendo monticulos arrecifales. La
actividad halocinética del Keuper controld la sedimentacidn de
esta unidad, que presenta las Areas ccn menor potencia de serie

en localizaciones sobre los diapiros actualmente aflorantes.

CRETACICO SUPERIOR

Esta unidad comprensiva, de edad Cencmaniense
Medio-Santoniense, estd representada por un conjunto constituido

por una serie mondétona de margas grises, normalmente hojosas,

con intercalaciones de calizas arcillosas nodulosas.

CRETACICO SUPERIOR - TERCIARIO INFERIOR

Los materiales que se distinguen en 1la zona Je estudio,
calizas grises nodulosas con gasterdpodos y éfandes bivalvos, se
incluyen en un conjunto de edad Campaniense Superior -
Ilerdiense en el que las caracteristicas de facies de cada uno
de los pisos o tramos comprendidos son semejantes a las de sus
correspondientes bien definidos en areas relativamente préximas

{serie de La Magdalena - Cabo Mayor, flanco sur del Sinclinal de

S. Roman).

CUATERNARIO

- Depdsitos restituidos por el hombre.



Los sedimentos antrdépicos presentes en el area de estudio
estdn representados por los terrenos artificialmente ganados il
mar o a las marismas mediante la utilizacién de materiales Ade

desecho procedentes de las minas de la regién.
- Depdsitos de aluvial.
Representados por el aluvial del Rio Miera, estos

materiales estan constituidos por bolos y gravas heterogéneos,

con matriz arenoso-arcillosa y abundante materia organica.



3.- REALIZACION DE LA CAMPANA

3.1.- MEDIDAS

La realizacién de esta investigacién geofisica por el
método de resistividades mediante Sondeos Eléctricos Verticales
(S.E.V.) se planted como campaila de apoyo al estudio
geoldgico-minero que 1lleva a cabo 1la Seccidn de Rocas
Industriales del I.T.G;E. Centrandose en el area que corresponde
a los afloramientos de materiales triasicos, su objetivo es la
determinacién de la existencia de niveles de yesos asi como su

disposicién dentro de la serie cronoestratigrafica presente.

Para ello, se planificé la campafla de SEV situando sus
emplazamientos a lo largo de 5 perfiles de direccidén E-O, P-1 al
P-5, y 6 perfiles de direccién N-S, P-I al P-VI. Dicha campaiia
geofisica, llevada a cabo utilizando el dispositivo
Schlumberger, tétraelectrédico lineal simétrico, consta de 24
SEV que se agrupan en los perfiles anteriormente mencionados y

cuya situacidén aparece re2flejada en el plano neo 1.

Las longitudes finales de 1los dispositivos de los 24 SEV



realizados se reparten como sigue: 23 SEV con AB=200 my 1 SEV
con AB=160 m. Los azimutes se distribuyen en dos grupos: 14 SEV
tienen direcciones comprendidas entre N-NO. y N-NE. y 10 SEV las

tienen entre E-NE. y E-SE.

La realizacidén de 1la campafia, y debido a circunstancias
meteoroldgicas, ocupd los dias 21 y 22 de Febreroy 8 y 9 de
Marzo del presente afio, y en ella se utilizd un equipo eléctrico
convencional compuesto por los siguientes elementos: una unidad
amperimétrica formada por el convertidor IGME 78-01, alimentada

por una caja de pilas, y el milivoltimetro GE0O-300 nQ 406.

En esta campafla se siguieron las recomendaciones hechas por
la Norma Espaifiola para la Prospeccidén Geofisica Terrestre por el
Método de Resistividades mediante Sondeos Eléctricos Verticales,
segin la cual se aumentard la distancia entre los electrodos de
potencial sélo cuando se dejen de cumplir las normas
establecidas para las lecturas en el milivoltimetro, gque indican
gue éstas deben ser notables y superiores a 1/3 del fondo de

escala del menor rango de lectura en aparatos analdgicos.

3.2.- RESULTADOS

A partir de 1las curvas de campo se hizo una primera
interpretacidn, mediante el "método del punto auxiliar",
utilizando los Adbacos de Crellana-Mooney. Partiendo de ésta, y

en un ordenador de mesa Hewlett-Packard modelo 984% B, se



utilizé un programa de interpretacidn automédtica de SEV que
posee el Servicio de Geofisica del ITGE, cuyas salidas graficas

se adjuntan.

