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1.- INTRODUCCION

A peticién de la Direccién de Aguas Subterrdneas del I.T.G.E. se ha realizado
una campaiia geofisica, mediante Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V.), como apoyo
a la investigacion hidrogeolGgica que se estd finalizando en la zona de Ponferrada
dentro del "Estudio hidrogeol6gico de los sistemas acuiferos de la vertiente sur de la
Cordillera Cantdbrica y Comarca del Bierzo", que estd incluido en el "Proyecto de
actualizacién, infraestructura hidrogeoldgica y vigilancia de acuiferos en Asturias,
Castilla-Leén, Cantabria, Pais Vasco y La Rioja. Cuencas del Norte, Ebro y Duero.
(1.991-1.993)", cuyo mimero de SICOAN es el 92049.

Este trabajo ha sido llevado a cabo conjuntamente por la Oficina del I.T.G.E.
en Oviedo y el Area de Geofisica y Geologia del subsuelo del I.T.G.E., y forma parte
del proyecto por Administraci6n titulado " Apoyo Geofisico a Cartografia del Subsuelo.
1991-1994".



La zona de trabajo se encuentra ubicada en la denominada Comarca del Bierzo,
y, dentro de ella, en los sectores de Cacabelos, Oeste de Cubillos del Sil, Oeste de
Ponferrada y Almdzcara. El acceso principal a esta zona lo constituye la Carretera
Nacional VI, que la atraviesa de Este a Oeste.

Geogréficamente todos los sectores estdn localizados en la provincia de Leén,
comprendidos los tres primeros en la hoja del Mapa Topogréfico Nacional, a escala
1:50.000, n° 158 - Ponferrada, y el dltimo en la hoja n°® 159 - Bembibre. (Fig. 1).

El sector de Cacabelos ocupa terrenos de los términos municipales de
Cacabelos, Villadecanes y Carracedelo. El sector Oeste de Cubillos del Sil se sitia
sobre los términos de Cubillos del Sil y Cabaiias Raras. El sector Oeste de Ponferrada
incluye parte de los términos de Ponferrada, Carracedelo y Camponaraya. Por iltimo,
el sector de Almdzcara se enmarca en el término municipal de Congosto.



Fig. 1



3.- OBJETIVOS

La zona de trabajo se encuentra integrada dentro de 1a Cuenca N orte, y podria
denominarse como Unidad del Bierzo ya que no estd incluida en ninguno de los
sistemas acuiferos definidos actualmente.

Morfolégicamente presenta la forma de una cubeta amplia y plana constituida
fundamentalmente por materiales terciarios tapados en gran parte por depdsitos
aluviales cuaternarios del Rio Sil y sus afluentes.

El objetivo de este trabajo se centra en el estudio del espesor de dichos
materiales cuaternarios y la morfologia y naturaleza del sustrato terciario, lo que
permitiria la definicién de los horizontes geolégicos susceptibles de ser considerados
como acuiferos potencialmente aprovechables, desde el punto de vista hidrogeolégico,
en la zona de estudio.
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4.- TRABAIOS REALIZADOS Y MEDIOS EMPLEADOS

Para cubrir los objetivos planteados se planificé una campaiia de 43 S.E.V.,
habiéndose realizado en su totalidad. Esta campaiia ha sido llevada a cabo entre los
dias 10 y 21 del mes de Diciembre de 1993.

Los medios empleados fueron:

- Milivoltimetro y Miliamperimetro marca Geotrén.
- Electrodos impolarizables de potencial.

- Electrodos de corriente (barrenas).

- Cables.

- Radioteléfonos, coches todoterreno, etc.

El personal dedicado al proyecto fue:
- D. Félix Manuel Rubio Sénchez-Aguililla.- Ingeniero de Minas, Jefe del Equipo.
- D. Miguel Luis Rodriguez Gonzélez.- Ingeniero de Minas.
- D. José Maria Llorente.- Oficial segunda, Operador.
- D. Angel Pelayo Cafiamero Delgado-Aguilera.- Oficial segunda, Ayudante de
Operador.
- 2 Peones contratados en la zona de trabajo.

