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INTRODUCCION

Con el fin de obtener un modelo de la estructura cortical

de la isla de Lanzarote , así como la distribución de las caracte-

rísticas geoeléctricas del subsuelo , se esta llevando a cabo una

prospección magnetotelúrica de veinte sondeos profundos y un cen

tenar de sondeos superficiales isorepartidos por la isla.

La campaña se ha dividido en dos fases con la intención de

conseguir un mejor control sobre el estudio . En la primera fase

se confirmó la calidad de grabación de los registros digitales en

campo, pero no se pudo contar con un sistema que permitiese la

lectura de las cintas . Por otra parte la realización de un nfuaero

tan elevado de sondeos superficiales sin asegurar una óptima reso

lución aconsejaba también la división del trabajo de campo en dos

fases.

El método magnetoteldrico se basa en la medida de las va

riaciones con el tiempo de los campos magnético y el eléctrico te

rrestre correspondiente, o sea inducido por aquél. Es bien cono

cida la relación en estas variaciones y su expresión final, que

nos dá la resistividad del terreno.

Ex=Ex°e
-1 wt+ (i-1) z/s p- 1 C Ex') 2

Hy ° e-i wt+(i-1 )z/s 5f IMYI=My

El método audiomagnético se basa en la medida de la varia-
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ci6n de sólo dos componentes de los campos naturales, Hx, Ey y Hy,

Ex con los que se pueden obtener las resistividades aparentes en
ambas direcciones ortogonales.

Dependiendo de la complejidad de la estructura del subsue-
lo se complican los tratamientos y las expresiones finales, pero
teniendo en cuenta la relación de la conductividad con la frecuen
cia y de ésta con la profundidad se puede llegar a la expresión de
la profundidad aparente: S= 1 p/f Km.

Con la aplicación de estos métodos, se trata de establecer
un modelo bastante aproximado al real, midiendo las variaciones -
temporales de M y E en diversas frecuencias: 10-2 - 1 Hz para son
deos profundos, 8-430 Hz para superficiales Caudiomagnetoteldrica).
El tratamiento es bastante laborioso para los primeros, y sin em-
bargo, casi elemental para los segundos.

REGISTRO Y TRATAMIENTO DE DATOS (MT) .

La selección de los puntos se hizo teniendo en cuenta que
había que concentrar el mayor numero en las zonas más interesan-
tes, evidenciadas por otros estudios realizados con anterioridad.
Fué necesario escoger detenidamente los lugares de medida para ob
viar los problemas de acceso y las limitaciones de apertura de lí
nea que se tenían en la mayoría de las zonas previamente seleccio
nadas.

En cada punto se registraban tres ventanas diferentes de
los cinco canales: Hz, Hx, Hy, Ex, Ey, así si un muestreo fallaba,
se tenían aun otros dos. El tiempo de medida para cada uno fué
aproximadamente de 15' , siendo de una hora y media la duración -
total del proceso, ya que la colocación de electrodos así lo exi-
gía.

1



El control de las cintas medidas se efectuaba sólo en lo
referente a la grabación; si estaban bien grabadas se pasaba a
otro punto ya que no es posible su lectura en campo.

El primer paso al regreso de la campaña fué la lectura de
todas y cada una de las cintas usadas. Una vez comprobado que se
podían leer se procedió a la preparación de programas que almace-
nasen en ficheros los datos para facilitar así el tratamiento nd

merico posterior. Dicho tratamiento comienza por el paso de bina

rio a hexodecimal y a decimal, el algoritmo FFT y el cálculo de
(My )2 , (Ey)2 para las bandas de frecuencia seleccionadas.

En las tablas 1-4 se detallan las primeras salidas del or
denador que permiten confirmar la calidad de los registros y atis
bar las primeras ideas sobre los resultados del método. En las
tablas no figura el punto M Bis por haberse comprobado su equiva-L

lencia con el M, ya que se realizaron a un centenar de metros de
distancia.

Estos datos son, como ya se ha comentado, la primera sali-
da; así pues no están en ello reflejados las constantes de cali-
braci6n y todos vienen afectados por un factor de escala que tam-
poco se ha aplicado.

Los ocho canales de muestreo van de 1-10 0 segundos y cada
uno es una ponderaci6n de todos los datos muestreados.

Si la estructura cortical fuese homogénea y las capas para
lelas el tratamiento habría terminado pues la suposici6n de que H
y E son ortogonales seria correcta, pero en la realidad esto no
sucede y se hace necesario un segundo paso que consiste en el gi
ro de un ángulo a sobre el eje principal que nos lleva a:

Hx = aEx+bEy
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Hy = cEx+dEy

Hz = eEx+hEy

El cálculo de los coeficientes a,b,c,d , g,h, y el ángulo ha
ce factible la obtención de las resistividades aparente transver-
sal y longitudinal, resistividad residual transversal y longitudi
nal y resistividad aparente vertical.

2
p 0.4 T g2 + h2
aL ag2 -bh2+ (d-a) gh

2
paT= 0.4 r T

l 2g2 h2bg eh2+ (d-a) ghJ

2
2 2

pRaL 0.4 u T 29 + h \

aq +dh + (b+c) gh )

2

PRaT 0.4 n T( 2g2
2

h2
ag +dh - (b+c) gh

2
av 0 .4 71 T Hz �

REGISTRO Y TRATAMIENTO DE DATOS (AMT) .

Los datos de campo se presentan en las correspondientes ho
jas de campo que se adjuntan y la situaci6n de los puntos en el
Mapa está señalada por ntuaeros.

Las dificultades para el establecimiento de estos puntos -
son las mismas que conllevan los sondeos profundos , pues ambos mé
todos requieren iguales condicionamientos.

El tratamiento de los datos AMT, no precisa tanta elabora-
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ción como en los registros MT ya que las medidas de campo son ab-
solutas y sólo requieren el cálculo de los cocientes y de los fac
tores de calibración.

Los valores obtenidos de las resistividades en función de

las frecuencias pueden tratarse de modo similar a los sondeos -

eléctricos verticales, pudiendose generar familias de curvas Pi
tr6n en función de las resistividades aparentes y de la raíz del
periodo para diversas geometrías y contrastes de resistividad. -
Sin embargo, las fuertes perturbaciones debidas a fenómenos de po
larización, efectos laterales y otros, hacen que la curva de re
sistividad presente una gran dispersión lo que limita este tipo
de interpretación.

Cuando se dispone de un número suficiente de sondeos magne
totelf.ricos de una misma zona realizados en condiciones análogas
es posible la confección de seudosecciones representando las re
sistividades aparentes en escala logarítmica para cada una de las
frecuencias sobre su eje vertical y disponiendo los puntos de
atribución de los sondeos a escala según perfiles.

INSTRUMENTACION

Equipo de Magnetotelúrica

Se ha configurado alrededor de un sistema de microproceso

que permite una supervisión continua del proceso de medida. La
conversión analógica digital se efectua a 12 bits mas signo y con
trol de saturación. Los canales analógicos se conectan secuen-
cialmente a un mismo conversor mediante un multiplexor analógico

y circuitos de muestreo-memoria (Sample-hold). La utilización de

un conversor común compensa los errores de conversión debidos a

los cambios de temperatura y humedad ya que la resistividad en n
es p= 0.2 T ÍHy 12 dónde T es el periodo en segundos,Ex y Hy el
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campo eléctrico y magnético respectivamente en unidades MKS.

La sección analógica esta constituida por canal , por pream
plificador y filtro para banda formado por un pasa-bajos ( antia-
liasing ) y un para-altos (en evitación de derivas en la línea ce-
ro) seguidos de un amplificador y acoplamiento al conversor analb

gico-digital y un monitor visual.

Los preamplificadores magnéticos actuan con un lazo de rea

limentacibn a través de los mismos sensores a fin de reducir el

efecto de la resonancia de la bobina sin necesidad de acudir a un
amortiguamiento excesivo de la señal.

rVI
Los preamplificadores de los canales eléctricos son dife-

renciados y con elevada impedancia de entrada (10" S2) que permite
trabajar con resistencias de contacto elevadas . La utilización

1._ de modernos operacionales Bi-FET mantinen el nivel de ruido sufi-
cientemente bajo.

LI
La alimentación se realiza mediante dos baterias de 12 V

estabilizándolas a ±5V.

La sección digital esta formada por un microprocesador R-

-6502 con 8K en RAM, dos VIA y un RIOT con 1K RAM extra para STAK

POINTER y página cero . Los programas en PROM ocupan 4K y efec-

tuar los procesos de toma de datos, supervisión , formato y control

del registro sobre cinta , empleándose un grabador digital con PE

i.. (PHASE ENCODED) incluyéndose un preaumento antes de cada registro

para sincronización del proceso de lectura.

La grabación de los datos utiliza códigos Redundantes en -
evitaci6n de errores de escritura y lectura , pudiendose recuperar
estos con la ayuda del bit de paridad o sustituir un grupo de da-
tos grabados en una zona defectuosa de la cinta (PROP-UP) mediante

L
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interpolación lineal.

INSTRUMENTACION

Equipo de audiomagnetotelfirica

Concebido como un equipo de rápida aplicación está for

orado por una serie doble de ocho filtros (470, 280, 125, 75,60,

32, 16 y 8 Hz) precedidos de sendos preamplificadores y segui-

dos de amplificador, conversor ca-cc e integrador analógico.Los

preamplificadores son similares a los utilizados en el equipo

de baja frecuencia si bien disponen de mayor ganancia dado que
trabajan en banda estrecha lo que permite mantener la cifra de

IL
ruidos dentro de limites moderados.

Los filtros trabajan con Q = 50 y se sintonizan indivi
dualmente, igualmente se dispone de un filtro de supresión de
interferencias provocadas por la red de suministro de energía -
eléctrica (50 Hz y 150 Hz). La alimentación a partir de dos ba
terias de 12 V estabilizadas a ± 5V.

PROGRAMAS DE REGISTRO., TRATAMIENTO DE DATOS Y CALCULO

Estos programas están incorporados permanentemente al -
sistema de microproceso en memorias PROM utilizándose un total
de 4 K. Se accede a cada uno de ellos mediante introducción por
el teclado del código correspondiente. Están escritos en código
máquina R-6500 utilizando doble precisión (16 bits) para datos
y constantes.

L
MIO - IC. Reset y orden del techado

Ejercita las funciones de RESET, direccionamiento del
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contador del programa (PC), puntero de subrutinas (STACK - POIN

TER), modo aritmétrico, máscara de interrupción, programación -

puertas perifericas (VIA), lectura de teclado y transferencias

a otros programas. El programa se activa al conectar la alienen

taci6n.

MT1 - DC. Tema de datos

Controla el funcionamiento del conversos analógico digi

tal del multiplexor, cargando series de 5 x 1.024 datos de 12 -

bits + signo, formateandolos.

MT1 - EC. Detector de error en datos-entrada

Detecta saturaciones o nivel insuficiente de señal en -

alguno de los canales, así como fallos en el conversor analógi

co-digital. Dispara la señal de error cuando éste se mantiene

en un mínimo de diez procesos de medida sucesivos . Actúa normal

mente como subrutina de MT1 DC.

MT2 - GC. Grabación cinta

L
Transfiere los datos del microprocesador a la cinta -

magnética controlando las órdenes de movimiento,escribiendo el

L
preámbulo y el formato de datos.

L

MT2 - CC. Control auxiliar de cintas

Realiza las funciones de rebobinado, posicionamiento ,
lectura hacia adelante y lectura hacia detras (avance y retroce
so lentos).
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MT3 - LCB. Lectura cinta binario

Escrito en código máquina R - 6.500, genera las instruc-

ciones de lectura de cinta, control de errores, conversión bi

nario-decimal, asignación de signo y generación de los fiche

ros, segun diagrama.

MT4 - CD. Corrección deriva de cero

Escrito en BASIC, refiere los datos a una línea de cero

definida como valor medio de.máximo y mínimo (opción D) o bien

a una recta ajustada por mínimos cuadrados (opción 1); en ambos

casos se controla la-amplitud media de la señal. Ver diagrama.

MT5 - VM. Aplicación ventanas Muestreo

Opcionalmente aplica una ventana cosenoidal de anchura
controlable.

MT6 - FETB

Transformada de Fourier

MT61 - FFTN

h
Este programa efectua el cálculo de la transformada rá

pida de Fourier segun los algoritmos de Brigham y NEWLAND. Se -
presentan los diagramas de ambos algoritmos.

MT7 - CM. Cálculo <E (W»#, <E (W) >

Calcula los valores medios del aspecto de frecuencias -
en el campo complejo de acuerdo con ventanas prefijadas para -
los cinco canales.

1

1
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MT8 - R. Cálcule Resistividades

Corrije los datos según curvas de calibrado, obtiene -

las resistividades directas, efectua la rotación y calcula las

resistividades giradas.
_.

MT9 - DP. Determinaci6n de Penetraciones

Calcula profundidad de SKIN en cada banda de frecuencias

de acuerdo con la resistividad aparente.

En las páginas siguientes se presentan todos estos pro

gramas en diagramas de flujo de operaciones.
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MTO -IC

F RESET

CARGA PROGRAMA

ISTACK POINTER A 0100

MODO AR1TMETICO

MASCARAS

PROGRAMACION V I A

[LECTURA TECLADO

CODIGO NO

_ MTI MT 2 MT3



TOMA DATOS

M T 1- DC

INICIACION S = 0
Duo

Sal Mal

Sal M•0

En F=!

En m D • CAD-

L

MDtI'CA`PA+S

D•D+2
Test
datos

S u s
j

S=5 S'0

D•D
FINAL

Return



MT 1 - EC

S = 0

14 vez C DATO

C Doto

Ei = 0 Eí+ 1

L

E • 10 ERROR

S+S+1

S=S



MT 2-GC
-

I IC!ACI0N
Salido G RABACION

1

escritura preambulo

D•0
Nao

Form ateo

Escritura

0D+1

D• 256

N•N+!

N10

-- - - FIN



ETIQUETA
MT 3 - LCB�I

INICIA CION VIA

INICIACION LECTOR CINTA

RETARDO

RE S ET LOG I CA LECTURA

LECTURA DATO

FICHERO NO
COMPLETO

SI

PREAMBULO NO ERROR FINCORRECTO

CONTROL NO ERROR STOP
PARI DAD

RECUPERABLE

CONTROL NO
Í�I REDUNDANCIA

ERROR STOP

RECUPERABLE

NO
FIN FICHERO

Si

CORRECCION
BINARIO - DECIMAL

J ASIGNACION SIGNO

E PARAMETROS DE CAMPO

NO
J FIN FICHERO F1N
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entra K MT 4- C O

determinac%on
MÁXIMO
MINIMO

K : 0 ajuste manimos
cuadrados

X- X-(an+b)

fin f fchero fin fichero

Deferminocion

MAX., MIN.