Con los resultados de esta interpretacién se confeccionarocon
once cortes geoeléctricos, que coinciden con los perfiles P-1 al
P-5 y P-I al P-VI, en los que se agrupan los distintos SEV
realizados, y que aparecen reflejados en los planos nes. 2 vy 3,
de cortes geoeléctricos.

Ccmo complemento, y a partir de los datos reales mediéos en
campo, sin ninguna interpretacién previa, se dibujaron tres
mapas de isorresistividades en planta en los que se muestran 1los
valores de las resistividades aparentes obtenidas en los
distintos SEV para AB = 20 m, AB = 100 m y AB = 200 m. Esta
informacidén, gque tratada cualitativamente puede apoyar 1las
conclusiones que se obtengan de 1los cortes geoléctricos, se

recoge en los planos nea 4, 5 ¥ 6.



4.- CONCLUSIONES

Una vez ajustados los resultados obtenidos a partir de 1las
interpretaciones manual y automdtica de las curvas de campo, se
establecen dos tipos de conclusiones: cualitativas y

cuantitativas.

Dentro del primer grupo se incluyen las procedentes tanto
de 1los cortes geoeléctricos como de los planos de
isorresistividades en planta.

En los cortes geoeléctricos, considérando los valores
interpretados de las resistividades aparentes de cada SEV y sin
tener en cuenta los depésitos cuaternarios presentes en la zona
de estudio, se distinguen dos horizontes litceléctricos

incluidos dentro del Keuper:

- un nivel de limolitas arcillosas con resistividades
comprendidas entre 1 y 50-55 ohmios.m, correspondiendo los
valores superiores a estos a 1los materiales cuaternarios no
diferenciados de 1los tridsicos y situados en los metros mas

préximos a la superficie.



- un nivel de yesos, a 1los que acompafian pasadas de brechas
calcdreas, cuyas resistividades se sittan por encima de 1los 70

ohmios.m alcanzando algin valor superior a los 1000 ohmios.m.

En los planos de isorresistividades en planta se aprecia la
evolucién de la distribucién de resistividades en los distintos
niveles representados. En general, a medida gque aumenta la
profundidad se refleja un incremento de la resistividad
aparente, exceptuando tres zonas dque mantienen su c;;écter
conductor: el Angulo suroccidental, el sector central de la
franja norte y otra pequefia zona prdxima al angulo nororiental.
No obstante, esta progresidén hacia materiéles mas resistivos,

que coincidirian con los yesos buscados, no se mantiene de forma

clara en un pasillo N-S central.

En el apartado de 1la interpretacidén cuantitativa 1las
conclusiones se refieren a 1los espesores y profundidades a que
se encuentran los distintos niveles de yesos objeto del estudio
bajo 1los perfiles planteados en la campafla geofisica, teniendo
en cuenta que estos niveles se correlacionan, desde el punto de

vista litoeléctrico, con las formaciones resistivas.

En cuanto a los espesores, y considerando los perfiles con
direccidén E-O, se aprecia una tendencia general que presenta lcs
valores maximos (préximos a los 100 m) en los extremos de la

zona estudiada y los minimos (cuyo valor mds bajo es de 15 m) en



el centro de la cuenca. Respecto a los perfiles de direccidn
N-5., estos espesores se mantienen mds homogéneos (con valores
entre 30 vy 100 m) en los P-I, P-II, P-III y P-V; en el P-IV se
mantienen por debajo de los 25 m salvo en el extremo sur, donde
alcanzan valores de hasta 70 m, y en el P-VI sélo aparece el
nivel resistivo en 1la mitad norte del perfil, acuiandose y

desapareciendo entre los SEV noe 11 y 16.

Las profundidades a que se encuentra el techo del horizonte
yesifero estudiado varian entre valores minimos de 5 a 10 m en

los SEV noe 1, 2, 4, 6, 11, 13 y 24 y un maximo de 80 m bajo el

SEV nQ 21.