En la relacién siguiente se indican los AB empleados junto con el nimero de
S.E.V. realizados para cada uno:

37 S.E.V. de AB 100 m
1 S.E.V. de AB 400 m
2 S.E.V. de AB 500 m
2 S.E.V. de AB 640 m

La gran densidad de vias de comunicacién y de cultivos existentes en la zona
ha condicionado la ubicacién de los S.E.V., imponiendo en la mayorfa de los casos
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la direccién de las alas.

Las coordenadas de cada uno de los S.E.V., X e Y UTM en metros, han sido
obtenidas mediante la utilizacién de un receptor GPS, Magellan 5.000 pro. Las cotas
han sido estimadas a partir de las hojas del M.T.N. a escala 1:50.000
correspondientes. Estos datos han quedado almacenados en soporte magnético en el
fichero topo.dat, cuyo listado se adjunta en el Anexo 1.



St

N

5.- GEOLOGIA Y TECTONICA

La Cuenca del Bierzo, dentro del contexto geoldgico regional, forma parte de
la Zona Asturoccidental-leonesa, una de las unidades en que ha sido dividido el
Macizo Hespérico del Noroeste de la Peninsula Ibérica, en cuanto a las rocas
paleozoicas se refiere. En lo que afecta al Terciario, esta regién forma parte de una
cuenca intramontaiiosa individualizada, al menos en parte, de la cuenca de la Meseta
Castellana. Su red fluvial estd formada, fundamentalmente, por el Rio Sil y sus
afluentes, entre los que se encuentran los rios Cia y Boeza.

La zona estudiada, denominada Depresién del Bierzo, morfolégicamente
presenta la forma de una cubeta amplia y plana, rodeada de cadenas montafiosas. Los
bordes de la depresién estdn representados por diversos materiales paleozoicos y por
el granito de Ponferrada. Estd constituida, fundamentalmente, por materiales terciarios
tapados en gran parte por los depdsitos aluviales cuaternarios del Rio Sil y sus
afluentes. En la figura 2 se muestra la cartografia geoldgica de los distintos sectores
que conforman la zona de trabajo.

Dejando aparte los sedimentos paleozoicos que constituyen el borde de la
depresion, representados por materiales detriticos en su mayor parte (areniscas,
cuarcitas y pizarras, y, mds escasamente, conglomerados y calizas), la sedimentacién
en los sectores de trabajo estd constituida, esencialmente, por materiales terrigenos
terciarios y cuaternarios.

De muro a techo, la sucesién cronoestratigrdfica presente es la siguiente:
* Mioceno Medio-Superior (Terciario Inferior).

Los materiales que constituyen este conjunto varian en las distintas zonas que
afloran, debido a la gran influencia que sobre la sedimentacién ejercen el drea madre
(relieve y litologia), el tipo de transporte y el ambiente sedimentario, coincidiendo con
los diferentes abanicos deposicionales existentes. Cartogréficamente esta diferenciacion
no es posible debido a los continuos cambios de facies existentes.

Al Sur de los perfiles P-1 y P-2, los materiales terciarios se disponen
discordantes sobre el sustrato paleozoico, encontrdndose en gran parte desmantelados
y recubiertos por las terrazas de los rios Sil y Cia. Los sedimentos estdn constituidos
por una alternancia de niveles conglomeréticos, arenosos y arcillosos.
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Los niveles conglomeridticos estdn formados por clastos de cuarcita, cuarzo,
areniscas, esquistos y liditas, con tamafios maximos de 10 cm. En general, son clastos
subredondeados con matriz arenoso-arcillosa rojiza. La potencia de los niveles suele
serde 2 a5 m.

Las arenas son de tamaiio medio a grueso, caracterizadas por un porcentaje alto
de feldespatos potdsicos. Los granos son principalmente de cuarzo, feldespatos y algin
canto de esquistos y arenas esquistosas.