MAX.- MIN. >cota error

FIN
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MT5-VM

` ENTRA P

rr
t

PsO

�f x

•As NitP

1

X z . 5 ie (I-coa nrl�A)X

FICHERO

FIN
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MT 6 - FFTB
STA RT

{ DATOS DE ENTRADA

NU= 1092 N

(1)L =1
N2=N/2

Nu1=NU-1

K:0

)2,t /N
W•f

gil

i- IHR ( k) SI L>NU

NO
i>k NO k: k+1

SI
I=1

TINO (2)
M=iet(k /2 NU1 (4)

L=Lt1
x(i)=T3 $1 P:IBR (M ) N2= N2 12

NU1NU1-1

STOP T1 : Wp* (k+N2) (3) k= 0

(k+N2 ) x(k)-T1

(k)(k)iT1

I=j�1 k=kt1

SI
NO I:N2

—Si
k=k*N2 k<N-1

NO



MT61-FFTN

START

DATOS DE ENTRADA

{a�}

N , log2N • n

l.m

--u

2m- 1~ k

�• � i1f/k�

-t9+k

Qt

�t +t-r n1
L

1 +

?

NO
1>Z

�-ü SI

uxw

l +t--j

::m+'m
m>n

Si

STOP



MT7- CM

1

ENTRADA VENTANAS

w2 w2

:1 Xi Xi
w i w i

1

NOFIN .VENTANAS

FIN COMPONENTES
NO

/F\N



MT8-R

FACTORES
CALIBRADO

RESISTIVIDAD
DIRECTA

VENTANAS

1

j
ROTAC I ON

i

RESISTIVIDADES

VENTANAS

FIN



MT9-DP

1

RESISTIVIDAD

CALCULO

f1�

k
CORRECCION

CONDUCTANCIAS

VENTANAS

Fi N
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CALIBRACION DE EQUIPO

Se ha realizado mediante un generador de funciones con

trolado por microprocesador que alimenta a un sistema de bobi-

nas de Belmotz , compensado a fin de obtener una mayor homogene i

dad del campo en el volumen ocupado por el sensor magnético em

pleandose un atenuador de impedancia constante para los senso

res eléctricos.

La función de transferencia se ha obtenido en el espacio

de frecuencias mediante la aplicación de señales sinosoidales -

de amplitud y periodo conocidos, simultáneamente se ha realiza

do en el espacio de tiempos aplicando una función escalón con

periodo de 3.600 segundos.

Las tablas de calibración en función del periodo se han

referido a la zona plana de la curva (meseta).

Tabla de calibración de los sensores magnéticos.

Factores de corrección.

Periodo ( s)
1/ H/H MAX

0,91 2,08

1,84 1,0

3,6 1,31

7,1 2,5

:�L
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13,8 5,0

25,5 9,52

44,8 18,2

89,6 40,0

Tabla de calibración de los canales eléctricos.

Factores de corrección.

Periodos ( s) 1/ V/V max

0,91 1,94

1,84 1,0

3,6 1,0

7,1 1,0

13,8 1,0

25,5 1,0

44,8 1,04

89,6 1,25

L_

L
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OPERACION EN CAMPO

El equipo es transportable en cualquier vehículo todote

rreno requiriendo para su correcta operación un mínimo de dos

especialistas y según las exigencias del terreno, se puede nece

sitar la ayuda de dos peones.

La implantaci6n de las estaciones precisa encontrar las

vías de acceso a la zona elegida previamente sobre el mapa, la

cual debe permitir extender las líneas telúricas entre 50 y 200

metros sin cambios notables en la litología o de cota según dos

direcciones ortogonales. El empleo de una masa común para los

dos canales exige disponer el equipo de registro en configura
ci6n L.

Se emplean electrodos de cobre de 0,70 m de longitud -
disminuyendo la resistencia de contacto mediante agua ligeramen
te salada o con bentonita. En algunos casos se utiliza alrede
dor del electrodo material fuertemente absorbente para conser-
var el grado de humedad sin grandes cambios. Es conveniente

* proteger del viento las zonas de contacto del electrodo con la
iL línea.

Por la proximidad existente entre el electrodo de masa

y el Sistema de medida, entre 5 y 25 metros, hay que vigilar -
cuidadosamente que no se produzcan fugas en la unidad de alienen

taci6n.

L
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La instalación de los captadores de campo magnético plan

tea menos problemas ya que pueden disponer próximos entre si al

carecer de núcleo ferromagnético, si bien es imprescindible en-

terrarlos para protegerlos del viento. La orientación se reali-

za con brújula dado que por la respuesta bilobular un error de

+ 1 00 se traduce en una pérdida de señal del 5%. Con el fin de

mantener la correlación en signos de lz.. señales cruzadas eléc

trica y magnética se deben disponer los captadores magnéticos

de modo que se conserve el sentido de giro.

Una vez finalizada la instalación del equipo, se conec

ta y se procede a controlar mediante los monitores la estabili
zación de los electrodos , la linea de cero de los captadores -
magnéticos y la ausencia de perturbaciones y fugas. Seguidamen-

te se pone en marcha la sección digital y se empieza el proceso
de toma de datos, seleccionando las amplificaciones adecuadas.

El registro se inicia dando control al programa de lec
tura no debiendose actuar sobre ninguno de los mandos durante -
la ejecución del mismo, proceso que dura aproximadamente seis -
minutos. Finalizado éste sin mensaje de error y si el criterio
del operador considera el registro como válido se procede a gra
bar los datos en la cinta por el correspondiente programa, com
probando seguidamente si la grabación es correcta.

Para mayor seguridad, el proceso completo se repite -
dos veces en el mismo punto, modificando en caso necesario, los
correspondientes controles.

L
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DATOS OBTENIDOS Y TRATAMIENTO

SONDEOS MAGNETOTELURICOS

Los sondeos realizados se han dispuesto según uan serie

de perfiles (Mapa situación) que delimitan la zona cubierta -

por las últimas erupciones y donde se localizan las anomalías

térmicas más significativas.

Dadas las características de los materiales superficia-

les sólo se han realizado sondeos en aquellos puntos en los

que la distribución de electrodos era homogénea (suelo, piró

clastos), prescindiendo de los situados en malpais ya que el

fuerte ruido que presentaban hacia dudosa la calidad de los re

sultados.

Se han calculado las resistividades directas correspon

dientes a una apertura Norte-Sur , Este-Oeste de las líneas te

lúricas procediéndose en la segunda fase a establecer una rota

ción de los datos de campo a fin de anular las componentes ima

ginarias, determinando las resistividades aparente longitud¡

nal y transversal y la correspondiente residual.

Los resultados se recogen en tablas para cada punto con

un factor de equivalencia igual a 1.

Como representación se han construido las seudoseccio

1
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nes de los perfiles.

Perfil EW

EW1 EW2 EW3 EW4 EW5 EW6 EW7

Perfil NS

NS1 NS2 -N$7 NS3 NS4

Perfil Dl

EW3 Z C2 CH NS4

Perfil D2

C2 A2 B2 NS3

En cada seudosecci6n el eje horizontal corresponde a

distancias a lo largo del perfil a escala 1:25.000 y en el eje

vertical se han dispuesto los orígenes correspondientes a cada

frecuencia con escala logarítmica.

Se han trazado para cada perfil las seudosecciones asig

nadas a las resistividades directa , aparente y residual aso

ciando a cada una la conjungada.

L
Las correspondientes a las resistividades directas pre

sentan una buena correlación entre las direcciones X e Y dado

que los datos no han sufrido ningún proceso de filtrado. Las

diferencias corresponden a la anisotropia del medio.

Considerando tres zonas corto período, medio período y

alto período, se distinguen en la primera,zonas de alta produc

tividad superficial que coinciden con las zonas de alteracio

nes térmicas superficiales (EW7, NS3 - B2 - CH) o bien posible

influencia marina (EW1). La zona media presenta una fuerte con

ductividad que abarca los puntos EW2 - EW3 - Z - C2 - CH - A2

L
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B2 - NS3 que vienen giradas o alteradas por lo que no aparecen

siempre en ambas direcciones X e Y. Este mismo efecto y de mo
IFT

do más acusado se presenta para grandes penetraciones (alto pe

ríodo) en donde prácticamente todos los puntos son conductores

moderados en alguna dirección.

Las resistividades aparentes longitudinal y transversal

no son correlacionables dado que la primera corresponde al pla

no de polarización del campo magnetoteldrico y la segunda a la

normal, de ahí su mayor uniformidad.

En estos perfiles se aprecia que las zonas conductoras

se ciñen a la zona de Montaña de Fuego (EW7 - NS3 - A2 - 32) y

se prolonga en profundidad hasta la zona de Montaña Rajada -

(C2). El perfil EW está situado siguiendo la zona de fractura

principal desde Pedro-Perico a Montaña de Fuego lo que se tra

duce en fuertes perturbaciones laterales que se reflejan como

altas resistividades en la transversal , hecho que resta impor-

tancia a las zonas conductoras de la conjugada . Dichas zonas

se agrupan hacia EW1 - EW2 en superficie y desde EW3 ascendien

do hasta EW7.

Las secciones residuales se asocian a los fenómenos de

conducción no lineales : conducción electrolitica, polarización,
etc y con las mismas salvedades que las aparentes . O- e observa
claramente una separación nítida entre las capas conductoras -

superficiales y las profundas . Estas últimas se agrupan hacia
la zona de los centros de emisión pudiéndose asociar a una po-
sible cámara de alta temperatura . Las zonas superficiales apá
recen junto a las anomalías térmicas o posibles niveles, conte
niendo agua.

1
1
1
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SONDEOS AUDIOMAGNETOTELURICOS

El espectro del campo magnetotelúrico presenta un mini-

mo de amplitud entre 1 y 8 Hz, este hecho unido a que la elec-

trónica en altas frecuencias permite realizar analizadores de

espectros en tiempo real, se utiliza 1 Hz como frontera :entre

el método magnetotelúrico estricto y el audiomagnetotelúrico -

para frecuencias superiores.

Un equipo de audiomagnetotelfirico consta de un sensor -

magnético ( bobina con núcleo fenomagnético) y una línea telúri

ca con la correspondiente electrónica asociada que permite me

dir directamente la relación Ex / Hy. Con el fin de minimizar

el ruido se emplea un sistema integrador a tiempo común para

los canales conjugados . El equipo desplazado a Lanzarote cubre

las bandas de frecuencias entre 8 Hz y 470 Hz , distribuidos en

ocho canales. Las elevadas perturbaciones obligan a utilizar -

una representación estadística trazándose los mapas de acuerdo

con las desviaciones estandard y según perfiles.

Dado la pequeña penetración del método se observa una
elevada dispersión , lo que obliga a asignar a cada punto el va
lor medio de varios . puntos próximos . En el mapa se observa una
zona de valor medio 0, que se corresponde con la Montaña de -
Fuego rodeada de una serie de puntos conductores . La zona con

ductora se extiende hacia el mar (Montaña Encantada - Pedro Pe
rico). El resto de la isla presenta valores mayoritariamente -

positivos (1, 2) salvo las zonas de influencia costera.

Es destacable que las zonas con anomalías térmicas su

perficiales presentan valores resistivos ( 1, 0) rodeadas por

zonas conductoras atribuibles a efectos de condensación o dep6
sitos salinos.

L
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS. MODELO GEOLOGICO

DESVIACION INDUCIDA EN LA POLARIZACION DEL CAMPO ELECTROMAGNE-

TICO

Los resultados obtenidos por el método AMT son escasos

y poco resolutivos, si exceptuamos el significativo giro obser

vado en el vector de polarización del campo electromagnético -

de Lanzarote, al medir este parámetro sobre el área geotérmica

estudiada.

Si bien no conocemos referencias bibliográficas que pre

cisen la polarización normal del campo electro-magnético de

Lanzarote., podría deducirse de los datos obtendios que este

vector de polarización coincide con una dirección aubparalela,

es decir, aproximadamente E-0.

En efecto, esta dirección es la que se ha registrado

más frecuentemente en zonas de la isla alejadas del área 'geo

térmica.y su distorsión se aprecia en los canales intermedios

más fiables (Figs. 1, 2, 3) cuando nos aproximamos o penetra

mos en una zona que coincide con la franja donde se alinean -

los principales edificios volcánicos, correspondientes a ..las

erupciones de los años 1730-1736.

El giro del vector de polarización del campo electromag

nético hacia posiciones submeridianas (NS) o coincidentes con

la alineación volcánica (NE-SO), debe estar fundamentalmente -

condicionado por la presencia de elevadas temperaturas a poca

profundidad.

La poca profundidad de la anomalía térmica, que debe -

ser muy fuerte, nos viene confirmada por la escasa penetración

del método, lo cual es normalmente un handicap, aunque en esta

L



ocasión ha resultado Ctil para situar el techo de la anomalía

térmica a menos de 1 km de la superficie , aplicando unos para

metros standard a las resistividades aparentes.

r CAPAS SUPERFICIALES 8Hz-470Hz CON FUERTES CONTRASTES DE CONr
DUCTIVIDAD

lis
Un rasgo singular denuestros registros electro-magné-

ticos es la fuerte variación que se aprecia entre puntos muy

próximos . Este hecho , que podría reflejar condicionantes es

tructurales o hidrogeológicos en otros terrenos , aquí parece
1 ligado al fenómeno volcánico, todavía activo (cuerpos magmáti

cos en vías de enfriamiento, con desgasificación e *hidroter

malismo principalmente).

En los registros de AMT,pese a estos contrastes y no

obstante la escasa o nula validez de los datos registrados en

canales de baja frecuencia , se ha realizado una integración -
L�

"ponderada" en cada punto, en torno al canal intermedio de ma

LL
yor fiabilidad. En la figura 4 los dígitos representarían ór
denes de magnitud correlativos , partiendo del 0 que, de acuer
do con los datos previos de prospección eléctrica , correspon-

L dería a una resistividad en el sustrato de 1.000.1/m, cifra
que nos parece excesiva.

El "fondo " insular sería bastante resistivo ( de orden
0, en la Fig. 4), sorprendiendo la presencia de zonas todavía
más resistivas asociadas a las anomalías térmicas superficia-
les de la Montaña de Fuego, que aparece rodeada por una coro

L na muy conductora (de orden - 2) que se extiende a su vez ha
cia la costa sobre las alineaciones volcánicas, pero en este
caso , los altos valores de conductividad que dominan en la
componente EW se encuentran excesivamente enmascarados por -

i



las altas resistividades que aparecen en la componente transver

sal debido a perturbaciones laterales en la zona de fractura.

FUERTES CONTRASTES E INVERSIONES DE LOS VALORES DE CONDUCTIVI-

DAD EN LA VERTICAL

El hecho de que las fuertes variaciones registradas en

tre puntos próximos se presentan también a diferentes cotas en

la misma vertical , requiere una interpretación cuidadosa, sobre

todo cuando se producen " inversiones " fuertes (de muy conducto

ras a muy resistentes) entre capas sucesivas . Cuando esto ocu

rre hay que pensar en variaciones bruscas que provoquen un con

traste capaz de enmascarar con un efecto de pantalla el regis-

tro de los canales con frecuencias más bajas , que teóricamente

alcanzarían una mayor penetración . Aumentos fuertes y ._brnscos

de esta naturaleza aparecen en varios sondeos a partir de unas
frecuencias determinadas . La identif icación de esta frecuencia
en los registros más fiables obtenidos con el método MT ha per
mitido establecer un modelo de dos capas ("superficial", Fig.
5 y "profunda", Fig. 6) con una profundidad de compensación de
3.000 m, cuya superficie de separación en determinadas zonas -
puede identificarse con una isoterma ( 5000?) que estaría a es

[° casa profundidad bajo la Montaña de Fuego para caer abruptamen
te hasta los 12 km en dirección EW, definiendo la envolvente -

L de un cuerpo intrusivo que en trabajos anteriores estaba poco
definido , y se le suponía mucho más profundo y a menor tempera
tura.