Por 1dltimo, se quiere dejar constancia de que el método
empleado permite distinguir claramente dos horizontes
litoeléctricamente contrastados pero no es capaz de diferenciar
distintas 1litologias dentro del nivel resistivo, por lo gue 1la
presencia de brechas calcdreas dque acompafilan a 1los yesos
investigados sdlo serda constatable a partir de 1los sondeos

mecdnicos de investigacidén minera.
Qviedo, Marzo de 1.989
EL AUTOR DEL INFORME

s

Fdo.: Miguel Luis Rodriguez Gonzalez
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en ___GAJANO Fecha __21.2.89
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en __QGAJANQ Fecha__22.2.89
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion aelectrica en GAJANO Fecha 22 .2 .89
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Investigacion electrica en GAJANQ Fecha__ 2. 2.89
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANQ Fecha__8.3.89
Sondeo eidetrico n°__ O Azimut de AB N-75%E _ observador Sr.__ REBOLLAR
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion selectrica en ___ GATANO Fecha 271.2.89
Sondeo eiéetrico n°__ 72 Azimut de AB__N-S  observador Sr. AEBOUAR

Coordenadas | X Cota Z . . Ay n_lfasy2/mNV2
Lambert { y Hoja n®_.35 Formula: Pq = K = (K'MN [(_2')—(—2&) ])

Observaciones: _ YER CRp&UIS .

v

1 Av

MN | AS 9 Onmios |l n | A8 ? Ohmica
Mitlamperios Milivoitios K - 2 2 | Millamperioe | Milivaities X

Escale ' Exala | AV ) Escele ' Escale| AV m

oa 16 |- 75| . (2100 oa| 10t P I 77 R E X 20

Nwm

e
3714

5023

2,% |- 4;@ qZO 239 727 W00 | oo 2//0 ...... 1,4 ”Mgz i 52
78

32 | 170\ ... 600 39,6 140 . 126 o i N | 3908

4 | 7195 475 e22|.752. 160

IRURPUI A 8.044

63 | .. 1260 .. 234 ss | 140

8 225 ! 115 2914 428 132 {60 | ... L ] 1206}

10 |....1200) ... 1855] 202 |.409.. 200 | b 1913

26| 1183 |30 | 628 | 102. 250 | 4.t .| .. |38,

0 ]

10 | Tt 75 | 400 |.odoi b foef TBOG

w6 | 11281 ..112 | we | .94.. 630 .|| . f.. . lioa32

20 | |183) . U4 aw | 98

28 | 230 .| 89| e

) Moolsoo Vb b 3770
575 29| 2 '

2021

40 ... 155 ............ 2;2 N | OT. .. goo}tb .l bdolon9e

95
G7
32 {1128 .. 31| s | T2 ezo| .| .. .1..|eorr
89
2

50 | ...|168 | . |1,35 \mew
9817

N®

7253

a0 | 1351 |87 | | A te00l..... L 1. i Nacoss
&9

50 |.. |167 5,95\ g
7960

2000}... ... }. . - |6@.673
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
GAJANO

Investigacion electrica en

Sondeo eléctrico n°_8___ Azimut de AB N-772~ Observador Sr.

Cota Z

o on e kDAY
Hoja n® 35 Formula: @q K N (

Coordenadas | X
Lambert

Observaciones:

Y

Fecha

22.2.89

FREBOLIAR

(el [(4)203)7)

2

0

AS

——— | Miliamperios

Av
Milivoitios

Escale

aAv

AV
Milivaitios

Escele | AV

P Ohmiocs

0,4

1,6

220

9,4

165 ...

285

e
3114

4.

740

15,4 | 1@

80 |-

1781

2,06

N/
S023

58

2,5

126

239 |- 17

115.

...... 092

NN
2851

3,2

49

396

126

-1 3.108

DB

32

62,2 |..

160 ...

5.044

22,9

975 |-

784

6,3 |.....

89| ...

185

1051 .

6

281

|i32

160

-} 1206 .. ...

10

108 |. ...

8,35

1.913

126 |.....

34| ...

4,6

624

3.018

320

4976

10

12,6

V1Y
I

-1 7804 ... ...

.. {12222

16

19.432

20 b

125 .

2,45

25 |-

2,05

{100

3770

32

325

1,27

veapr el

4021

6.077

40 ...

0,83

6283

~19896

50 ...

o5 | . .

0,76

9817

1.000

.. |48.551

1.260

124,781

[SY

40

L 4225] ...