Los términos arcillosos representan el mayor porcentaje de los sedimentos
existentes en este sistema, encontrdndose presente en ellos la illita como mineral
predominante y, en menor proporcién, esmectita, clorita, pirofilita y caolinita.

Al Oeste y Norte de los perfiles P-1 y P-2, la litologia es principalmente
fangosa y arcillosa, compuesta por arcillas y limos arcillosos de tonos rojizos y grises
con algunas intercalaciones arenosas con base erosiva suave y tamaiio de grano medio
a grueso, con abundante matriz arcillosa. Dentro de los depé6sitos de grano fino existen
delgados horizontes con enriquecimiento en carbonatos, concreciones y nédulos
carbonatados.

Al Sureste de los perfiles P-3 y P-4, el Terciario tiene escasa extensi6n visible
por estar recubierto por depésitos de los sistemas suprayacentes y por las terrazas
fluviales. Estd constituido por ortoconglomerados con clastos de cuarcita, arenisca,
cuarzo filoniano y pizarra, en general de subangulosos a subredondeados, y
conglomerados con bloques muy angulosos y angulosos con la misma litologia que los
anteriores, pero con un incremento en el porcentaje de matriz microconglomeritica y
areno-fangosa.

Intercalados en estos conglomerados se encuentran delgados niveles de
microconglomerados y fangos mds escasos, algunos niveles de arenisca con cemento
carbonatado y niveles con enriquecimiento en carbonado célcico.

Lateralmente a estos depdsitos, y en torno al 4drea granitica, existen algunas
capas formadas por arenas feldespdticas y por arcillas.

Al Sur del perfil P-8, y aunque no se excluye la presencia de materiales
detriticos groseros que incluso localmente pueden llegar a ser abundantes, los
afloramientos no presentan el marcado cardcter conglomeritico de otras zonas.
Litolégicamente, estos sedimentos se caracterizan por un tamaifio de grano pequeiio,
con predominio de finos. Los materiales rocosos constituyentes son, por este orden,
cuarzo, cuarcita y esquistos, si bien en pequefia proporcién, con minerales pesados
(principalmente limonita).

Las intercalaciones con bases erosivas estdn formadas frecuentemente por
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microconglomerados y conglomerados de clastos de cuarcita, cuarzo, arenisca y algo
de pizarra.

En el sector de Almézcara, perfiles P-9 y P-10, predominan los sedimentos de
grano fino, siguiéndole en importancia los depésitos arenosos, dentro de los cuales se
encuentran algunos tramos de grano mds grueso, siendo m4s escasos los depésitos de
gravas. En las arenas la fraccién mayor estd formada por fragmentos de pizarras,
siendo menos abundantes los de cuarcitas.

En los depdsitos mds finos domina el cuarzo, aunque se encuentran también
feldespatos poco alterados, biotita y moscovita, todos en granos angulosos. Entre los
minerales arcillosos predomina la illita. Las gravas estdn formadas fundamentalmente
por cantos de cuarcita, siendo menos abundantes los de pizarra.

* Cuaternario.

Se encuentra ampliamente representado en la zona, recubriendo los depésitos
miocenos y, en menor extensién, el zécalo paleozoico.

Se han distinguido dos conjuntos principales de depésitos en funcién de su
origen y de su relacién o no con el sistema fluvial actual. Un primer conjunto lo
constituyen restos de sedimentos depositados en superficies altas, con una cierta
pendiente, y que se denominan glacis de acumulacién; el segundo conjunto estd
representado por las terrazas fluviales directamente relacionadas con la red fluvial
actual. También se han diferenciado depdsitos de ladera, que, a veces, constituyen
removilizaciones de la rafia pliocuaternaria y depésitos antrépicos.

A) Terrazas fluviales

Pertenecen al sistema fluvial del Rio Sil y sus afluentes. Estdn constituidas por
canales de gravas indentados en arcillas y limos. En su composicién litolégica
predominan los cantos de cuarcita, a los que siguen los de cuarzo y pizarras de
distinto tipo. Los clastos son subredondeados a subangulosos.