El que la variación en profundidad no sea lineal debe -
explicarse por el hecho de que los parámetros cuya relación se
mide ( conductividad y susceptibilidad magnética ) no responden
por igual en presencia de anomalías térmicas; así la inflexión
brusca y fuerte de la conductividad al aumentar la temperatura



L

se produce entre los 500° y los 700°; mientras que esta infle-

xi6n en la susceptibilidad magnética se verifica entre 300° y

5000.

DETECCION DE FOCOS TERMICOS PUNTUALES BAJO LA ALINEACION VOLCA

NICA

Una selección de los sondeos MT realizados en la zona,

nos permite definir dos pseudo-perfiles de direcciones aproxi-

madas EW y NS.
r

El perfil EW, discurre siguiendo las directrices volca-

no-tectónica de la zona y posiblemente en algún caso coincide

con las fracturas sobre las que se alinean los centros erupti-

vos.

Los sondeos agrupados en este perfil son:

EWl - EW2 - EW3 - EW4 - Z - EW5 - B2 - N5 3

El perfil NS es transversal al anterior, y está consti-
tuido por los sondeos NS1 - NS2 - EW7 - NS3 - NS4

Todos los puntos del perfil NS, salvo una ligera anoma
lía en EW7, presentan una baja conductividad superficial, que
se manteiene en los canales de baja frecuencia, por lo que pue
de suponerse una buena penetración que estimamos del orden de
10-12 km. Solamente en el sonde NS3 (donde el perfil corta a
la alineación volcánica de las erpciones recientes 1730-1736 ,
en el flanco oriental de Montaña de Fuego) las rocas se hacen
muy conductoras a una profundidad , que puede estimarse en -
6 ± 1 km.



El contraste de resistividad aparente que se aprecia en

la figura 7a entre.la zona conductora y la roca caja, es del

orden de 20 a 200, lo que sólo puede explicarse con un_ salto

rel térmico superior a los 400°-500°T, si -pese al importante apor

te de conducción ibnica asociado a la máxima conductividad re

sidual- no se considera la presencia de agua en el sistema, co

sa que parece lógica dada la baja cantidad de vapor registrado

en los últimos análisis efectuados en las emanaciones asoci a

das a los puntos de mayor anomalía térmica superficial de la

zona.

El perfil EW, es mucho más heterogéneo y presentan ano-

malías puntuales de signo muy diferente, al margen de su pos i

ble interpretación. Por una parte están los sondeos con una

elevada conductividad superficial (£W1 - EW2 - EW4 - B2) que

nos produce un efecto de pantalla en los canales de frecuencia

inferior, cuyos registros dejan de ser f iables. A su vez estos
puntos determinan dos zonas que tienen sus núcleos próximos a
EW2 y B2 en coincidencia con. los máximos de conductividad re
gistrados (5.700.y 4.000 respectivamente).

Los dos núcleos enunciados presentan importantes dife
rencias, pues mientras que el entorno de B2 tiene un fuerte -
contraste de conductividad (de 2.000 a 150 veces inferior, en
las capas superiores de Z, C20 EW6, A2 y NS3), el entorno delLL
sondeo EW2 apenas presenta contraste ya que la conductividad -
es sólo de 2 a 12 veces menor.

Si extrapolamos a niveles más superficiales lo ya dicho
IL

para el sondeo NS3, podemos pensar que el contraste térmico es
muy elevado a poca profundidad entre la columna correspondien-

te al sondeo B2 y las rocas encajantes de su entorno; aunque

1



a mayor profundidad -alrededor de los 5-6 km- este contraste

desaparece , manteniéndose una conductividad elevada en el eje

de la alineación volcánica , o del perfil E-W, si se quiere -

(Fig. 7b).

Por su parte, nosotros entendemos que en el entorno de

EW2, a niveles superficiales -hasta los 3 km de profundidad ba

jo en nivel del mar-, el contraste de resistividad aparente,no

se debe tanto a un salto térmico, como a la presencia de agua.

Este acuífero caliente sería mucho más importante hacia la cos

�-. ta, debido a los aportes mineres , lo que justificarla una ma

yor atenuación hacia el E del citado contraste , mientras que -

hacia el W el contraste es más brusco e irregular.

CONCLUSIONES

En un modelo global, como el que presentamos en la figu_
ra 8 , se identifican dos focos térmicos puntuales de los que

el correspondiente a la vertical de B2 0 conserva al menos 600°

de temperatura, que transmite hasta la superficie a favor de

emanaciones magmáticas que escapan de la chimenea en proceso -

de enfriamiento . Aparentemente es muy escasa la participación
de agua en los mecanismos convectivos de transporte calorífico,
ya que el aporte pluviométrico en la zona es mínimo y la esca-
sa transmitividad del subsuelo dificulta que se filtre agua de
mar hasta zonas internas de la isla. Las fracturas profundas -
no parecen demasiado favorables para alimentar acuíferos impor
tantes con agua de mar, y de hecho se ha comprobado en las

erupciones de 1824, que los paroxismos freato-magmáticos con
agua salada requerían una apertura previa de las fracturas pá
ra que los aportes submarinos formasen acuíferos susceptibles

de ser vaporizados en fases avanzadas, y nunca en las inicia
les del proceso eruptivo.

L
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Por el contrario la proximidad a la costa de la zona co

rrespondiente al foco térmico detectado en el sondeo EW2, per

mite un aporte de agua marina en cuyos acuíferos más profundos

r se produce un fenómeno convectivo de cuyas características no

;, tenemos más datos que las sugerencias calientes detectadas por

rr
vuelo infrarrojo en la costa de "El Golfo ", es decir, en el

punto donde alcanzan el mar las fracturas que han condicionado

la alineación volcánica de Timanfaya.

Obviamente, al poder asegurarse la intervención de agua,

más o menos caliente, bajo los sondeos EW1 y EW2, los contras-

tes de resistividades apreciadas no permiten establecer una co

rrespondencia directa con parámetros térmicos, pues el volumen

de agua y su salinidad pueden provocar los contrastes de resis

tividad apreciados bajo EW3 y EW4 sin que la temperatura sea

muy superior a la que normalmente encontraríamos hasta bastan-

te profundidad, bajo EW3, Eh 4, Z y EWS, teniendo en cuenta que

el "fondo" de moderada conductividad detectado a niveles pro

fundos en casi todos los sondeos estaría relacionado-con una

temperatura relativamente elevada.

En cualquier caso no podemos olvidar el sistema de frac

LL turas transversales a la alineación de las Montañas de Fuego -

(falla de Femés por ejemplo), que dterminan el juego de bloques

insulares y que podrían haber favorecido tanto un ascenso mag-
La

mático, como una trampa de agua submarina al oeste de EW3; con

vendría por lo tanto realizar un estudio detallado sobre la

profundidad y temperatura de los acuíferos de esta zona -entre

Tremesana y Pedro Perico-, alimentados por agua de mar.

rL
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3 125 �� �2 �$ k35
n 7 5 208 11�� 15`Q 3� ó
5 60 122 .120 1l5 e►¡ t(
6 32 13? ub 123 y"
7 1 6 a �0 3 �U
a a 1� • �S 4o p

Observaciones:



"-1 r
INSTITUTO DE OCOLOGIA HOJA ••••••

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA l.AN Aitq ;tt • l •4r?f, ;$Q� . • • • • • . • . • -

PUNTO . ..... J ................. LUGAR .. YggkCSAl�1 R .................

MATERIAL .i 1.ROG I. �DSCD .......... APERTURA .. D N l ................... .

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS N5 .....SQ.k ......... FILTRO ...................
EH ... 6�.� .............

CANAL. FRECUENCIA ENS 11 EN NN/ L�NS

1 1170 ,4 Y'ID- 91{0 6 (.19

2 200 'l lo Lizo ZO
3 125 ó 0 3 0
h 75 S 360 26U
5 60 240 330
6 32 ¡lo gg 119 i?_
7 16 s(1 i tro `i
0 B 3 5 1� Sfo �

Observaciones:.



1 l 1 1 ',. 1 ?
r 1 -1 t ' ~ f :^

,w lJ INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA .1dn,RQ . • •

PUNTO .... á 0.................. LUGAR . AT10 . Ito[tA , L�sS, C1�1i�....... .

MATERIAL �tftOCLA5�v....... , , , APERTURA . M-9.Am ........... .... .

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS .... �QK ......... FILTRO ..T?...................

EN .....6Q !� .............

CANAL FRECUENCIA ENS NEN g la5y �iNS

1 470 a ls 21u ti36 d YS
2 280 2 64 Z� 34 X22
3 125 l11 1Z S ario 3��n
'► 75 l64 �O6 440 31
5 6 0 140 __ 9z 14 f d ió
6 32 134 O t (p3 tt2� _

7 16 111 2 lZi X1 5
8 © 54 q 4 z �o

Observaciones:



# _ - ~ r � F r r fR'" tes.` 1, ,., !` `g" i• ,

.4 INSTITUTO DE GEOLOGIA �-� IIOJA ...,..

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA ..........

PUNTO ..... ................ LUGAR ..................

MATERIAL ;i;�Itpt.l.pSj� .CEHEIJ1AOó APERTURA ... �. d00.�."! ................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... 3SK . FILTRO F1...................
F.N .......9° K .......... .

CANAL FRECUENCIA
ENS IIEW Elo5v IINS

1 470 <9 O Ijeb 390 1"1 o
2 280 y ti 63 3y5 310
3 125 17- Ss1r� �-1- 13 0
'` 75 Ms t95 82 119
5 60 Z-4 lit Q 1-4 «e 2! (e.
6 32 103 Z 151 lob
7 16 t2 o 11 %Zq_ 24
° ° 5 4 y0 7 0 5�

Observaciones:.



INSTITUTO DE GEO LOGIA MOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA ... Au ........ .........

PUNTO ...... . ............... LUGAR .EOTgf'OA.ipT:.�V �.............

MATERIAL ......... APERTURA ...�2rP �!^ ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS .......�k .. FILTRO ...? ..................
EH ........%vK ...........

CANAL FRECUENCIA ENS iiEN gg� NS

1 470 311 2m 3l� 143
2 2 00 6S 65 I�s go
3 125 '1 iO 1-5 205 °: S
4 75 145 55 21� leo _
5 60 1l5 10 2. 3 60
G 32 14,1 11 16n 500
7 16 ( t 220 2u0
o o 4b 2�5 Z25 �6'

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA � ROJA ......
F

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA - . 41ATI!2O1W. .............

PUNTO ..0......... ......... LUGAR +Mtiho. f�ri: YA ............. .

MATERIAL . Y tlw %.Vb ............ APERTURA .... 12A "� .................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS .... �!S .............. FILTRO ...�.................
EN .....`?ete ..............

CANAL FRECUENCIA ENS
11EN tikv t�NS

1 470 ñCN ISO 38� Z�

2 200 .¿� 0 GS 6S
3 125 ZV I l9S kr► �5
4 75 233 1d 1 _ �3
5 60 61 't p 11(9 Itrz
6 32 160 �p 1>C1 ¡l<o
7 16 Z51 34d 3 53
e e 2av Vas 4 0 2 85

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA ` HOJA ......
Y

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA • • • • .. • • .

PUNTO ... � (� .................. LUGAR H: i-�4 :I�r4V .................

MATERIAL .`�1R�44ASTU ±.R[�4lLLA.. APERTURA .. , I 20 .w., , , , , , . , .... , .

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ..... . ..., FILTRO . .. .Z ................
Ew .....t.% ..............

CANAL FRECUENCIA ENS 11EN %w IINS

1 470 g2 155 33g 239

2 200 Yb l� llo

3 1 2 5 3� r 2� 11 3

q 75 23 4 Z 2 43
5 60 i�9 30 �g3 IItlp
6 32 (r, �i1 g3 t(ct
7 1 6 16`i a3 l4z 31
e s 91 �IG �6 2Q

Observaciones:



rr-ow
INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELORICA . l AN�AI2QTFs . l�c�.4f2�..��7........... .

PUNTO .....? 1 ................ LUGAR ..............

MATERIAL AC-AM G51.W1.A.IM .... APERTURA .. i.?9.&Á .... ...............

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....�J. 2K.... rILTRO .. 12..................
E W .... Imo K ........... .

CANAL. PRECUENCIA ENS IIEW troj
11 HS

1 470 530 �BU Sg2, 24 2
2 280 z��P 6x 319 58
3 ¡25 Z bs $2. J�--�
4 75

xict
5 _ 60 i94 t3 224 t �t3
6 32 S�QO 42. 701 Si 3
7 16 z.

8 8 q 29 1�$0

Observaciones : LA �tE;,IS,�SU�IA yt= CbuTpC�Ib �I.EVADA .



r ir

INSTITUTO DE GEOLOGIA IIOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA .. l Du�i►�?4 . CiLTOQ;RC Á�� ............

PUNTO .... .` .O.................. LUGAR ..Val GA1J .1211 CY�............... .

MATERIAL .......... APERTURA . AM !t ....................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....��Q2S ............. FILTRO ....?..................
EW .....1 :�..............

CANAL FRECUENCIA ENS
II EN

ll89d IINS

1 11 70 213 1 23 2}� � S
2 200 2 1157 19 8 .�q3 66
3 125 i3� 7� 107 ó �

75 212 72 Aci(o los
5 60 s ols rj} � y
6 32 11n ?✓i 1 s� 304
7 16

SqR0 l í o

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA 110 JA .....

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA -a!��A2dT& , .l4R.lUt�}rL� C{°.� ..........

PUNTO ...... ................. LUGAR ...loS.KIRAUB RO$ ........... ..

MATERIAL . ;PlRntlj�S�Zip ......... APERTURA .....1�0 �" .................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS .... FILTRO ...f.Z-..................
EH ....�t ..............

CANAL FRECUENCIA ENS EW El NS

1 470 33 jS, S� I5b
2 _ 200 33 d3 33 6� _
3 125 U% lbs ��{ -4 Z
l$ 75 ZoG 1 5+ IZO 1
5 60 ' faz °IZ.
6 32 2 �fn (S�P 4Ob
7 16

e e q-í l{ SZ. 12 T Co l Z

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA MOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ..I�pIJ}AR:°T �,Ottv�,;R6 .80� ............

PUNTO .... 14.................. LUGAR . u,{tRE?rr o ...........

MATERIAL GL1�C1b ......... APERTURA .... J 2A N................. .

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... tQ.O.u .•......... FILTRO ...f?..................
EN ....... Z+IQ {rC ......... .