40| anz

1253

47

- {40055

80

165

4,3

. 51,

4460

- 162,673




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en

GAJANO

Fecha

22.2.89

Sondeo eléctrico n°__i______ Azimut d¢ AB _AM-33%E observador Sr.__ EBQ

Coordenadas { x

Lambert

y

Cota Z Férmul K
drmulg: Og *
Hoja n¥_35 _ Pa '

Observaciones: _A 20 M. DE LA CARRETERA .

av(,

LLAR

-2 (42) 2 (M) )

2

MN

Al

!
Mitlamperios

AvY
Milivoitios

Ewcale | AV

9 Onmioe

F

AvY
Milivoities

Cicule | AV

P Ohmios

0,4

1,6

1250

9'4

109

N

220]. ...

545

i

0B

85

18,1 |

85.

80 [~

17e].....

2,7

N2
5023

7

2,3

239 |-

24

...... 0,25

Vo 44
7854

81

3,2

266

39,6 | -

b

126

-1 3.108

|50

............ 160

62,2

8014

......... 1381 .|

97,8 |

o1.

200 oo b s

784

6,3

......... 139

. |48

158

180}

365

254

BT

32

160

-] 1206 }......

10

26

392

1913

126 |......

180

] 624

3018

320

. 14976 . ... .

.1 7804 ...

.. {12222

19.432

3770

32§}

12,2

6.077

40 L.

174} 1165

60 .

850 | ...

1651 .

175

5551

124,781

40 BRI

64

16001}

.- {40055

50

1162 51

L 62,

2000

EEETRYE (EEERTE

- |[62.673




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
8.3.89

Investigacion electrica en

GAJANO

Fecha

Sondeo eléctrico n°_4_Q__ Azimut de AB__N‘_S___Obsomdor Sr.

Coordenadas { x

Lambert

Y

Observaciones:

Cota 2

N AV (. .U
Hojg ae_3p  formulerfar KT (k=85 [(

REBCLLAR

AB
2

)2(4)2])

'
Miligmperios

av
Milivoitios

Ewaic | AV

P Mvmios

AV
Milivaities

AvY

P Ohmice

0,4

185

9,4

134

NW®R

AR

74

32

2.

18,1

23,2,

80 |-} 2001 .

o

I Ll
,/5023

36 .

2,3

.63

23,9

EX]

100

............ 129

0,68

b sl
7851

-

3,2

40

39,6

12,8

126 |

-] 3.108

120,

............ 265

62,2

(=N

160 |.....

S.014

......... 120] . .

175

97,8

14,2,

784

6,3

120

........ 115

B, 7
10.6

158

13,9,
13.7

14801 .|

10

251

4349

32

160

-] 42086 } ... .

10

14,1,

1913

126 |

15,3,

2% 1 ..

.| 3018

04

10

12,6

16

16,3

320

4976 | ... ...

.1 7804 | . ...

. {12222 | ...

630 |..

..1419.432

20 oo

138

25

T 10,8

18,7

100

3770

2,2

630 |.......

- 16077

0,46

24

~19896

S0

10,3

2F.

15.551

1260 } -

o j28. 781

40

25

.24

80

-|108

1,5

27,7

{40058

- |62.673




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANO Fecha__9.3.849
Sondeo elgctrico n°___ A1 Azimut de AB__N-S  Observador Sr.__ KEBOLLAR

Coordenadas | * Cota Z . . AV L [(aBY2 (MN)2
Lambert {y Hoja n9__23D Formula: Pg = K = (K'MN (2)—( z) ])

Observaciones:

1 av 1 AV

MN | an Onmies A Onmi
-;"—‘ e Mitlamperios Milivoitios X : '!iL _ZL Mili Milivaities X P Ohmics

Escata| | |Ewcala | AV : Escsle | | |Escets]| av "