B) Glacis

Se engloban bajo esta denominacién una serie de dep6sitos muy abundantes en
las zonas central y septentrional de la Cuenca del Bierzo. Como caracteristicas
principales cabe citar la similitud del tipo de sedimento con los de las terrazas, con
caracteres tipicamente fluviales, composicién litol6gica y morfometria comunes a las
mismas. Se diferencian por criterios morfol6gicos, por su asociacién a un modelado
de superficies. En gran parte de los casos, sobre todo en los niveles inferiores, se
encuentran encajados, sustituyéndose unos por otros.



C) Depésitos aluviales

Se trata de sedimentos de composicién litolégica andloga a la de las terrazas,
con predominio de cantos de cuarcita subangulosos a subredondeados y con
intercalaciones de arenas que forman el techo de las barras longitudinales del cauce.
Constituyen el fondo de los valles, en general bastante planos y con una pequeiia
curvatura de enlace con las vertientes.

Desde el punto de vista estructural, en esta zona se pueden diferenciar dos
episodios principales de deformacién, producidos uno de ellos durante la Orogénesis
Herciniana y el otro con posterioridad al depdsito de los materiales terciarios.

A lo largo del Terciario se han producido movimientos corticales de ascenso
y descenso relativo de claro desarrollo distensivo, que se reflejan en los elevados
buzamientos locales en los materiales terciarios del borde de la cuenca. Como
resultado de esta actividad tecténica se tendria la divisién en bloques y la formacién
de umbrales y fosas relativamente poco extensas y profundas, con una direccién
aproximada Este-Oeste.

Algunas de las fracturas, frecuentemente las de un conjunto de direccién ENE.-
0OSO0., estdn fosilizadas por materiales de sistemas aluviales posteriores.
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6.- ANTECEDENTES

Ademds de la cartografia bdsica de la zona de trabajo realizada por el . T.G.E.
con d4mbito nacional, como son los mapas, a escala 1:200.000, de Sintesis Geol6gica,
Geotécnico General, Metalogenético, de Rocas Industriales, etc., y las hojas n°® 158 -
Ponferrada y n°® 159 - Bembibre del Mapa GeolGgico de Espaiia (MAGNA), a escala
1:50.000, se consideran en este drea dos antecedentes mds destacados:

- El "Estudio hidrogeolégico de los sistemas acuiferos de la vertiente sur de la
Cordillera Cantdbrica y Comarca del Bierzo", investigacién hidrogeoldgica ya citada
que se encuentra en fase de finalizacién, de la que se extrajeron los datos geolégicos
que se utilizan en este informe y cuyo desarrollo del Plan de Trabajo di6 lugar a la
realizacién de esta campaiia de investigacion geofisica.

- El "Mapa geotécnico y de peligrosidad natural de la ciudad de Ponferrada y su
entorno"”, a escalas 1:25.000 y 1:4.000, de cuyos anejos se obtuvieron datos de campo
(sondeos mecdnicos, calicatas, perfiles de S.E.V.) utilizados en la interpretacién de
la presente campaiia geofisica.
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7.- INTERPRETACION

7.1 EL METODO DE S.E.V.

El método eléctrico se basa en la inyecci6n al terreno de una corriente eléctrica
de intensidad I, mediante dos electrodos denominados de corriente, A y B, y la
medicién del campo eléctrico creado, en concreto su diferencia de potencial V, entre

dos electrodos denominados de potencial, M y N.

El pardmetro fisico que se mide es la resistividad, que se obtiene de la siguiente
expresion:

p =KV/
donde K depende de la posicioén relativa de los cuatro electrodos.

A medida que se van separando los electrodos de corriente en el S.E.V. la
penetracién de ésta es mayor. La distancia entre estos dos electrodos se denomina
apertura de alas (AB).