CANAL FRECUENCIA ENS IIEN gow t{NS

1 470 yko 1a5 Zoo 153
2 280 3
3 12 5 II Zi� 5L -� -�
q 7 5 ISi7 Y3 Iz8 lts�.
5 60 b Ío 2

}�. -

6 32 I l O 13 1(a�
7 1 6 l� z, 13 z �o
a 8 4w ál`j � l2

Observaciones:



les) INSTITUTO DE GEOLOGIA �� 1fOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA .. zAi►.T�0. •Cti2P1��?tr : •áR� .. • ..... • .

PUNTO A9 ..................... LUGAR �QQ1t�C2P. t�LPOA PAR�u,6, ... .

MATERIAL .:p 1,Roc41QSl'0. ........ APERTURA ...d20 Au ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... FILTRO .......................
EN ......:(a.K ............

CANAL FRECUENCIA ENS 11 EN �w NNS

f 47 0 3�� X68 4�5 763
2 200 Z�3 6►S q`'S
3 125 q �32 (tI $�
q 75 1E` Zló

5 60 12 5 �1 !bg
6 32 O �3 ZD
7 16 gfl 1 l 22V4 421
8 8 45Z 332 -1 Z

Observaciones:



•' "1 � `� ��` � � � 1"'""°_' �tes'
INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ..........

PUNTO .... A9................. LUGAR 6e?T E . �1<. ls�A. Y.�4 :g�P?PAR .

MATERIAL .......... APERTURA .. ?d. YA ................ .

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....g�K ... ......... FILTRO ..Z ...................
EN ....VOYL ..............

CANAL FRECUENCIA EHS 11 EW �gw 11ms

1 470 1Vy 226
2 200 1,4 ^b 17 4 [ t6
3 125 5-b _ t Q l 13 l 5
14 75 161 S . 35T 60
5 6 0 ► Izo lgb Saló
6 32 1 63. 6,9 16Z

_
si

7 16 �Z án 1 S^b z lp
e e u5 !as s► ��

Observaciones: .



lime

INSTITUTO DE GEOLOGIA �� ■ HOJA f

LABORATORIO DÉ GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA .. MN?A.R0" . t.6?-1Vykao.: R.4'...........

`A .: II.:� bCI... . .PUNTO ....�i ................. LUGAR .Í15tTA
f.
V� $

MATERIAL R I.Q^1. P.94»......... APERTURA ... .. ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS N9 ... .3k !< ............. FILTRO ..Y:r...................
EH .............

CANAL FRECUENCIA EHS 11 EN
H INS

1 47 0 �I 2� G23 �SO
2 20 0 32G !20 _ SIS a�,
3 125 aS i1.� �I�{l S� 0
4 7 5 214 ! 13 .339 St o
5 60 !} 1 40 iób Zl!
6 32 Q `41o -2101 r' 0
7 16 y (o 956 9 92
0 0 33 11 -bis 3g o q1 S

Observaciones.



uW2 r
INSTITUTO DE GEOLOGIA IIOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ...........

PUNTO .......z2 ............... LUGAR ..?�f1�? .`J4lE+A:. GAkttu.¢S, , , , .

MATERIAL ..?►�4S4R�ln.......... APERTURA ..1.? d` ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....�?R FILTRO ...F? ..................
Ew ......kfp. ...........

CANAL FRECUENCIA ENS IIEw gno IINS

1 47 0 249 Sb
2 200 390 �9 ( b
3 _ 125 101 in z e !̀ Q i
4 75 720 1 Z 1.%b SO
5 60 Z 6 jeta i1 Z
6 32 ,j6 1 g0 ( 4z k
7 16 14� U 0 Z�

° ° 1`�5 a�s sol

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

•. ;;. �
tAuZARo -f'Ir �gE4R` Ro it#1 �AUDIOMAGNETOTELURICA rr.rrrtfr!r!►r •••r!►r!rr.r! ft+tt+*

f K Q ue�..►��o.PLINTO ►rrr ~�3►rf••rrtrrlrRt�sst LU44R ' txr►rir ,•e�tt.r +rtrer`rttrrlttl

MATERIAL ,.�lrO�gaitól•ttt,ty�tZtr '.•APE�tTURA tt��i • tr+t+t f ' rrr►jrtt.tttrx

! r ! rRESISTENCIA CONTACTO ELECTRODO§ NS '�.tla k 1t,,..r►.+rr}¡ rimo •• r•'•'''''''''
• EN. flrtr/1 �.LZ,r► rr►¡xtttr •

CANAL FRECUENCIA EN5 tIEW EEH NNS

�tvo SO 36 0 2 4 o1 470

2 280 quo = �O tgxa L3o

3 125 O lis 1oY 6�
4 75 tr0 avo ttS g v

5 60 22S 9�� }� to
6 32 9 S14 -40 SVd

7 16 �pp t G0 ltTb tS2.

tt4 9 zt;8 8 440

Observaciones:



......INSTITUTO DÉ GÉOLOGIA �I HOJA

LABORATORIO DÉ GEOF

¡

ISICA E INSTRUNENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA . L��PPRi�s • 3,�NQ1C�� ...........

PUNTO .....Z4................. LUGAR ...........

MATERIAL ..7A!46�.W.V ........... APERTURA ....lAR 41:..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ......I��.K.. ......... FILTRO ....Z.................

EW ...... loD .K ............

CANAL FRECUENCIA ENS II EN ff�R¡ IINS

1 470 253 l�`á �.bb 143

2 200 cl� 63 �• 6 6

3 125 3l 2

4 75 1 � �¡� 223 6 4
5 60 X03 �� 13� Q%
6 32 l�1 �6 ID$ _

7 16

e o (�) 181 IZZ- V62

Observaciones:



r ("--íes r ^• 11 IMP` -`
(��)

INSTITUTO Dt GEOLOGIA {IOJA ......

LABORATORIO DÉ GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA ..L bW.2ARQ �90c11bRE ...........

.L................... LUGAR .T!STp N. GAQRI�LA............ .PUNTO .....

MATERIAL APERTURA ..1Z9.41N ......... ........

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS .... 5K FILTRO ... Z..................
EN ... ..��5..............

CANAL FRECUENCIA ENS 11tu 0ew NNS

1 470 SD IXO 305 á30
2 200 7-í g5 226 90
3 125 5 ira IMP
h 75 215 1{b ¢3d �f'S
5 60 0 L si i 5:>
6 32 ��l �`Z Z`o7o y rro _
7 16 15� � b 1� 5 �k33
e a G 3� 1�t 3 Gg�

Observaciones:.



INSTITUTO Dt GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA .........

PUNTO ....`t o ................. LUGAR .............

MATERIAL CQtA�p, AN�16u,A (-l7) , , APERTURA ... k20 k�k ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS 21R rILTRO .. .{`.�i .................
EH .... ..............

CANAL FRECUENCIA EHS
11 EN UbF11J IINS

1 11 70 zM azo IG�
2 200 �� 4S 3 o Iko

12 5 fb 11 $ z lis
75 I Íc 15, Con 260 9.1

5 60 In Viz 0 1s0'
6 32 160 115

16 13Z 1 114 310
e o $p (nbu ISÓ �ZD

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA IIOJA ......

LABORATORIO DE GEOrISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA . 1.611.ZÁQ4 . !.�??vtá(2 .'. gb�.......... .

PUNTO .... 7Y ................. LUGAR

MATERIAL yA l;lll+d ............ APERTURA ...�z�.....................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... 14 �............ FILTRO ..:?..................
EN .......15t"............

CANAL. rRECUENCIA ENS
II EN �1íSA/ IINS

1 470 2 4? Ig� 215 -! 39
2 200 220 b t
3 125 Q� (5 1,1
4 75 172. i ttk 6
5 60 1 k{ .�Oa
6 32 �� �rp 111Q��
7 16

e 0 $�- 2u$ 4 (� 2oS

Observaciones:



yn;
l INSTITUTO DE GEO LOGIA `) MOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELORICA .L14A) pRóTñ..CbZ.1U�1 f26 , yQO) ..........

PUNTO ...Z�................... LUGAR E¡ y.%$ Y.�•.�q V^11A...

MATERIAL .T]ipc1,AS�u......... APERTURA 20 " ....................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ... 34:C... FILTRO ...R:Zr ..................
EH ....30^ ..............

CANAL FRECUENCIA ENS ti EN �B9V t�NS

1 470 13 2tro 6?� 151
2 lao 1171 7-1 5 6�5 isb
3 125 11,2 230 31G 5ti
u 75 20 �0 3 _8Z
5 60 Q jp z6 t9b
6 32 �6 �iO t Z 16f
7 16 } ({ lt 7.
a 8 63 �9 � � tn1Z

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA

LABORATORIO DE G

/¡

EOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA . �QN2y�nur. Lcn�u�ri : 40�. • ....... • . • .

........ IQ S...............PUNTO ... A9 .................. LUGAR ...Lo t. -s ^ sa #a ft

MATERIAL ..`.... O ............. APERTURA .....k.10 b`.................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS HS ..,.? K ..... ......... FILTRO .:k2 ...................
EN ....L.K...............

CANAL FRECUENCIA ENS HEH
IrllSu HNS

1 470 '205 133 190

2 280 1 96 $} l(40

3 125. 2 35 1i0 $fo
4 75 M9 b-b 1` 6
5 60 0 -44 1 127 `I Q
6 32 1,10 0 IIS 9 (0
7 16 o5 lo ��1 9 29
8 e 5b 229 110 4 53

Observaciones:



1�•!1 INSTITUTO DE GEOLOGIA NOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ...........

PUNTO .....3.rv................. LUGAR `gQXD.VZ.............

MATERIAL .A ]ZkVl rPt............ APERTURA ....;Itc:u ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ......?.K.. ......... FILTRO ..?z ..................
E W ......��5 b............ .

CANAL FRECUENCIA ENS IIEW ��al NS

1 117 0 19, 151 38 1�
2 290

3 125. 12 Q __ p�- �3 7

p 75 1 á� roS Mo
5 60 19 �y5 1�3 163 _
6 32 142 G l) l i aS
7 1s 40 5� z1 231
e e �� 9 t g nc7

Observaciones:



I

INSTITUTO DE GEOLOGIA NOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA 10. • • •1.�= •�s �•'• ��

PUNTO .... `5.k ................ LUGAR .............

MATERIAL F3g444 . l 9W.BW:>. .... APERTURA ...j 94 ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ......� K.. FILTRO .. .................
EN ......1l�4 .............

CANAL FRECUENCIA ENS II EN NOBV IINS

1 470 k2 1.75 23 nq

2 200 6 <iú 3 80
3 125 0 ZS 1< 6 117-
a l 75 le 6S 20 GI
5 60 lqo 151 61 tt�;
6 32 243 �l) 9S Z4�1
7 16

o e 131 �{ Diu llo 6?v

observaciones:



(~.� INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ���.. ............

PUNTO ... 3%.61 .............. LUGAR :t!�;..?Y......... .

MATERIAL . .......... APERTURA ....t,..í ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS .....Ik� ............. FILTRO ?r...................
Ew ..... !!5 ,!: .............

CANAL. FRECUENCIA EN$ IIEW NNS

1 470 1 40 S6ro 49 l�.b
2 280 14 y °►n 3 ><�o
3 125, 13� i6U o 60
q 75 19 7bv �o
5 60 �O�U ISb 16d 1 5b
6 32 b �d I20 �5 -
7 16 (o ír) bao 1°1 2 y-b
0 e 9o S�-u

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA t10JA .

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA ............

PUNTO .. 32 ................ LUGAR ........

MATERIAL . ............ APERTURA ..•12A .�u....................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ... .iK FILTRO T7....................
EN ....�Bk ..............

CANAL FRECUENCIA
ENS NEN �Ialu IINS

1 47 0 3Z S36 4 o 13�
2 280 5y il� 43
3 1,25 3 1Z II 101
4 75 in 21
5 60 I 136 23z 6ó
6 32
7 16

8 e �� 428 11 �t13

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA BOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA . �Quo;ri4.1 ..��:n? ;6;cr�6 •' 40' ... , .. , .. ,

PUNTO ......`5.......... .... LUGAR

MATERIAL .�RF44144�?............ APERTURA .. �x ...................

• RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...�K4 ............... FILTRO ..7.2 ..................
EN ....lK `.1 ...............

CANAL FRECUENCIA ENS IIEN NS

1 470 2•1 13(0 11 '91
2 eso 5b 118 IS 129
3 125 12 1 5 1(0 132.
#1 75 24Z 14 3 i �-
5 60 x4T 26 �8 tt� 8
6 32 z1y- Se 1$Q 239
7 16

0 8 a� 54z, 13 5b

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA `', IIOJA ......

LABORATORIO DÉ GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA ..........

PUNTO ......34 ............... LUGAR 1f.1��6UC�l, Ru�� ...............

MATERIAL .,Yp!3��4`Q..�i....... APERTURA .. �20.t ...................

T-z...................RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...�`►1 ......... FILTRO ....
EN ... ,3QK..... ., .... .

CANAL FRECUENCIA ENS 11 EN ffEW IINS

1 470 �Z 1]/p 1�1{ 163
2 280 %0 12b 88
3 125 . 14n 129
4 75 2 b4 517 Z b�.
5 60 1`t3 13-l
6 32 IPA -sol
7 16 -

8 8 �J 25� i� �(��j

Observaciones:



tJINSTITUTO DE OEOLOGIA - AOJA .

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION ••••.
.tL

AUDIONAGNETOTELURICA . l.t►W}p ,r2Q...�,Q?.N�b?�8 . ?�Q�......... .

PUNTO ........ .......... 4.. LUGAR ............ .

MATERIAL .SVFI4. CSst /�OP. JIRAVA. APERTURA .. Q VX ....................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....�lK ... ....... FILTRO .:Z...................
EH .....tiK... .........

CANAL FRECUENCIA ENS II E11
g IINS

1 470 1�3 AYO Zy 13 1

2 280 23 Z.2 . 7-4
3 125 . �(Z li ó
4 75 22� 62 00 6
5 60 tiz �8 l7p � 2
6 32 ló l Sri 16 1 3G1
7 16 -

Observaciones:



Fen Y--
INSTITUTO DE GEOLOGIA G HOJA ......l`)

LABORATORIO DE GEO

¡¡

FISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ...........

PUNTO . 11......... .. LUGAR LA UEI.A.IJ� Vp ...............

MATERIAL .íYAShLJ WP............ APERTURA ...... ........

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....�!� ... ......... FILTRO ...F�.................
EN ....pPK. ............

CANAL. FRECUENCIA ENS LIEW ��9J L�NS

1 ajo 2a� 2b5 3-} 140
2 280 óZ � p 20 -4i!;
3 125 p Q11 `t 2 (lo
q 7 5 2 `� Z 12 5 54
5 6 0 lQ3 t 31 1g5 tez
G 32 20S 3 `r� 114 z
7 1G

a e (o Co 2 1i 133 3Zg

Observaciones:



1� f� �alis { C
F _ NSTI�TIUTO»

71 Blo mo �
F DE GEOLOGIA AOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA .. tAN2�Q.°....�?Z.II?Rd :V41 ..........

r' PUNTO ...... ?., ............... LUGAR .cARrtejA, . Y;s`!a: l!�.ZRN:'31R�.

E MATERIAL . r7Alb4�!-5-4............ APERTURA .. , , , IZO.ua ... . ........... .