o4 ]1,6 | 86 550 9,4 |- 60 8 63 |- 122 8,.2 767 52

T 182 1298] el 55 | [eo | BP] |22 120a | 47

o | 1611 75| 28] 8| [0l 92| |2:2[1esr | 48

94 2.4 A0
32 1. M 6.1,5 396 | TL

s | |65 ... 3B | e22|.36... -1 [ N

e 8.04

200 .. b b | TR

s |.. |77 . [0,3] 28 {32 |60} o] 1208 |

200 ... b 4913

42
36
34
63 | .. |70 |.... 14.6| 158 |.32.
34
%%
38

126|191 1 15,6] e24 esol .l {1 ..l . . t3oe

200 4.} ] .- 4976 |

2 | ol |81 ] .. 140 7s4|.37. 400 |....... I T N B T-Y.7 S D

26 L. M | |2D] 122 | 40.. 800 |k Lol J12222

e | 1B ..155] wes | 42.. eso | .| 1 | . . lea432

20 t- q’Z .......... 45)5 344 46

25 qq q,5 488 50... 100|500 } ...} i | 3770

2 1981 .. 16,61 801 | 54. eso ) ..l 1 .  _leorr

so | |150| |4,3|1e60 | 56. . 1000] ol do o |ssss

'260 ......... A 24781

so | [180 165 q78 | B2 2000l .. ... 1 | .. lea67s




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
GAJANO

Investigacion electrica en
Sondeo sléctrico n°_iz_ Azimut de ABM&LObsomw Sr.

Coordenadas { x

Lambert

Observaciones:

Y

Cota Z

. av
Hoja n 35 Formulg: Pq = K 7 (K'-B—

Fecha

g.3.89

RE.BOLLAR

MN

[(42)2(my)2])

2 g

Millamperios

av
Milivoitios

Av

9 Onmios

Av
Milivaetties

Esceie

AvY

P Ohmios

0,4

305

9,4 |-

Nw

.é.;.?

a7
M4

%4

195

15,9 |-

4a1..

8o |-

210 ...

©6,2.

rigow
5023

148,

124

239 |

100

4,4

Neoa
7851

154

78

39,6 |

M.

126

-1 3108

- [75

0y

50

62,2 |.

S.0%4

205

973

42

784

12,7

183

15,4

251

32

160

-1 1206 | ...

10

10

392

1.913

126 |......

L #2

624

0.

3.018.

o3

10

12,6

16

15,7

9.

320

4976 | ... .. ..

400

.} 7804 | ... ..

. {12222

19.432

20 b

14,5

FE.

23

305

290 ..

100

500

13770

32 |....... Q.

247

103

6.077

40 ...

a0

26

- 115..

-1 9896

50

1,7

ag1?

126 .

115854

1.260

124,781

N®R

40

12,7

253

M2

140058

50

136

8,9

A28,

1960

- |6@.8739




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANO Fecha __21.2.89
Sondeo eléctrico n®___ 12 Azimut ds AB _N-15"-E _ Observador Sr._ REBOLLAR

Férmula: Pg = K All(x"mni [(A{!)Q(Méu)z ])

Coordenadas | X Cota Z
Lambert y Hoja n® 25

Observaciones:

! ayv

MN | AB Onmice
5| 2 [ Mitlemperies | witivoitios X : -!f- -5;'— Mint Mittvaities x |POnmies

Escate [ Ewxaie | AV ) Escnie | Escata | AV

oalie | |20 1B0| esl 32 o5 ||| B3] ey | B¢
e R R 5o | 1200132 | vama | 77

5023

2,8 | 340 440 23,9 31 100 | ooen ﬁ5 ...... 2,65 NN 71
7851

3,2 oo 450]....|345] 396 30 126 | S IS IR B XTo .

e,

a |. . 4301 ... 210! e22].30.. o | Lo 5044

s | |40] |138]| ers|.233. 200 bovoidibb| 784

63 |.... 20| ... 1A ss | 36

s |.. 1350 .| 60| o8¢ |.43 |32 [460}...... | 1208

o | . 1350 1435 392 1.49 . 200 | 1913

26 | |50} ..132] 624 | BF. eso} Ll 1. l3oe

320 SRR [NRURRRN PUUUUTIDS PO 43976 | ... ...

03 | 10 [ TT—t—det—"58 [ .. 400 |....... i b b 780

12,6 [t | 800 |l e 12222 [

e | 1420) . 1253] 08 | ©2.. eol ... 1 L .. ..|ieas2

on | |45)  14,5] 4ee | 86. |roofsoo | .. | )] ]3770

32 | |245] . 58181 | 95. 6o} . | ... 1. leorr

a0 | 12991 ...15,2 | 1258 | 109 . 800 }oo i f | 9808

so | 12551 . 4,3|1960 | 119 . wool L.l . lssse

1253

so |.. [360 16 | sy | 87 2000l....L... 1. |.  lea67%
1460 _

[5-) -




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion eiectrica en GAJANO Fecha__22.2 89
Sondeo eiéctrico n®___ A4 azimut de A8 N=120-E  observacor sr.__KEBOLIAR

Coordenadas | X Cota Z . , Avy .n_ lrasy2/MN)2
Lambert {y Hoja ne_ 35 formula:fa = K 7 (x MN (z)—(—zu) ])

Observaciones:

2 d

! av

1 AV
MM | AB Onmios AD P onmi
Millamperios Milivoitios K , 2 il Miltvaltes X mioe

Escate | 1 Eswcale | AV : Esonte | 1 Escale | AV m.