Existen dos tipos de dispositivos:

a) Wenner

b) Schlumberger

AB/2 > 5 MN/2

[ )

<

|

>
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Mediante la realizacién de un S.E.V. se obtiene una curva de campo, con los
valores de AB/2 utilizados en abscisas y los valores calculados de resistividad aparente
en ordenadas. La interpretacién de esta curva consiste en hallar una distribucién de
espesores y resistividades del subsuelo que producen dicha curva bajo el punto de
aplicacién, donde se ha realizado el S.E.V.

Dadas las caracteristicas del método de S.E.V., y debido a la existencia de
problemas de equivalencia, la solucién no es tnica, esto es, existe un amplio abanico
de distribuciones de resistividad y espesores que puede ser interpretacién de una
misma curva de campo.

El método eléctrico mediante S.E.V. posee una serie de limitaciones: capas con
buzamientos superiores a 30°, existencia de contactos laterales, topografia muy
abrupta, etc. que pueden provocar la existencia de ruido en la curva de forma que su
interpretacién sea muy dificil o imposible.

7.2 CALIDAD DE LOS S.E.V. REALIZADOS

En los S.E.V. realizados en la zona de trabajo se ha empleado el dispositivo
Schlumberger.

En general, las curvas de campo obtenidas son de calidad aceptable, si bien en
alguna de ellas se observan puntos desplazados de la tendencia de la curva, a pesar del
cuidado mantenido en la adquisicién de los datos de campo, que pueden ser debidos
a la presencia de heterogeneidades en el terreno. Esto dificulta la interpretacién de
dichas curvas, aunque no obstante se han interpretado todos los S.E.V.

7.3 METODO DE INTERPRETACION EMPLEADO Y FICHEROS
GENERADOS
La interpretacién de los S.E.V. se ha realizado utilizando el programa RESIXIP
de la casa Interpex. Todos los S.E.V. se encuentran almacenados en soporte
magnético, en un fichero de 3.5".
Cada S.E.V. corresponde a un fichero de nomenclatura:

P-n-*.rpd (n = nidmero de perfil, * = nimero de S.E.V. en el perfil)

Estos ficheros son ASCIHI y su formato es el generado por el programa
RESIXIP (Anexo 2).

Con los S.E.V. planteados se han confeccionado 10 cortes geoeléctricos,
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representados mediante el programa CORTES. Los ficheros de datos y de resultados
se encuentran almacenados en el mismo disco, con el formato propio de CORTES
(Anexo 2). El nombre de los ficheros es el siguiente:

Ponfe.dat (Fichero de datos).
Ponfe.cor (Fichero de cortes).

7.4 CORTES GEOELECTRICOS

Para la correlacién que se observa en los cortes, asf como en la identificacién
litolégica, se han utilizado los datos proprocionados por los trabajos del estudio
hidrogeolégico en realizacién.

El criterio de colores adoptado para la representacién ha sido el siguiente:

Amarillo : Materiales terciarios de naturaleza conductora.
Verde: Materiales terciarios de cardcter resistivo.
Azul: Materiales cuaternarios.

SECTOR DE CACABELOS

Perfil 1 (Fig 3).- S.E.V. P-1-1, P-1-2, P-1-3 y P-1-4.

Este perfil transcurre paralelo al Rio Cia y situado en su aluvial. En €l se
observa un tramo superficial muy resistivo (900 - 3.000 ohm.m) y con un espesor que
varia entre 6 y 10 m. El P-1-3, el S.E.V. mds largo del perfil, presenta un nivel de
resistividad intermedia (180 ohm.m) que puede ser atribuido bien a la formacién
cuaternaria, representada por el tramo anteriormente descrito, o bien a un lentején de
materiales detriticos, de cardcter mds resistivo, de los existentes dentro de la
formacion terciaria en toda la zona de trabajo. El sustrato conductor en todo el perfil
corresponde a los materiales terciarios de naturaleza arcillosa.

Perfil 2 (Fig 3).- S.E.V. P-2-1, P-2-2, P-2-3 y P-24.