L 3►« . ... . . . . .. .. FILTRO ..p:�. ..RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....... ...............
EN ...... .............

CANAL FRECUENCIA ENS SIEN �aw ElNS

1 470 24,9 262 98 1,:icD
2 280 2 `i7- 15 6
3 125 g Orp 3q 3-5
4 7 5 1gG b-b 22� 6
5 60 11-1 13G 9Z
6 32

7 16

_ n 0 12 �� � �4 3g(o

'� Observaciones:.



INSTITUTO DE GEOLOGIA `J IIOJA ......

LADORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELORICA .. 4Á1,2'RR�. ..�° ?i►4�?�.'.` Q�..........,

PUNTO ... Y ................. LUGAR

MATERIAL .TIR4GLAS:ro........ APERTURA ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ........l1v FILTRO .... ................
EW ........ l -.k ..........

CANAL FRECUENCIA ENS 11EW atFad llNS

1 ajo 436 2 210 353
2 200 t°1$ z5 Ib} 5
3 125 6 10 l. 16 `16
a 75 6 6 GO
5 60 tQ 1 35 (z� low _
6 32 Zo$ q3 �3 5
7 16

0 8 6-� s� tit ti 6 4

Observaclones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ...........

PUNTO ....� �........... .. LUGAR . S.�AR�M KFi .................

MATERIAL .IPM ............... APERTURA .. ,í�4'-i ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... ............ FILTRO .. !i ..................

EH ...........

CANAL FRECUENCIA ENS 11EN NNSu NS

1 470 53 2�S 63 dZ3

2 290 6a ,jZo 3fo ,2tl

3 125 12 160 Ilf� dato
q 75 223 q$ z3Z 122

5 60 lI¡� �5Z lgb Zoo -
6 32

Z!197

�S 6 3b

? 16

9 0 z366�o

Observaciones:.



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRU

11

MENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA . I.AW�AiRdd• • �•��i�• :•��J• • • • • • • • -

PUNTO ....Al .................. LUGAR .. St 6A.R�4-911 ................ .

MATERIAL .. �� allllQ ........... APERTURA .....................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS 3 FILTRO ...� ..................
EN .....tk i..............

CANAL FRECUENCIA ENS (�El$ NS

1 470 tg J 53 l9 14G
2 290 ZQ S 27 7

3 125 Z 85 63
75 2 Z G�$ �7• 6l

5 60 t $tl iO j l61 10
6 32 169 $1 12 Aro

7 16

e 9 178 8 �3 q S S30

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUHENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA I;At��ARC . �1j1�ZV(SY{ , . ...........

PUNTO .....%.. .............. LUGAR .. K N � bRA...................

MATERIAL ..11SZD40%. ......... APERTURA .. l?9.w ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ... �`�.K ............... FILTRO .... Z ................
EN ....131& .

CANAL FRECUENCIA EHS 11EW I�N► 11NS

1 470 2-54 155 2� 2oy
2 280 332 9S g} g
3 125
el 75 2n? G�$ Z IS S1
5 so 169 15' 2 19 l �l7
6 3 2 f zzo ( Q�
7 16 1i, -1 Z 1 O DOS
e e � 388 2. 3 85

Observaciones:



F- - - �- - --

INSTITUTO DE GEOLOOIA -•� NOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

-139AUDIONAGNETOTELURICA " .4A�???RRI�.. �SS4 .rSa6.'.$qN..............

PUNTO ....... �Q............... LUGAR .PISTP, ,TI.we14-.`.P�,P:+P. (�P�k7rP.....

MATERIAL .?n �O. �9�rAQP . 4�nvuA.. APERTURA ... ........... . .... . .

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....: 4 ............ FILTRO ? ...................
EN ..... zY..............

CANAL FRECUENCIA ENS 11EW laKw 11NS

1 470 22. 1114 � S�12
2 280 6Z .165 28 3
3 125 j(o zb Q 42
4 75 Ir á �� 210 61
5 6 0 I�t3 ;' 9g ISZ 11
6 32 13s �7 ( 5 i�i0

7 16 -

© e C2 �. q4 4qg

Observaciones:



f=* r2ll r~
INSTITUTO DE OEOLOGIA IIOJA ......

LABORATORIO DE GEOFI51CA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA . LA�1tAlZóTts. �bZSUt�TtG.:�...........

PUNTO ....... 4?.............. LUGAR ��S71P• TIISA.Iq•.i'�gyi�..nAOEpi�...

MATERIAL APERTURA ... lZn u:` ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ........�K ......... FILTRO ....................
EN ....... .........

CANAL. FRECUENCIA ENS ElEW Bg IINS

1 470 196 212 6b lU
2 200 z8 44 an 43
3 125• 1$ b l03 Y5
'' 75 142 60 216 `� 2
5 60 1�4 122. 1't _ $8
6 32 �� Il ir 1 $$ 7S
7 16

s e tol 4,10 94 ��

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA 110JA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELORICA �-bN2;A2,cst ..�aL�iSí�YZF ..........

PUNTO ....... .kq .............. LUGAR

MATERIAL .5,0 G1.p , G�ADA.QN7l��ss.. APERTURA .. Z� ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...�k... ......... FILTRO X .Z ..................
EH ... 9K................

CANAL FRECUENCIA ENS 11 EN 11NS

1 470 1q ISb .! yq 15z1
2 200 2 Iba �}O

-

3 125 S 95 Ill IoZ
4 75 z o i`t 2 k< _-
5 60 %q9 IGfv I�17 120
6 32 leo bZ 3 32
r 16 11l z� 161 k 3
s e �� 1 39 zá

Observaciones:



! [- .� ,
`ice f _ lpe F_1 w F i

INSTITUTO DE GE040GIA HOJA ......

)r LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTROMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA ..4ANliRTs. �a�e6 . , ..........

H
PUNTO ....yR.................. LUGAR .FtNRL T1�T1�:..n1AR64� : 1�ER�IESA

MATERIAL .1 964°, .�etA�A QUT14�A . APERTURA . ,,20 W ...................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... 5».... ......... FILTRO ..� ?s ..................
EN .......� ............

CANAL FRECUENCIA ENS 11 EN ül�f/
g HNs

470 4 1 S5y ó1 X6 3
2 200 11 rol- 33 (�0
3 125 21 Ig ��
4 75 t 13 4 6 g6 _
5 6 0 49 6G 102 r_5 _
6 32 3 t̀ 1 Agts I y y S 2
7 16 (1 141 S -

e o 1� 0 5}0 1 �0 6 �t 8

Observaciones: .�C a cht&c, 1a ck D0: t',x\ lG ti a �al v � cH du,

a p o w c�A1si C�tAA la. Lw á.!áek 3.



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

v.�J LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA -AUixgR4Tt? , ,(,t} lüOtL� , 9�,0,, . , , , , , .. .

PUNTO ... 1 .................. LUGAR .............

MATERIAL xAma9 ............. APERTURA ..., 20 vw .................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ...... P410,.. FILTRO ., Z...................
EW ........ .............

CANAL FRECUENCIA ENS HEW IINS

1 470 5D t" 3.S0 g0

2 280 30 i oti i�ro tau

3 125 l6 dao .1�5 90

y 75 2n 75 Z�n 9D

5 60 p .ájO 1A Sk0

6 32 1 5b 75 I� S 5b

7 16 L Qp 3ab 2 4 vn
a 0 I so 4 Gb 20-1 S'¡ 0

Observaciones:- '



'• INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA

LABORATORIO DE GEOPISICA E IRSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOT ELURIC ` A� ••t i',; �(•A� f�F.R .Y�� r t t t t e t tA t,.....
I

9
PUNTO ..... 6(:..,..,•t••rt•rtt LUGAR •tf{trrC�iá�rr.¡ t.tt•rtt►tt►tt

MATERIAL ...A !4;StI 4PERTURA �.,1 :'T`+++,rttt•tirttttittt '

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS 11S to k•�t.
tt++ •*• tittrtrrt •rt �lLT ¡tp ttttt ... ...............

, .. •Slf ¡.r,L�i14�;rtttt ¡r.trt►r •

i

CANAL FRECUENCIA
SNS FIEH £EH HNS

i
1 470 a►b T1 %i R�M 24� Í
2 280 60 230' qo 190
3 125 140 20b Lov 1 b o i
4 75 ZGo ' ISo

I
Ito • zso ,

5 601, 1 `jn tV p 160 f ►áo
6 32 140 144 ( }O fG Sl !
7 16 yq� zo3' bol Zo»
e 8 � S 3G o 90 sota

)bservaciones:



• INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

4UDIONAGNETOTELURIC 4 t.ttf+t•trttrt et:ttrt.•++•• r►ff ? tt+► '•
�. ` IIII

PUNTO .+ttt `�++<t+t+tttt•tttt • �,UGA[t la. l�%.�.«Jt
t t

I•• ►t 1 t►t

MATERIAL .,t/:^�l+tt•.+•�tttt �lpERTURk t,llfl.t:'¡ ttt+ttfttftt�ttttttt

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS OS •tr1e1e•�••tt1 t••. t..rtt r •ILTRO . . . . . . . . ........
EW

t t►t..tT

CANAL FRECUENCIA ENS•
HEW EEH H OS

1 470 I(� ' f qp Olio Z oc
2 200 tOp 1� ZZ o
3 125 l ov �2 (•r 140 230
4 75 2S1D i 5Z 35 fo se-p
5 60 tS( 3av �b 3a»
6 32 xcm oro 4 feo wv
7 16 11,0 N -1 qk 9o
8 8 1 e,0 G tal •1 0 }�

Observaciones:



` INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA .'TL�ft1t�►áCR t171T0R6f�(�iQt ,tJ. r} f T* t t t r r

PUNTO tft... ...,tt .• t•t••�t1t PUGAR El
••t•t ttt•�• t tt t �• '

•
O f+..

'

I
MATERIAL .e�:"1 '.Y�p PERTURA t}tft �. iT t vil vi! t}ff

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODO S NS t1tf1�t •rttrfffT }rrt rTbTRO t+ft •• r............•••• 'i
Ey. •tf� •Kt�+TtrTr+t•trr}

CANAL FRECUENCIA
INS I�EM �E IINSw

1 47 0 4� 23 0 9 - z�t3
2 26 0 saro 226 16 o 14o
3 125 X52 i4y !?3 zu�
4 75 SW Iba 7�0 l�5
5 60 �r , Zf t4Z IZO 2oY
6 32 10 4s 190 LO+D 1?0
7 16 Qy 31 111
s o �o z`�V so aoZ

Observaciones:



1

'• INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ....

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

1 Lpq�,�On rR6RRAUDIONAGNETOTELURICA tttr.tr -, .••rrtt+ Pt���t¡tlt.tlft

PUNTO r,. r,.`,3t....•r•' �t.ttl jQGAR tt•rit�ti�+�Q •t. •t•ttlttftRtt

MATERIAL •Z�.,a'.,t,ttlt APERT41R4 •rlZQii`►rttt•ttrt ►•ttttt�ttt

RESISTENCIA CONTACTO ELECTROQOS NS ,�t,1t .�:R,ttr•trt►.t•r• " FILTRO tttrrtt +•••••••••••••••
E{1 t t r r�l�u t• t t r r r r t•• t

CANAL FRECUENCIA HS

1 470 4.0 .?[0 191 t4�
2 280 100 tZ IáS IS9
3 125 $(00 Zoo I G `S �9S i
4 75 2yo 1(tp �•o ISo

5 60 � , ño -234 12� Iq 4
6 32 �trty lelo 19 0 l y-
7 16 loro 9Z 140 �0

a a G5 5ay 5H t�o

Observaciones:



,
",►�,""� F,�.,,`' -„�,,,�►�".`. pmo..... - - - - -- --

�
._. �. _ ..�

Il�

•• INSTITUTO DE GEOLOGII► HOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA e l;eu ►►r�q- t �+ � - 0• ► ��, r t + 1 t t e t !

PUNTO t rt,p�••s►•t ►•.,r•�'t.:'
f,;

LUGAR ss i:�l .•ei•tp� 'i"ttsetttltt•

MATERIAL

RESISTENCIA CONTACTO ELECTROpOS NS tt�� •� i •��tt „ ► i.irtt �I:!TRO rtitrs +•+•••••••••••.••
• EW ;t: r s��►�+�s t.tf ttt,, f tt

CANAL FRECUENCIA E11S IIEH �EW IINS

1 470 Itstp Z 9a 300 1y Z
2 280 yp 130 2 t o
3 125 4o 1 las, 19Q
4 75 p ¡ve Z7t� iko
5 60 tEv 19o Z4�
6 32 t s 140 I6o
7 16 �p 19C� 14A t2 y
8 8 tvn t1 �S' '1p 340

Observaciones:



; INSTITUTO DE GEO (, OQIA MOJA

T, LABORATORIO DE GEOMICA E INSTRUMENTACION '

DIO AGNETO EL ' C Lgt�í1�Q0 �Y 94AU 4t�
�. ,•i ��{.� (r etr , � tt tf., t♦ t sir + � ttttlfttt

67• ucA Cl•• � �,�,�, _
• PUNTO rrtt ... rr•tstt t•tret , �tr.i• � ts •�tt'•�•'•tftTt•�t�t��

MATERIAL -V..`Y�P:+ ►ttt► r�!rrf ;.. APERTURA r�f
?Or1.t. t►etrr•ttttr • irtt•r

RESISTENCIA CONTACTO ELECTROM NS .rt�y•� -•+• rr•r+r�rtt �I�tTRO ts•••*•••••••••••••••••

CANAL FRECUENCIA EN$
�i EN �EW IINS

1 470 '3vo . 33 á Z al

2 280 itto Go 1 9 0

3 125 110 top tio 1 3 0

4 75 Ze» i n 2 3Q ! �o
5 60 I°10 2Ga 1fro zox
6 32 t dv I SU Tb I ti Q
7 16 15b I tt-d t G 3 t
e 8 4G ko 4 4l

Observaciones:



�. INSTITUTO DE GEOLOGIA -� HOJA ......

�•� LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA .. � AW 112p'[E.. 1 �5{ �U $1 @, : o L ...... .

PUNTO .,15A ................. LUGAR ..............................

MATERIAL íSug:O,CeVf�4A�A!a�fttgvA , APERTURA ..................

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ....? K... FILTRO .. ..................
EN ......................

CANAL FRECUENCIA ENS• HEU �u5V NS

1 470 ¿9 ¡«m 2zs 155
2 290 9b 13y 1t0

3 12 5 óZ 8o 1 cro 193
q 75 208 k1 0 204 1U
5 60 z� Q 260 1`i� 1�Co
6 32 I°111 15 6 úg
7 16 1qq 5b 33 � 1
9 9 Z9 15� �3 43g

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......
I

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION i

tpN�AAo•c� �F R v xx) ¡
AUDIOMAGNETOTELURICA ,.......,,>>• tt. . x ••tittrt'tr�

PUNTO .+�•+., x•••>t>trtrlptr '`' LUGAR r!•trt•rrl+►•,••• rrrtRtttttttt

MATERIAL �4°�;fitt APERTURA ¡; �20,,1ttett•t•ttt�t►t�

RESISTENCIA CONTACTO ELECTROpOS NS rt +•�•r+.r• xtt+trtt rFIFT90 ttt+r•r •••••••••••• ;
EK t+•.++•• ttt�trtrttlx

CANAL FRECUENCIA
os NEN EEN u s

1 470 440 9Z1 4!^� 34�
2 290 31s Z ;O °azy 5z1

_ 3 125 3V0 q1 UVI 139p
14 7 5 3K5 4,469 1 0 1,141
5 60 1-y� Ilt 111
6 32 .3p Gp 1 614
7 16 6 t 1b>< IS-9 Za (s

9 9 5's u V Z I `s t� y

Observaciones:



. 0,0

INSTITUTO DE GEOLOQIA 1 HOJA ......