"

04 1,6 |- 105 775 9,4 |- 6 q 63 oo 285 4_'1;5 A26.

N

.......... B4] 1620 4 o }2101 1505 AN
2 15,4 80 515 22| e |45,

2,5 435 350 239} 62 1000 | 242,5 ...... 3,85 Y704 425

126 | vvmim [ o] 3008

e | |15 M4 e22|.54.

160 | o 3.044

...... @0
4
s | 1120 |3F2]| e7s|.P8. 200 b )] 704
63 | .. 154  B55| 158 | 56

g |.. |1MB |34 ]| e .59 |[32e0}. ... ol | 4206

10 | .. 1M421 22,5| 392 |.62. 200 bl 1013

126 [ 195 | ...|21,5] e2a | £9. 250 | .. W R 3018

320§ . 4976 |... ..

6 |...1230]. ....19,8 Yo esof .l .1 { . lisa32

s —75.4
\
126 L= T2 | 500 | it J12222
V. 4
1005
4

20 | 13278 |74

1570

28 | Mh|....14,5 96. {l1o0{500 | foe. it | 3270

ASE
2454
32 | 11451 3,8 am | 105 eso| | |. 1. _ leorr
4021
ARy

ao |....|1321 12,5

445 8OO } -} f -1 9896

50 | ...1150.| . N.83|xeee | 120 wool L. L .} 5559

(260 F -t fen ... {24.781

so | [149 8,6|lmm | 113 2000} | . 62679




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacicn electrica en ____GAJANO Fecha 8.3.89
Sondeo eléetrico n®___ 15 azimut de AB N-GO™-E.  observador Sr. REBOLLAR

Coordanacr { o 35 rermuesgas G (ke 0 [(42) 2(41)7 ])

Observaciones:

[} av
LR P Onmios
| e | Miligmperios Milivoitios X 2 Milt Milivaities X

Escale ] Escale | AV : Escsle 1 Escale | AY

0'4 1,6 ............ 41 460 9'4 37 63 |- 53. _j ...... w 5‘7
314

2 | A1 07 wal 37| oo lodBB | 06 v | €0
023

2,5 | 37 60 23,9 3q 1000 | om 60 ...... 0;54 I?ﬂagq 6? .

£ Otmice

.
g

%R,

3,2 43 44 39,6 |- 41 ..... 126 .o iimevee feii o] 3908
a | I35 75,5 e22|.42.. o o) 5014

63 | . 140,5] . .. M20 188

43
s |.. 1385l 169 a4 |45 |32 |weo}. fuitiifii| 1206
2C

w0 |....138 1 |45] 292 200 | b 1913

26 | 141 ] .. .13A] 624 | 47 aso | 1o} o V3018

320 .. . .| 4976

2 {40 |.. 140 |22 sa|.41. 400 |....... b 7E08 |

el 141 1.J44 ] 22 | 42.. 800 o) bl 2222 |

w6 | 132 {39 108 42 e300l .1 ... 1 1. .. .l194a32

o8 |... 37 3)3 408 | 44 llwoolsco b} ..} }...|3770

22 L1321 124 e | 45. esol .|V, | ._leorr

40 }.... 55 2,4 1253 | 48 800 } b b ] 9896

so| 148 | 14,310 | 53.. 10000 ot B O ITY1-Y

>"<1{:

80 | T—t—te=——r1a78 | 20000 ... 1. le2.67%




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANOQ Fecha 9.3 .89
Sondeo eléctrico n°__4_§__. Azimut de AB_ﬂ'_ZO:_E___Obsomdor Sr. REROLLAR

Coordenadas | X Cota Z . , Av D j(ABY2 (MN)2
Lambert {, Hoja nt__35 Férmula: g = K = (K'MN ( z) (2) ])

Observaciones : VER CROQUIS .