Este perfil se sitia parelelo al anterior, mds al Este, y ubicado sobre la terraza
del Rio Cida. Se observa un tramo superficial muy resistivo (400 - 10.000 ohm.m),
atribuido a la terraza cuaternaria, que se estrecha en sus extremos y alcanza un
espesor maximo de 4.5 m. bajo el S.E.V. P-2-2. Por debajo aparece el sustrato
conductor que se atribuye al terciario en facies arcillosa.
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ECTOR DEL OESTE D ILL E

Perfil 3 (Fig 4).- S.E.V. P-3-1, P-3-2, P-3-3 y P-34.

Situado sobre materiales cuaternarios denominados glacis, presenta unas
caracteristicas similares a la de los perfiles anteriores. Se manifiesta un tramo
superficial, altamente resistivo (200 - 6.000 ohm.m), interpretado como cuaternario,
con un espesor de 6-8 m. en los S.E.V. situados al Norte del perfil, disminuyendo su
espesor a 2-3 m. en la parte Sur del mismo. El sustrato de edad terciaria presenta un
cardcter menos conductor que en el sector anterior, debido posiblemente a una mayor
presencia de arenas en la facies arcillosa. Bajo el S.E.V. P-3-3 se pone de manifiesto
la presencia de un nivel resistivo (655 ohm.m), que puede interpretarse como uno de
los lentejones de naturaleza detritica gruesa ya aludido anteriormente.

Perfil 4 (Fig 4).- S.E.V. P4-1, P-4-2 y P-4-3.

Situado mds hacia el Este que el anterior y paralelo a él, presenta unas
caracteristicas similares, a excepcién de la presencia del nivel lentejonar resistivo
terciario. El espesor del tramo superficial cuaternario oscila entre 3 y 5 m., con
resistividades altas (150 - 4.300 ohm.m).

R OESTE DE P ‘

Perfil 5 (Fig 5).- S.E.V. P-5-1, P-5-2, P-5-3, P-5-4, P-5-5 y P-5-6.

Estd situado al Norte de la Carretera Nacional VI, y sobre una terraza del Rio
Sil. Presenta un tramo superficial de cardcter resistivo, que se correlaciona con la
terraza cuaternaria; su espesor va aumentando hacia el Este, partiendo de 3 m. en el
P-5-1, y alcanza un médximo de 12.5 m. bajo el P-5-5, disminuyendo a partir de éste
hasta los 3 m. en el extremo oriental del perfil. Por debajo aparece un tramo
conductor, posiblemente terciario arcilloso, que constituye el sustrato en todo el perfil.
Bajo el S.E.V. P-5-2 se observa un tramo entre los dos indicados con una resistividad
de cardcter intermedio (118 ohm.m) que, si bien parece pertenecer al sustrato
terciario, podria también interpretarse como parte de la terraza cuaternaria.

Perfil 6 (Fig 5).- S.E.V. P-6-1, P-6-2, P-6-3, P-6-4, P-6-5 y P-6-6.

Est4 situado al Sur de la Carretera Nacional VI, paralelo al anterior y sobre la
misma terraza del Rio Sil. Presenta las mismas caracteristicas que el anterior, si bien
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el tramo resistivo superficial aumenta notablemente de espesor, oscilando entre 6 m.
en los extremos del perfil y 23 m. bajo el P-6-5. Por debajo se encuentra el sustrato
conductor, a excepcién del S.E.V. P-6-3, que presenta un sustrato de carécter resistivo
que, si bien se interpreta como perteneciente a materiales detriticos del sustrato
terciario, podria pertenecer también a la terraza cuaternaria. Esto mismo puede decirse
del tramo intermedio de resistividad 280 ohm.m que aparece en el S.E.V. P-6-5.

Perfil 7 (Fig 6).- S.E.V. P-7-1, P-7-2, P-7-3, P-7-4, P-7-5 y P-7-6.