LABORATORIO DE GEOPISICA E INSTRUMENTACION
• '

t.A►a�U�toiE fe�R6R0 �1� �AUDIOMAGMETOTELURICA
e

,;tt+•+,.•+• r•t+t+ t++t+! tltt►i;lrl

PUNTO .r+�H.•• r•rtt++;t+tt ; t!( LUGAR , ¡�ItlrrlO+ rr+ttt . tt+rrtt;�ttt;t� i

MATERIAL �1iOl ••••rt+t+srtt .4PERTURA, filo

RESISTENCI A CONTACTO ELECTRODO S NS �+,+i•�c:�+�•+rr • ��,t+ FILTRO 'itt,, •++• r ••••-••-••
EW.

CANAL FRECUENCIA ENS' IIEN EFN NNS

1 470 1140 3t9 col 5

2 290 1150 �i01 ISt? G4� ``
3 125 111% li ra 12V 13Go 1
4 75 li5=• ' I��S 2y3G t�l3o
5 60 loy`y I 29si? 1�1s
6 32 t3L 12b�D Zi92 ZGo
7 16 i t k 5ib �3 Z1

8 9 S►o 22q 2?G Seo .

)bservaciones : Jf3b .L ��A 0» ° ten �°�� Ye



fr INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUHENTACION
I

LA m tA s o-cE CPEn va t►ct o <l) l iAUDI ¢HAGNETOTE PURICA +r�+...- ttrr.••r+••r+•.r�r+►r ► tttt►t..

PUNTO + r•+...+r.rrr.rrrt . rrrtl ., LUGAR L-t tr . tt+r+rrit►►rrt

MATERIAL .:i linac�►rl+ +,++�¡+I,tr ,; t5PERTUR 4 +rt♦rrr ► f•+rrrrr+rl�t'lttttt.'

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS IY k R• ......
.. rttlr3 � r r+rRrrtt ;�tNTRO tttrtt•.r ., .....

EN titrr p t••rtttrtt

CANAL FRECUENCIA EHS ItEMEH NNS

1 . 47 0 5it 4y `� X153 4�0
2 2000i� �1 3ti G 9
3 125 is� OZ. 2

.
�IYS

4 75 SZ 2 I ib 511 SS
5 60 zpp Is 36S óii
6 32 ? 1 V 3 ZZ
7 16 161 6t 660 207,

e p� COZ loto ttuSS

ibeervaciones : w Q¿k �c a, -1LO(uu um ubulch



' ...�IIIIr=.

I
++ INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

1.15A)t�tRt► (��EU,R��QQO t�
�� 1

AUDIOMAGNETOTELURICA t,tt••rt•ett t+•+•t�i.,•• ittltAttt/

PUNTO ..., ?. , �:.,, •.�•7r.t.t1 LUGAR t �+rlái"ri r•..+Y+*rterlttett

MATERIAL ..,...�► LIMitJ� �' AVERTURI' ttt+1P`•t.,'• trr••ttrrtttr

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS t r, tyQ•u n• , . , r . r • + ULTRQ' r r • t = + • *' • • • • • • ' • • " "
�N.,�.tt . t.�QK.�:trtr . rtt ,•

CANAL FRECUENCIA EpS HEw DEN

11NS i .

i 470 los 3c* W-1 z3p
2 290 Svo ' ib8 Z19

3 125 5 tl� 269 Y i
4 75 O 1¡lip 12 l�u l 3

5 60 3 T42

6 32 212. 36 �l 3Gz i

7 16 3tV Zi0 211

9 9 4ot �n Ga� 1�9

ibservaciones:

I

t



INSTITUTO DE GEOLb(3IA IIOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGMETOT URICA ,LAU�pCtO ��IZ�ztR + 81�, t t e t t..•

PUNTO •.•h•+t•:••t••+•rrrttt•'�LUGAR SQtft•►+•+•+ lttttetitt

MATERIAL Ttvj.Ck44ir9 APERTURA

RESISTENCIA•CONTACTO ELECTRODOS
. NS

t••tt16ti�,�?-•rtttttttttt ��uTRO ttt•••••••••••••-••••••
EW. ►I,rtlt��•n: trrt''1tttt+t� '

CANAL FRECUENCIA ENS NFH SEM IINS

1 470 s �I G S� Z °t 40

2 280 uf 1 O ZQ(o -4 50
3 125 °!2S l4 ? 1�t70
4 75 Z3 Isly 35�' K4d
5 60 130:: 1510 t12 13Zt �
6 32 ÍC� 1361 l26 1+3 o i
7 16 53 dó4 1� li $Q
e e �o lol� zt '% te 6.

observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOPISICA E INSTRUHENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA t IAwAYtuT¢tkFQ� , i�t��t r f f r t t t¡ f t!

PUNTO ,!1:�:y....ff•t.ftrf! tttfUQAR .iA.LÓÓ�:i+r�,�Ptrlr?+ tt+rttttf�rt�..
.

MATERIAL .�.�.tiW�f:+1R APERTURA 120ta�
+ rttftl• i fTff'!r'!Ttfft+•rrff4f¡ffft r

•

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS OS Ib` Kt+t�►•••• tr+frf •►fr r II!f RO ,rf•..,r ............... ,
E N Tttf.. i��ny+ ftr•t f fft ;'<,

CANAL rRECUENCIA EMS' IIEN DEN IINS
Í

1 .470 z2Z f éi► 3�3 3y
2 260 193 P98 32o 10��
3 125 26Z (iSS Ig I l Z
ti 75 Yi0 I��o Z�5
5 60 It3 IYrb s z I t tio '
6 32 1�7y l9 G I0 0 S
7 16 -4 g 3 X52 393
e 6 3� 66 30 � SI n

)bservaciones:



• ' , �...�. ,�,�.. _----� ' "�"fi .... �., .. tes . �"'"'

INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA .

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA t•AU2AQOT� �FE1tt6'QO 4
f !rr • ••••! •Ttitttft

i

PUNTO . N?:,3.. . r t ! t •, f r r l t • r LUGAR •A,f �4 .S°.M4 )R�tf. r RJ�y .��.0. G `�4

MATERIAL !-P�r, ttGu. I
•tl�ttttl!°tttlPiRTURA.rrrr +••rititT•tTtrrttttt�tt

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS '. NS,.r!,rt 4oK..tt. rr;.ttrfr �I,T�tO fetTer•r••••••••••• ••
• EH.t•¡t1r3r.Kn,r.trtt�trt

CANAL FRECUEOCIq
INS 11EN

EH (1N5

1 470 43� ?9F t �04� SI(.
2 280 3ab 947. 4k
3 125 239 111-5 o t43b
�t 75 lyn 1440 fo5 IV1o
5 60 11112 6 1310
s 32 6b' lo y 1i 4-fo 61
7 16 53 433 Il9 l, 9 x�
e e to9 �cti`v 945 29

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION i
"

;•
l.MA1�t4 o F .

AUDIONAGNETOTELURICIj ....... �..�l1 ij.Q..�,1� I. + +t+ttr rttt I

PUNTO ••NS ;, 2,•r•+r•t•tt ,• t,ftt LUGAR trt� ��!7+tt �r��k1tY�" Z'. "

MATERIAL t!�7ti��f►y...;t.rt•+trtt APE�tTURA tr 12Ow.+t.tratttrrrrttttttt

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS • �i�CLt,+,t�++,ttr fIlLTR9 ttr,•+••••••••••,••

CANAL FRECUENCIA E NS EN EEH HNS

1 47 0 SbG Cre 234 k3(�
2 280 ten b 6-10
3 125' 7 14to IirO ÍQon
4 75 Y3o �4 I49 1150
5 60 ZJ*a I t 63 13 4
6 32 ÚAJ lOVU 2 b3 ó
7 is ¡, 5 S$ 75 3YO
e e t�o 5�q 141 3�

observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA UOJA •.•...

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTELURICA . t
lAtá A! 4 •LI: sg :="4. p) •+ t t t t z tt

PUNTO tÑS:►�►r►f• rft....tettj LUGAR t►.�'t►HA.► t►tr+tettt:+��t,

MATERIAL t�lf>4- ►.f►••trttf : A$ERTURI� t, t 1.4.. t.•►►ir►ttt+tttt•tit

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS ►►13KSL�'�►►�����ttttt �tT►iQ ltttt►tt+••r ••••••''•'•
N ►ffti�l<•tjteftt►f+tttt

CANAL FRECUENCIA . INS {tEH EEH tiNS

1 9170 93 G zis 3t t. S7_

2 280 934 x°19 0 H 1
3 125 gl 23b l o 1190
�► 75 c AA t2 0 3i4 t�YO
5 60 " �° 1 b t$21 ltúb
6 32 2? (. L 1515 l 0
7 16 t ZC 2 �l S�Q
8 e zIS Z03 14" 3z

)baervaciones:



+t INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA I

LABORATORIO D£ GEOFISICA E INSTRUMENTACION

• Lnu noT� p�BrtERO, � /AUDIOMAGNETOTELURIC A .,,rP f �r�{• r •rtt • �tttttt//tttt

��, .ia 1% n iálas O
iPUNTO ! EW C }.t!tr•rt�•:•jr•rt LUGAR �i st!l• ..• rrtr! !'!�'".tt/tttt ,

MATERIAL 1�•SI^0•!.•. r.•.t•'.. APERTU(tA r•r,ll Ortá�,
itt+++rt+ttf(tl+t.

RESISTENCIA CONTACTO EI,ECTRQQOS NS'¡�1f++.•..•.�rte • rrr.r �Ij,TRQ tttr+Tr!•••••••••••'•••
. EW..tittt+44K.�.r••i;.t•.t

CANAL FRECUENCIA ENS IIEi{ ' REw IINS

1 470 36� Z62 ala 3q�
2 2 00 ZkQ SSZ . IGi- 513
3 125 232 9Q l IZg�
4 75 2 12Q5 k (ZI
5 60 12� I l�p �t l 053
6 32 -4; 44 t43
7 16 (00 1b35 L ¿"
0 8 i•� 4Z� ó$ 31 �

Observaciones: ,



�"'�4F'�-��1�_.� (_. _,.__
y �r � �? �� les' `��•;. "^�,' �.. t°"�. �"� 1"'""'

INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

c.A a z A R C-� tz-t>l ta ta ao QJ' AUDION AGHETUTELURICA r....,t+r •++rt•• +• r +•+, +ttttttt' i

PUNTO . �w ..�°.►••+.r r?'r r t �r ..r LUGAR �ttf� ••Y-,T ,1¡ a.��, ttt+t t

MATERIAL —A. PERTURA r,rrlxOu^tfrtr,trrr+rttltr?t

RESISTENCIA CONTACTO ELECT9000$ NS ++rrt��k•�•trttt�tt�r �j�.TRA t+ttlt••••`••••••••••••
:;' �N•.tt.ilr.ti4�,?tt,►ii��+tr ..

CANAL FRECUENCIA
ENS NEN DEN H OS

1 470

2 280 9�o a3y rQo 51
3 125 ra�y IOSi� 1irB !02
4 75 430 tíos ld1S
5 60 Ion SSt O 4 y
6 32 `á 33Z ñ�t t012
7 16 2l6 Z4� ?Sv
8 e 112 161 zZ u�

3bservacíones:



INSTITUTO DE OEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURIC4 _'r "q? P.q'M .CF #P.VIA eTt?+ t t t t t e t+ r s

EW - h Al L y ��PUNTO ...••tsr•t.ttt•t• l+!�Er :LUGAR tttt•x!r•t+trt•�•�tetttt'+t

�Y�1rA 1•
�' ER Ullq 1Z0MATERIA¿ r• +ttt• tr• tr ,. tftx•••t•• xrtttteetltl•rifr

:fi - ..... • • .. • • •RESISTENCIA CONTACTO ELECTRO NS 2011 •0 P4.S tt+tt• rtettrt�+rr f�ItTRO tt•It:t•tt I
• EW't.►ft��.�xntr• rttrttil ..

CANAL FRECUENCIA ENS IIEW EEN
11NS

1 47 0 .?44 xg°1 24t 69s
l eo t34 zc$ Ig4 44b

3 125' 14p q'qp 2G0 I l y
4 75 16b 1 pp 1 (*O tollo
5 60 Q9 p S(o 1330
6 32 a� 38 9} 6
7 1 6 40 1�1 u s 33
e e Só izo 9 14

)bservaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE.GEOFISICA E I0STRUNENTACION

'AUDIOMAGNETOTELURIC 4 `� lA1óR4t ,4L12.b14 ► 4!�s t r r t t t r t t+

t: W z trp w..J.o G1
PUNTO ..... ..4.► r•sst+►►•sttt )PUGAR t►► ss►►t•• •s••ss••t►ttisttt

'MATERIAL}rp a1n� :`:. t t t s + ► :' APE�tTURA ► t t . 12O+`•`r .: t t t t + '► t ttl�tltlt ,

RESISTENCIA CONTACTO ELECTj10DQ$ MS ststs ••• f•+•t+tse►ltt► � 4+TRQ ►srts►..•,•••.•..••.•••
EH t�iti�� ►kns►i±!sstsr ,

CANAL FRECUENCIA ENS IIEN 11

1 470 21% 31y 2í2 2VY
2 280 7.441 bis lrz
3 125 11T 66b 194 11 ,43
4 75 �p 11 6 ! Q bes. ;
S 60 Sto 10 G
6 32 I1ti ZS3 �9 3L 3
7 16 l� IVj� 1t q 160
B B Sis 17. }�9 IOi '

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA üOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION j

AUDIONAGNETOTELURICA " t4/► Ni ARó11�t �Tr•ttRót 8 1� f• f f+ t t r f

PUNTO EW - 3 - LUGA pp •Í'uCt4�l�►$i••t!•••!!•••tt•tt•t ,• tt tr /1 T• ff!r! frtft •! ttffltf t t

MATERIAL !;t.�c�49�j-�rt•<►trtrr (1PERTUR (� :r.r+,?i� •"tlrrttftl �tf ► ttfttt

A•
RESISTENCIA CONTACTO ELECTRApOS fue .LO K

t.rf
0
ü. r!!. trtt,tt ��I•TRA fttt t!.:•••••••••••••••

CANAL FRECUENCI4.. ENS qEN EEW NNS

1 470 .?4G .d5y 49} z5V

2 290 y 1 t 40 t orro Vq7
3 121 ób tt °la 2 -4.I$
4 75 �4 1i�D 519 l4on
5 6 0 lOb �6 O

6 32 3 t9 1 5v te
7 16 24 133 2yb 1
e 9 3Z 21g ó:8 Z•5�

Observaciones:



r a,�.
r•

,
-Lj

H(
INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUNENTACION

AUDIONAGNETOTE 'LURICA LQN2áVtóTL ;�f6$áERq il� t, i e •. • t t t t

PUNTO .
9 `

• . •WI�•.ft�r•tir••tt�rt LUGAR teNrt,�U•tA4.� ;d��etrtritt�tf�t .