! AvY

A Onmios h
% —?.'— Millamperios Milivoltios X : ’!iu" —A—ZL | Millqmeerios Miltveitios x P Ohmice

Escola 1 focale | AV ' Escule \ Esesta | AV

041,86 [ 82 550 9,4 | 63 8 63 |- 102 Q,&? 767 6’5

2 |- 8q %O 18,8 | 80 |- 409 0;65 1.244 _;)4

2,8 78 180 239} 10wo |- 470 ...... 0)5 19%1 9)7

58

25

e | 1681 | 78| ses| 45| [wes| || | sws
a | 138 . 471 e22{.33.. '

160 J... o] 8.044

63 | ... 70,5 .. 6, 7| s |.14,7

s |.. |75 Q,45 o |..8,2|32 w0 ] ... il b ] 1208

o |..178 1 . log4]| 32 [..4,7 200 | b 1913

126 | 1781 ..10,41] 624 | 3,3 eso | b o 3018

320 | .. -] 4976

2 [ 4o [..129] .. 155] 784l .52 400 |....... b)) 7B08 |

126 b\ 79| |25] 122 | 4,2 500 |k b 12222 |

e | 1130] ..1215] wes | 3,3. 630 | .l b | .. . |19432

20 |- 120 '1,35 3 3,5

25 | ... 1406 10,89 488 |.3,9 jl1oois00 |t f ] 3770

32 |o..j409]) 06| a0t | 44 6o} .| ...|.. .| . .|eor?

40 |...11001 1041283 | & .. 800 } o fifi 1 0896

so | ..|104| . 0,3 1960 | 5,7 1000 fo o e | 18889

'260 F O A TR 24781

8 140 | |9 1,75 302 | 5,3 ool .. L .. 1. 1. . {ac0S5

so | [705 7,3 478 | 2,7 2000} .. .| .. . le2.673







INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
GAJANQ

Investigacion electrica en

Sondeo eléctrico n°_ﬂ_ Azimut de Aaﬂ.’_j_yaa_‘_E-_Obsomdw Sr.
Cota 2

a
Formulg: s K —
Hoja ne_ 25 Pa ‘

Coordenadas { x

Lambert

Y

Fecha

9.3.84

Observaciones: VER CROQUIS

V(K

REBOLLAR

« I [(Ag)_a.(m_zu)z])

MN

2

v

AS

Miliamperios

Av
Milivoitios

Escale

av

P Onmios

"

2 Millqmperion

AYv
Milivaitios

Escsie | AV

£ Otmice

m.

0,4

1,6

[%1is]

9,4 |-~

Q.

Nw,

120 ...

205

ok
Syild

Fo

15,1 |-

Q0.

80 |

245

V7 i
5023

86 .

2,3

216

239|--

120.

...... 1,25

Y
7851

88

3,2

114

396

..... 57..

3.108

|94

5

62,2 |..

160 | ...

.....................................

8.044

55

975 |...

784

6,3

AN

155

n#e

251

o 8] 8 | B

|i32

160

-1 1.206

10

10, 7

392

1913

126 | ...

10,4

624

42

;e |

oA

10

12,6

320

.1 4976 .. ...

- 7804 | . ... ..

.. {12222

16

19.432

20

25

12,55

.- 11100

3770

32 ...t

1,8

6.077

40 }......

1261

1,3

EEEENI

19896

50 ...

093

73

1.000

15551

1.260

- |24.781

40

291 ..

16,2

.60, .

- {40055

80

4,0

N/

62673
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Investigacion electrica en GAJANO Fecha_ 21.2.89
Sondeo sléctrico n°._J_a___ Azimut e ABM;ZO"_E__Obsomdor sr.__ REBOLLAR

conrtenadon { * e TSR CE (CORICORS)

observaciones: _VER CROQUIS.

NN | AD : av 9 Onmice ! Av

——| = | Miliamperios Milivoitios X 2 i Milivaities X
Escate ) Escale | AV ’ Escate t Escaie | AV

P Ohmios

"F
-

oal1e | |20 ...|GBB| o4l-25 63 | 49 137 mar | 27

3114

N

5023

28 | ... 1250].....|250| 239|.-Z4. 100 | l2628 245! yomw | 73
7851

3,2 {on 2151140 396 Qé? 126 1. e | | 3908

o | {23F].... M| e22|.727.