Estd situado, paralelo a los anteriores y mds al Sur, sobre la misma terraza del
Rio Sil. Comienza este perfil por el Oeste con el S.E.V. P-7-1, que muestra 2 m. de
espesor de tramo resistivo por encima del sustrato claramente conductor. A
continuacién, el S.E.V. P-7-2 muestra un caso parecido al P-6-5 del perfil anterior,
con un espesor de 3.7 m. del tramo resistivo superficial. En los S.E.V. P-7-3 y P-7-4
se han considerado como tramo resistivo superficial los dos niveles resistivos que
aparecen, alcanzando un espesor de 4.7 y 6.8 m. respectivamente; el sustrato
conductor es claramente diferente, con un cardcter mas arcilloso en el primero y més
arenoso en el segundo. Por iltimo, los dos S.E.V. finales del perfil presentan
caracteristicas andlogas a las del P-6-3.

Perfil 8 (Fig 6).- S.E.V. P-8-1, P-8-2, P-8-3 y P-8-4.

Est4 situado parelelo y al Sur de los anteriores, y sobre la misma terraza del
Rio Sil. El S.E.V. P-8-1 presenta un espesor del tramo resistivo superficial de 9.7 m.,
con un sustrato de cardcter intermedio (125 ohm.m) que plantea las dudas ya indicadas
en los perfiles anteriores. Los S.E.V. P-8-2 y P-8-4 tienen un espesor de resistivo
superficial, tomando los dos tramos, de 3.6 m. y 15.5 m. respectivamente, con un
sustrato conductor ambos. El S.E.V. P-8-3 muestra las mismas caracteristicas que el
P-7-6.

SECTOR DE ALMAZCARA

Perfil 9 (Fig 7).- S.E.V. P-9-1, P-9-2 y P-9-3.

Situado paralelo a la Carretera Nacional VI, al Sur de ésta, estd ubicado sobre
una terraza del Rio Boeza. Presenta un tramo superficial muy resistivo, con un espesor
entre 2.5 y 4 m., atribuible a la terraza mencionada. Subyacente se encuentra el
sustrato terciario, que en el perfil muestra un cardcter heterogéneo con tramos
conductores (facies arcillosas) y tramos mds resistivos (materiales detriticos gruesos).
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Perfil 10 (Fig 7).- S.E.V. P-10-1, P-10-2 y P-10-3.

Estd situado paralelo al anterior, hacia el sureste, y sobre el aluvial del Rio
Boeza. Los S.E.V. P-10-2 y P-10-3 presentan caracterfsticas similares a las del perfil
anterior, con un espesor del tramo resistivo superficial, interpretado como aluvial
cuaternario, de 2.5 m. El S.E.V. P-10-1 presenta unos tramos superficiales con
valores de resistividad bajos comparados con los obtenidos en los S.E.V. anteriores
y un espesor, que alcanza los 16 m., grande como para considerar dichos tramos
como cuaternario aluvial, por lo que resulta dificil discernir dénde acaban los
materiales cuaternarios y dénde comienza el sustrato terciario. La proximidad del Rio
Boeza puede influir en los valores de resistividad obtenidos.
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8.- CONCLUSIONES

De la interpretacién de los S.E.V. realizados se obtiene la existencia de un
tramo resistivo superficial, de resistividad muy variable, que se interpreta como un
horizonte de materiales cuaternarios: aluviales, de terraza o glacis. El espesor de este
tramo es variable, oscilando normalmente entre 2 y 6 m., excepto en el perfil 6 que
alcanza espesores hasta de 23 m. En algunos S.E.V. (P-8-2, P-5-4, etc.) se ha
considerado como perteneciente a este tramo resistivo superficial el nivel de
resistividad intermedia y, normalmente, de poco espesor que aparece por debajo de
él.

El sustrato es de cardcter conductor en casi todos los perfiles, asimilado a
materiales terciarios de naturaleza detritica fina, variando su resistividad con la mayor
0 menor presencia de arenas o arcillas.

En algunos S.E.V. (P-6-3, P-6-5, P-10-1, etc.) aparece un tramo de caricter
resistivo, bien inmediatamente por debajo del tramo resistivo superficial, llegando en
algunos a no alcanzarse el sustrato conductor, o bien dentro de dicho sustrato
conductor. En ambos casos se ha interpretado como materiales detriticos gruesos

(areniscas, conglomerados) del terciario, si bien en algin caso podria interpretarse
como material cuaternario.