MATERIAL llyP ` 11 Glwc�Bln .120wtt ..•,•..r••t APERTURA •.•••i•.�rir . •f•r•rtlifttrf

RESISTENCIA CONTACTO ELECTROpOS, , MS•rf....•.35ú�
•r�eifrlter • - f T NTRO. •t•:tr...... . . ........

j

CANAL FRECUENCIA Eos .
DEN RLw NNS

S 1 470 �o•á5 30� 3G9 G6G
s leo X32 3aro 40 S29
3 125 ,

5g3
10

'Z63
q 75 91`(n �3 O l O I1�0
5 60 o q 61} 155 o�ti

sL 6 32 115 1 33Z 3q 4
7 16 lsr 4 Irl o 9 .s

� e e Iz9 �z1 tio 1

Observaciones : �¡ e`¢t,�,p�o w5 _
,.oo`,

.` o so ái1 11xt �11�ty

lea � a�c cu�r�r 01 .^-. 9(O w r .



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISIC A E INSTRUHENTACION

LANBAQcTff (fmR"o St� �AUDIONACrNETOTELURTCA rt••.r•e•rr•e •♦••rrt!rrt •• ertitttttt; I

PUNTO r . �.:ál •.•r♦rtr►trttt . 49GAR t�{!',-T44Pp9tttitle ¡¡/; t1rit t9
I

i
MATERIAL ,;P�rst�C.t�o��..rtttter APERTURA r♦� 120 w.+eft� ' rttt�tttrttet

RESISTENCIA CONTACTO PLECTRODOS NS ,♦.��.�.CLt:,ttrtrrr ,t♦� ��I!TRO etttttt•t +••••••*••••••

CANAL FRECUENCIA
ENS P EH EEI( tíNS

1 '0o S�2 yky . Zt} zs5
2 200 46� L 5 153 2
3 125 1330 (�a►�
y 75 a$ IZA It It43
5 60 r 93 �G� Z o
6 32 3G2
7 16 IL4• 4} lS3
e e I�Q SZ gy .

Observaciones:



INSTITUTO DE GEOLOGIA NOJA ......

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

L.tfN�A ROTS �F6lbjz�Ro $�>AUpIOMAGÑETOTELURICA t•rr•••�rrr•t+.�*+• rte •t•++•t�rret+r •.

2uti�. Gr►�a y ��► �.odlii choE - W 0PUNTO .. •. •+et+-ttt•+Ifttrt ,:..�ucAR +., t.......t..L�.t ..., r rrt.-t

MATERIAL .�r0'GIgiCV,+t,+,ttl+ APERTURA rtp�ZOtW•ft.:,ttt•trtr}+�etr

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS OS ..tt?jC1�eA . �t t. FTI#TRO"

i

CANAL FRECUENCIA IN HESEN EN NNS

1 47 0 � 3n ?39 Z3Z ' ?3?
2 2e 0 436 33 2 z�
3 125 Z`G 3 1 Jr13
4 75 'O 4 10 3 9
5 60 50? IoY i
6 32 3 35t► a 32 O
7 16

l5�e 1D� Z b0
0 8 � - ��Q Il�j I�(o

observaciones:

.. t



INSTITUTO DE GEOLOGIA HOJA .

LABORATORIO DE GEOFISICA E INSTRUMENTACION

AUDIOMAGNETOTELURICA LA1� �R°:+C-E02atRo .�L)t t t t t t + +

PUNTO . , `�.•. l i t t t t r. t t t+ t+ t LUGAR ,? :�'�'• • `�• IA tQUg}üIC{t.�i�1 t t t t t t t f i
MATERIAL P.re ss�,. ... t ++ , APERTURA t;.at%Q •.t, +:►ttt++ttItttt

RESISTENCIA CONTACTO ELECTRODOS NS �� .;? u�,?ttttR, ,•• ttr; FILTRO „ ,t....,.,....••..•.••

CANAL FRECUENCIA ENS IIEW EEH INS

1 470 2}y P3 :501 90
2 290 bo5 62 etn Gy
3 .125 1134 G��1 °t Q Í

75 5q1 11 40 Lo
5 60 1 3 12 b YL}
6 32 Id 2 ro $ 2.
7 16 Z o L O 6 5` 5t
9 9 26� } S G6

Observaciones;

. r



r

SONDEOS AUDIOMAGNETOTELURICOS

¿ TABLA LOGARITMICA DE RESISTIVIDADES

(PERFILES)

Frecuencias

470

280

125

75

60

32

16 .

8

f� "



PERFIL N S.

LN (E 1-1 )2NS EW

N-S1 N 52 . E-W7 N-53 N-54

- - C), 63 5,41 3.99 -- 1.�

3.09 - 1.49 -0.64. 2,72 - 2,64

- 1.45 - 2.51 T 2,54 - 1.99 - 3,21

- 0.51 3.41 - 2.14 - 4.56 - 4.04

- 2.62 - 3.47 - 4,05 .• 5.66 - 4.73

- 1.53 - 4.60 - 4.14 ., - 5.31 - 4.59

2.93 - 4.30 5.84 - 4,02 - 4.75

1.43 - 2.60 3.21 - 2.66 - 6.30



4

PERFIL N S
2

LN (EEW F�NS)

NS 1 NS 2 EW 7 NS 3 NS 4

1.97 2,21
+

1,08 2.62 - 0.62

- 1.31 - 2.17. - 1.34 0.75 - 1.95

- 1.22 - 4.13 4.19 -- 1,06 - 3.82

- 2.25 - 4.20 -6.41 - D.75 - 2.93

- 3.66 - 6.17 - 6.79 0.60 - 3.51

- 3.03 - 4.69 - 5,49 0.33 - 2.e4

- 0.59 - 2 . 46 3.62 0.42 - 3.13

1.15 - 1 . 54 - 4.37 0.93 - 0.64



PERFIL E - W

L¡J (E._ 2EW�
N6 i't1 ' 1;

E-Wi E-W2 W3 E�W4 9Wq F W6 E-W7

2,00 5 . 59 5139 '. 2105 3,37 1.63 5.41

0.07 4 . 45 3t33 0.47 6.47 1.07 0.64

- 2.84 2,09 `. 4.69 - 2.66 3,34 - 0.66 - 2.54

- 4.86 0.70 5 . 44 - 5.39 - 4,18 1.41 - 2.14

- 3.32 0.92 -•5,05 - 5 . 81 - 4.37 0.56 - 4.05

- 2.93 0.81 0.95 - 1.62 . 0.43 - 4,14

3.73 0 . 32 - 0,71 - 0,18 - 1,32 0,33 - 5.84

- 1.24 4.11 - 3.69 0.27 1.75 1.12 - 3.21

1 1



PERFIL E
i

4IN (EEW/ HNs)2 '

EW 1 EW ' 2 3 OW g �t�(5 EW 6 EW 7

5.09 0.35 8,59 3,39 - 1,35 3.56 + 1.08

2.16 0838 2,48 2108 - ?,72 - 0.28 - 1.34

- 3.14 - 1• g6 0,83 r 3#32 3,30 - 4.19

- 4.26 - 3.24 j!62 3119. 5,02 - 6.41

- 5.43 - 3,27 - 2,16 - 4,66. - 5.30 - 5.81 - 6.79

- 2.11 - 3.57 - 1,41 - 0,72 - 3.60 - 6,48 - 5.49

- 0.16 1 ,43 2,72 1.84 - l,46 - 2.09 - 3.02

.. - - 1.B1 8.13 0,1Q + 0.81 - 4.37



PERFIL

LN
(E

/H
)2 F ` r

NS EW

s r :,

CH A 2 13 F W 7

5.42 1. 90 3,65 ' 5,41

2.09 - 1.45 O , 99 - 0.64

0.15 - 2.52 1.21 - •54

0.66 - 2.17 0.67 2.14

0.18 - 2 .21 0.80 - 4,05

0.43 1.23 4,14

0.60 - 2.57 1.97 - 5,84

2.68 1.28 - - - 3.21



{
ice.." ',�. �y..."'j'""'r�'"��`� �,,,,..�.,`°.�„G`� -'-� ! • . � � . ��.--� _ .. r.:�

PERFIL f
2 } ,,'tt fo a.i,

LN (EEwft]Ns� ' ' •x

CII A2 82 EW7 +

1.65 3.19 -• 1.OQ

2.26 1 . 42 6.38 ^1.34

0.756 - 0.53 r P . 45 - 4.19

1.70 - 0 . 008 - 3,78 - 6.41

1.65 - 1 . 18 - 3.82 - 6.79

1.97 1 . 33 -- 1.58 - 549

0.36 3 . 97 - 0,62 - 3,82

0.92 11 1 74 - 2.59 - 4.37



,
.. ��..I. ��,.�.��...`-.--

�.�
±�:.L..�-y.,.....�, ......,-••....r...y..� --• • --__ -1,---��----.��„�,.�._.... `... .. _.._.� _..

�_.. _ .�
�^'` !'"'rte.... �s."'

PERFIL 2

LN (
ENS/HEW)

2

A 2. q �W N5 z Nq 1

1.90 3.16 : 1I C33 0,63 -

- 1.45 1.03 1 , 07. -- 1,49 3.09

- 2.52 0.66 - 2 . 51 r 1.45

-2.17 -3.84 - 1.41 x3.41 1 -0.51

- 2.21. - 2 . 17 0.56 - 3.47 i - 2,82

- 1.53 - 0.92 0.43 - 4 . 60 r 1.53

- 2.57 3.73 Or33 - 4,30 2,93

1.20 - 1 . 15 1,12 - 2,60 143



•

P[RFTL 2

W (EEWIN) 2
i

A 2 4 PW NS NS
i

3.19 2, 09 3,56 - 2.21 1��7

1.42 0,46.' _ 0,28 '.. 2+17 _ 1,31

0.53 - 0.58 3 , 30 �- 4,13 r 1,22

0.006 - 1.27 5.02 - 4,20 .; 2.25.

1.18. - 1 , 50 - - 5.81 6,17 3,66

1.33 - 1 , 32 ., 6.48 4,66 - 3.03

3.97 2.09 2,48
r 0,59

11.7 2. 55 - 0.81 - 1•`�i 1, i5



PERFIL 3 '

LN (E
NS

14EJ

EW 2 Z C� C{i 4 i

5.59 0,07 3f48 5,49 1,06
4,45 - 1.50 4976 2.09 2.64

i ,
2.04 2.61 - 1.56 - 0.15 3.21

0.70 - 3.51 1.60 0.66 - 4,04

0.92 ,- 4.64 3,29 - 0,13
- 4174

0.01 - 5.46 - 5.42 .. 0,43 - 4.59

0.32 - 5.17 - 1,46 0,60 - 4,75

4.11 - 5.57 3.03 2 .60 -- 6,30

i

•



PEnFIL a

W (E / lo S)2

EW 2 Z ' C" 2'
NS

q.
I

- 0.35 1 : 43. 1.99 �,85 0,62

+ 6.378 - 1136 -- 0 , 62 2,26 - 1,95

1.96 - 2. 98 - 2.58 0 . 756 3,02

- 3.24 - 2.48 - 3.52 1.70 2,93

- 3.27 - 4.64 - 4.17 1.85 - 3,51

- 3.57 - 4.06 - 2,10 1.97 - 2,84

1.43 - 2.80 - 0.18 0 , 38 - 3.13

1,35 2.13 .. 0,82 _ p,óq



PERFIL- 4

LN (ENS/
HEW)2

.

(JS 3EW 3 EW 4 FW 6 q Elo

.5,39 2 05 . 3.37 P, 1s 3.65 .3199

3.33 0.47', 6.47 1,03 P,99 2,72

- 4.69 2.86 3,34' 1,90 ' 1x21 : i 1,99

- 5.44 - 5.39 - 4.18 _ 3,04 - P.67 4,56
.- 5.05

5.81
r 4.37 _ 2,17

• 0,80 5.66.

- 1.75 - 0.98 - 1,82 0,92 1,23 ,- 5,31

- 0.71 - P.18 - 1,32 3,73 1,93 - 4. 02

- 3.69 0.27 1,75 - 1.15 - - - 2.58



PERFIE Q ;• t
2 i r

IN (EINNS)

EW 3 EW 4 EW e 4 . Q 2. NS
i

0.56 3.39 ::! -, 1 X35 2, D9 - 2.62

2.48 2.08 -, 2,72 0,46 6��0 P,75

0.83 - .3 932 - 2,60 Q . 58 - 0,45 - 1.06

1.62 - 2 . 54
r

3,40 - 1.27 -.3,70 0.75

2.16 - 4.66 .• - 5.30 1,50 r 3 , 92 - 0.90

0,33
1.41 - 0.72 - 3 . 60 1,50

2.72 1.94 - 1.46 - 1,03 r, 0.62 0.42

1.91 8.13 0 . 10 2.55 2,59 0,93



.. IRA #y; . _!'�..r _f�...,�f�--:� 1F'�-`'-;r--��-�•�..�-1�--ft----t�:.� ---c, ""'�- •---;�~_��r"" ._ ...�--- -� � �~` [

i
PERFIL 5

IN (E /
HEW)2

t
r.

1

Z EW 6 EW EW

rp30.07 3.37

1.50 6147 1.07 - Q.r4

- 2 . 6 1 3.34 01 86 �.sq

- 3.51 4.18 1.41 2,14

- 4.64 - 4.37 0.54 - 4.05

- 5.46 -- 1 . 62 0,43 4,14

- 5.17 -- 1.32 0.33 .. 5 B4

- 5.57 1.75 1.12 -- 3.21

i



I
. ÍPERFIL f'

LN (EEw/ H�2. r ` f: 1

i „ ..
�.

Z EW5 s IEW6W7

- 1.43 -, 135 3.5f 1.08

- 1.36 -- 2.72 0 28 ' r 1.34 ,

-2.98 -2.60 3130•, - -4.19

- 2.46 - 3 .40 _ 5.02 6.41

- 4.64 - 5.30 - 5 . 81 - 6.79

- 4.06 - 3.60 - 6.46 5.49

- 2.80 - 1 . 46 r 2.09 - 3.82

1.35 0.10
..'

- 0.8 1 - 1 .37

i



PERFIL 6

LN (EN5/11EW )
2

t'S1 J I '1

EW 2 Z 0 2

5.59 0 . 07 0,65 3,99

4.45 - 1.50 0.99
...

2.72:

2.04 2,81 1p21 1,99

0.70
- 3 , 51 0167 4,50

0.92 4.64 0.80 _ 5.66 ':`..