160 44 5044

27
s |...|225] | Gt| e7s|. .. 200 | f f fo| 7B

63 |.... 240]|..... 43 1ss |30

8 253 . 33 284 33 32 60 L......... i b 4206 |

26 | . |1265| 117] s2a | 4Q. eso | o 4ocoboL 3018

320} ... w4978 |

03 | 10 [ . T—tdet""53 ... 400 |....... b)) 78OS |

126 [t T V22 [ 800 | o 12222

e Lo 30 .83 me | 46 ssol | ... 1. | ..  |e432

o5 | 158 .14 | sew | 63 Jsoolsoo | ... |l 3770

32 L1165 128 ew | 6B. eo} .| ..1. }..leorr

wo | 11581 118lmsa | 72 || [scol ||t |oses

so | 1110 . 10,8F | #ee0 | 78 . ool Lo bl |msss

40 | |158]... |83

R

a5
1253

so | |10 4,25 v e 2000l ..L.... V. . . leae7s
2960







INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANO Fecha _ 22.2 .89
Sondeo elsctrico n°____ 19 Azimut de AB N-3"~E  Observador Sr. REBOUAR

Coordenadas | * Cota Z : . Av I [ AB\)2/MN 2]
Lambert {, Hoja ne_35 __ Tormularfa = KT (K'MN (2) (z) )

Observaciones: _A 20 M. DE LA CARRETERA.
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigocion electrica en

Sondeo eléctrico n°___Z_Q_____ Azimut de AB

Lambert

Coordenadas { x
y

Qbservaciones:

GAJANO

Fecha

9.3.89
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£-0
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Formula: Pq = K %!(K--n- [(.9_.3.
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANQ Fecha _8 38q
Sondeo eigctrico n°_ 21 azimut de AB N=120-E observador sr. _KEBOLLAR

Coordenadas { X Cota 2 Formula: Pg = K ‘QTX (K -5 [('ﬂ) 2 ('M—N') 2 ])

Lambert y Hola ne Ei5 MN 2 2
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—2 | —_l Miliamperios Milivoltios x 2 il Mitivaities K
]

Escale Fecale | AV : Escele 1 Esonle | AV

“F
E

o4 1,6 | 435 420 9,4 Qq 63 |- 460 _'2,5 e 54

3114

N,

1 201 129 wal 30 || [eol 15| |2 |umew | 57

5023

2,% |...... /\15 /]44 239 30 1000 | oo 415 ...... O,q N 61
2851

32 | .. 1401 .. 08| 396 3 126 fo it L ) 3108

s | 110 B7| e22|.32... 160 S B Y1

6,3 74 15,2] s | 32..

2350 165 33

s | 180 |05 260 .33 |[32 w0} ...} i ffin] 1208 Lo

o | 196 .18/ 292 |.33.. 200 |k 1993

26| 1201 |67| e2¢ | 35 250 | ... | . |308

320 ) . e o} 4976

2 | 10 |..196.] . 1435] 7sa}.24. 400 ... ol ol {7808 |

26 ... 18] . |35 ] 22 |.36. 500 |l diidoe 2222 |

e |06 - |205] 108 .38 eso | ..l .1 1. .l9ae32

20 ... 126} . [16,5] an | 4.

os |. 199 ..18,7] 468 | 43 llwoolsco | .1 .| |...|3770

32 | 1121 .. 6,4 a0t | 46.. ezo ) .. |1 1. . |eorr

40 |..... 180 7 1253 4q BOO b oo e -} 0896

so | 1481 |3,8]ee0 | 50 woool b b |mssy

12604 -t b j24.781

8 | 40 \>_<—35i’ L wool ..l .. 1. 1. . la0055

80 | =178 | 2o00| . ... } | - |62673




INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANQ Fecha 27 257
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en __ (IAJANQ Fecha_22.2.89
Sondeo eléctrico n°__ 23  Azimut de AB_N-S  observador sr. KEBROLIAR
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INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA

Investigacion electrica en GAJANO Fecha_ 8.3.89

Sondeo eléctrico n°__2.4____ Azimut de AB&_Z.Z:_E_-__Obsomdor sr.__KEBCLLAR
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