0.81 - 5.46 1,23 5.31 '•

1.32 5 , 17 x.93 4,02

4.11 - 5 . 57 2.58



PERFIL 6 t' . t
I

IN (EI
rr.,

pp t
t

EW 2 Z B 2 NS �, '�1`

- 0.35 - 1 . 43 ?'62

0.38 .. 1,36 6,313 Q,76

- 1.96 _ 2,98

- 3.24 - 2.4@ - 3 ,78 - 0,75

- 3.27 - 4.64 3f82 ., 0.80

3.57 - 4.08 .. 1.58 .'` 0.33

1.43 - 2 .80 - 0.62 0.42

- - - 1.35 2.59 0.93



iW.

�J.

SONDEOS MAGNETOTELURICOS

TABLAS DE RESISTIVIDADES

X
DIRECTA

ly

LONGITUDINAL
APARENTE

TRANSVERSAL

- LONGITUDINAL

RESIDUAL TRANSVERSAL

VERTICAL

i�



CH '
I 1 '

4
r , I

PERIODOS 89.6 44f.•8 ' 25.5 13.8 7.1 3.6 1.84 0.91

DIRECTA X .928 ,832 2,66 1252 791c, 1•,69 1.94 .260

DIRECTA Y .228 .336 148Q 22,4 1304 32,4 23.9 40.8I
LONGITUDINAL 1508 1f71 1132,7 8,56 1.22 136

TRANSVERSAL ,536 .964 ' 2,62 2154 7,2 6.44 2.96

LONGITUDINAL 66392 - 1516 19f? 17,2 30.4 .32 .20B

TRANSVERSAL 2252 17,4 10.3 4,44 22,3 .332 .244

VEOTICAL . 926 0 808 .2,53 ,256 1071 1.82 1.33 .204



a .

i• i

Z

PERIODOS 89.6 44.8 25 . 5 13.8 7.1 3.6 1.84 0.91

DIRECTA K 0.097 0.60' 1,27 8,63 Q,D53 0.068 0.541 0.55

DIRECTA Y 0.568 0.007 01050 0.060 14.3 50.3 3.19 1.0'i

LONGITUDINAL 0,149 . - 0,225 0,452 1,00 0.851 6.64 6.40'

TRANSVERSAL 0.134 Dt274 0.616 0.916 1.77 0.542 0.603

LONGITUDINAL 3454.1 52.2 25164 1.27 0.257 1.06 0.561

TRANSVERSAL ' ' 26,6 67250 6 . 45 4.71 3.19 2.0B 0.927

VERTICAL 0.013 0.529 1.22 11.3 0.049 0.066 0.437 0.394



.

PERIODOS 89.6 44.8 25.5. 13 . 6 7.1 3 . 6 1.84 0.91

DIRECTA X 1,31 1.21 , 2 6 0.012 . ,. r . .

DIRECTA Y 0.729 4,13 4t.P4 13.5 1,72 0.92f 5.57 23.7

LONGITUDINAL 76Q, 32U� 0.021 24,7 0,069 3.17 0.695

TRANSVERSAL 2.95 1,16 47 , 0 4,52 171. 4.91 2.60
. _3

LONGITUDINAL 1,35 0 1 275 0. 062 2 . 5 0.019 56.7 4.9-x10

TRANSVERSAL 0.874 . D,447 u. Dw 0.937 0.037 1.72 0.002

VERTICAL 0.287 0.615 0,22f 0,206 0,481 0,039 1 . 06 1.84



'. � ' ' k lid 4 'f '
., .. •

8 _ 2 ti

PERIODOS 89.6 44.8 25.5 13.8 7.1 3.6 1.64 0.91

DIRECTA X Q•091 p, 015 1150 ,' x,28 142,5 P•129 2.71 0.248

DIRECTA Y 0.1013 1.20. 0 , 042. 0 , 037 0,835 26,1 1.78 1.97

1 0.536 246x10
LONGITUDINAL 0,142, 1 j 0o 137. `. (4509 1 t 19 4,21

TRANSV ERSAL 0.119 .0 , 334 \ 0.555 1,09 1 9 55 4.55 1.15

LONGITUDINAL 125,3 15�Q 195 4 21.6 1 1 21 38.7 3.51x10

TRANSVERSAL 23.1 1.6Q .. 31,5 1811 5.71 1.52 6.42x10

VERTICAL 0.102 0,015 1,78 9t45 1,09 0.143 . 4.33 0.237



't

1

lit

A- 2 ± }

PERIfIDOS 89.6 44 . 8 25.5 `
r

13.8 �' 7.1 3.6 1 . 84 0.91

DI=CTA x 0.117 ,671 1 t? .5

DIRECTA Y 3.05 0,349 Q1264 3 .21 2,27 3.31 1.69 30.9

LONGITUDINAL 0,053 9,08x1Ó 0.062 0.139 0,740 2.69 23.1

TRANSVERSAL 8197 0,280 166. 3,35 . 10,3 1.29 10.6

LONGITUDINAL 0,314 1.23x1 11,3 01022 . Q.228 0.748 15.5

TRANSVERSAL 0.115 0.084 1,31 4. 73 13,2 139. 14.6

VERTICAL 3.40 0,369 0,159 0,352 0.963 2.39 13 . 9 0.648



1 t•i;

1 J

EW - 1

PERIODOS 69.6 44.8 25 S 13.8 7.1 3.6 t 1.04 0.91
13.163 U6 1CUCCTA X 0.976 757 l Q P,623

DIRECTA Y 5.1x103 0625 1 9 506 0,728 0,4W 0,39 0.167 4.19

LONGI-MDINAL 1r16 0,Q2Q 53, 8 22, Q' 8x1 9.6x 1Ó 0.232

TRANSVERSAL 0 60 0,369 12t5 0,576 22.2 95.2 5217

LONGITUDINAL 0 1 640 4.29x1O 0,4iq 0.83 0.022 0.04 0.014

TRASVERSAL 25.7 •01.032 64.6 163 0.027 7.6x1Ó 0,042

VERUEAL 0.562 0.647 1.00 0.440 9,37 0.250 0.176 0.277



EW= 2 i
PERIODOS 09.6 44.8 .25.5 13.8 7.1 3.6 1.04 0.91 ii
DIRECTA X , r 1 -59,1 w 273 1.9 I

DIRECTA Y 0,240 0,180 0.140 (1,17Q 33xIb 2,1x103 0.023 3.2

2,7x1 5911LONGITUDINAL 5.3 0.042+ PIMS. 3x100 Sr5x1-4

TRANSVERSAL 300 ` =146 ". J f3 • 7 P, 25U f7. , P p7. 30

LONGITUDINAL 0.270 2r 7 M9 1 8,7x104 . 1.4x1á 0.048 7,1

TRMNSVERSAL 0.303 0.800 0= 048 7.3x10 2.7x10 0. 008 0.21

VERTICAL 0.780 245 28.6 51x1 ©,s 1e� p. 074 (1 .330



.

f , f t

EW - 3
<r ,, v' ' • • t ;,' � 0.91PERIOEI(1S 89 . 6 44 9 4. 25� 6 ; Z : ' 1� t e 7. 1 3.6 1.84

n

DIRECTA X f.92. 0,599 P? 380 Q,13q 0,662 0,032 0.055 8.96x10

DIRECTA V 0.017 _ 0 . 19Q 0.125 0,121 0 , 312 0,032. 0.762 0.024

LONGITUDINAL 0,06 ��e9X103 4,x103, 0,012 t 2.2x1Ó 0.104 9.6

TRANSVERSAL 0,13q 9f 040 0,247 O,a14 4. 32 0.419 0.09

LONGITUDINAL 0x103 2x1U3 p.� dtw� , 7.6x103 0.039 0.019

TRANSVERSAL 0.639 141 0,030 0,12 9.62x1Ó 1.76 0.016 I

VERTICAL 1.88 0. 843. 0.426 0,124 2.57 0.0313 0.076 0.095



t 1 +
t

EW - 4

PERIODOS 69.6 44.8 25.5 13.8 7.1 3.6 1.84 0.91
0.367DIRECTA X 31,5 34 E¡ 818 1612 2913 7137 1,91

DIRECTA Y 0.225 0.016'.'- 2.22 ,. 1,35 0t475 Q.176 1.10 2.02

LONGITUD INAL 0,095 0.282 . 15,1 2,27 61X JO 0.514 0.115

TRANSVERSAL 17,9 24.6 1.48 11.5 6.03 0.173 12.2

LONGITUDINAL 9,103 0,020 0.649 0t 192 0.011 9.67 0.561

TRANSVERSAL 9,8x103 0,062 0. 984 0,303 p.371 7.09 0.657

VERTICAL 0.760 5,35 17,8 22,9 3tEi3 P. 155 0.054 0.823



+ t._ F -• .,: i -- ter , :!, . __ ,- - �.s«. r �.� i �• 1 i�ww

EN'.-5

3

PERIODOS 89.6 44.6 25.5 '13.6- 7.1 3.6 1.84 .0.91

DIRECTA, X 0,102 O.DBQ P.286 01599 P,effl P.657 0.683 64.0

DIAELTA Y 0.266 0,021 01659 1,13 x,55 5.54 2.34 5.99

IONGITUOINAL 0,062 j' ?, M031:' 2,84 �2f5xfo-, 9.9x0 0.684 0.193

1.21 8.32TRANSVERSAL 5,23 173. 2269309

LONGITUDINAL 0,P17 • •.0,083 p, 052 ¢15x103 3.2x 1a3 0,056 0.076

TRANSVERSAL Pe 095, P,02Q 01073 2x1Q 0.255 0.383 0.800

VERTICAL 0.267 131109 0,076. 0,295 5.09 0,960 0.232 2.72



i

4
•

a krT4 , I �r i 1 s ,r r

,,t ., i r 1' • �
1 1 � '�4 iY' i 1

EW.

PERIODOS 09.6 44 . 6 25.5 '. i 13.8 7.1 3.6 1.94 0.91
DIRECTA X 0.419 . 0.D4 Ot ??8 Pt658 . Pt187 1t7H 4.59 27.0

OIRECTA Y 0.01 Dtpl1

...

0,451 0,9§0 Ot79Q 3,39 23.0 0.962

LONGITUDINAL 22x1 Ot05t p•112 11rP ..' P1281 5.59 4.44

TRANSVERSAL 0.005 : 0.076 O1011 1.23 0.308 10.7 3.47

LONCIMOINAL 0.012 0. 001 0.03Q 0.067 0.000 91.3 4.53

TRANSV ERSAL 1x103
_ Ptm6 0,1Q1 0, / 1.03 1D1 9.4

VERTICAL 0.052 , 3,Ox1Ó _ DtD1l Ot051 01 167 0.412 1 .91 6.86

' i



EW«- 7
ld,

PERICOS 89.6 44.8 25.5 13.8 3.6 1.84 0.91

DIRECTA X 0,332 �e09 Pt349 Pt 113 pt4�Q 2. 18 O.fJ35

DIRECTA Y 1.70 2.74 1+65 X8.2 22}7 G.40 1t17 2.82

LONGITUDINAL 0.P7a p,p10
.i

0.060 1 100 p. 349 0 .372 305x103

TRANSVERSAL 263 3, 2q ". 2.18 0,152 5 , a1 38.1 8.16

LUNGITUDINAL 0,189 0,840.062 P,l37 58,7 . 0.888 0.085

TRANSVERSAL 0.28Q C). M4 391 p,2o2 6,65 60 . E 0.012

. 10 0.9932VERTICAL Q, 051 0 1 138 Pt 175 0.420 Q^7 P, 234



NS-4 I

PER1(WXS 89.6 44.6' 25.8 13.8 7.1 3.6 1.84 0.91
DIRECTA X 0.232 1.40 0,389 U1�98 �` 3,qq 1.94 U.261

DIRECTA Y 0.027 0t 013 ;. 0119Q 1.49 q.7" 1.25 1.65 2.11

LONGITUDINAL 0.144 01164V. Q.645 1,64 6.00 1759. 9.65

IAANSVERSAL 0.136 0f349 0.463. P*079 1,113 1.04 0.572

LONGITUDINAL 946.5 7214, 29.2 Q64.q 25318 1.90 0.325

TRAWjVERSAL 74.06 1.82 0.41 8109 3.54 1184 3.14

VEnTICAL 0.191 1.36 0.384 :, 0.202 X154 3.47 1.59 0.260



t.

l

NS - 3

PERIODOS 69.6 44.8 25.5 13.8. 7.1 3.6 1.64 0.91
- 1 231 1.44 U. L, 12DIRECTA X 0.012 0.089 0.147 0, : :

DIRECTA Y 18.2 3.87 5. 00 6,30 0,030 4 . 29 3.66 6.16

LONGITUDI NAL 8,36 0.247 3,42. 6.87x1Qa 0,199 0.035 131.0

TRANSVERSAL 5, 1C 0.202 Q,8fi6 Q.240 4.48 1.22 0.224

MIGITUDINAL 0.390 0.681 7.5x1-4 0 9 501 118.3 0.010 0.359

TRANSVERSAL 1.24 0.051 4 .14.1 o .P16 1.42 0.027 3.99

VERTICAL 0.062 0,524 1,04 0.404 Q.032 0.73 0.231 0.283

• 1

s



NS - 2

PERIODOS 6.9.6. 44te 2596
13t8.

% t 3,6 1.84 0.91

P,P304�,5$ 25.7 34.6DIRECTA X 32.9 0.289 0,Ma. . Pt447,

DIRECTA Y 1,42 Pr 191 p.11� :r. P. 760"' P 1 196 , 41173 75.6 37.5

LONGIT UDINAL 0,909 0.552 P~ P,.168 O?Dg6 1249 1032

TRANSV ERSAL X2.4 0.92 8.68 (1,356 8.06 33.5 14.7

LONGITUDI NAL 0,134 0,091 (lt32 (4 608 2.62 3 .20 50.3

TRANSVE RSAL 163,1 9.092 2004 Q,3- 2,18 91.5 144.6

VERTICAL 0.519 ?.66 2t P8 5.91 0,080 13 . 9 16.5 10.7

,



lit,

,r . , i

I' } } t 'N E r, I ;J

NS - 1 r s .� fY ;

PE1110DOS 89.6 44.8 25,5 13.9 7.1 3.6 1.84 0.91
DIRECTA M .52,8 39.2 32.f 2f� : 7770 n0 1639 32.0

DIRECTA 1.4 5.3 ¡ 23.0 12,2 0, 75 20% 177 233
i

LONGITUDINAL 13,0 2843 50 ,2 :7174 267 " 1410 72.4 !
TRANSVERSAL 13.5 262'• 57,83 115 186 422 104

i
LONGITUDINAL 7920 73311Q8 61900 . 1780 29600 6�4 77.4

TRANSVERSAL 35610 , 5230: 2430 15580 69� 191 1140

VERTICAL 51.6 35.5 247 7780 232 1290 42

f
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SONDEOS MAGNETOTELURICOS

SEUDOSECCIONES
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PERIODO (S) -
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.91 -,R-

1.84

3.6 ,

--------

25.5 --

4 4.6

89.6 APARENT9

DIRECTA RESIDUAL
SUPERPOSICION ESCALAS

103

lo 2
SISTEMA DE REPRESENTACION

lo SEUDOSECCIONES MT

100

lo-'

1L M
EXPANSION ESCALA LOG.
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