Madrid, Enero de 1.994

LOS AUTORES DEL INFORME
i)

Fdo.: Félix Manuel Rubio Fdo.: Miguel Luis Rodriguez
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ANEXO 1

Listado del fichero topo.dat
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LISTADO DEL FICHERO TOPO.DAT

COORDENADA X

685983
686165
685778
685452
686839
686896
687120
686350
697112
696821
696228
695358
698318
698077
698536
687955
689211
690588
691684
692832
694489
687830
689491
690179
691687
693045
694173
687932
689431
690720
691634
693215
694593
688026
689193
690456
691755
704107
705327
706405
704508
705702
706606

COORDENADA Y

4720894
4719421
4718004
4716888
4720978
4719583
4717856
4716720
4722963
4721897
4721167
4720400
4723214
4721916
4720921
4715709
4715787
4715951
4715976
4715791
4716095
4714281
4714705
4714596
4714573
4714607
4715097
4713041
4713025
4713275
4713086
4713170
4713142
4711641
4711714
4711859
4711982
4718627
4719311
4720151
4717966
4718832
4719559

COTA 2

480
475
470
460
495
480
475
460
605
580
L1 1
550
605
580
570
478
480
490
495
500
515
470
475
480
490
S00
510
460
470
478
480
490
490
445
460
470
475
580
590
595
570
580
580

SEV

1-1
1-2
1-3
1-4
2-1
2-2
2-3
2-4
3-1
" 3=2
3-3
3=4
4-1
4-2
4=-3
5=1
5-2
5=3
5-4
§5=5
5~-6
6-1
6-2
6=3
6-4
6~5

7-1
7=-2
7-3
7=-4
7-5
7-6
8-1
8~-2
8-3
8-4
9-1
9=-2
9=-3
10-1
10-2
10-3



ANEXO 2

Formato de los ficheros generados por los programas CORTES y RESIXIP
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PROGRAMA CORTES

I

PREPARACION DE FICHEROS DE DATOS

1.~ INTRODUCCION

Este documento describe el contenido y formato que deben poseer
los ficheros que se deseen: procesar con el programa "CORTES".
Los ficheros contendré&n normalmente la informacién topografica

Y litolégica resultado de una campafia de Prospeccidn Geoeléctrica.

-La generacién de los ficheros se realiza en el entrorno Ms-Dos,
Y requiere el conocimiento y manejo de dos herramientas:

12 Un editor que permita la lectura escritura Y grabacibén de
ficheros en codigo ASCII.

22 El programa "TABLITA.EXE" o cualquier otro que premita el

uso de una mesa digitalizadora en diversos modos

de trabajo

(puntos x-y, puntos x-y-z, lineas, etc.).

Para facilitar la comprensién de este texto 1las explicaciones
se realizardn apoyandose en fragmentos de ejemplos. Un ejemplo
completo se adjunta en el ANEXO, al final de este capitulo.

2.-DESCRIPCION

La informacién a implementar en los ficheros de datos podemos-
clasificarla en distintos apartados segln su ordenacién Y

contenido :

19
29
3e
49
59
69
7
ge
9¢

10¢

11¢
12¢
13¢

CABECERA

COORDENADAS
COORDENADAS
COORDENADAS
COORDENADAS
COORDENADAS
COORDENADAS
COORDENADAS
COORDENADAS

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

SEV

SONDEOS MECANICOS

PUNTOS DE TOPOGRAFIA

TRAYECTORIA DE RIOS

TRAYECTORIA DE CARRETERAS PRINCIPALES
TRAYECTORIA DE CARRETERAS SECUNDARIAS
TRAYECTORIA DE FERROCARRILES
TRAYECTORIA DE LINEAS DE TENSION

CONTORNOS DE POBLACIONES

INTERPRETACION SEV

COLUMNAS LITOLOGICAS DE SONDEOS MECANICOS
TRAYECTORIA DE LAS TRAZAS (CORTES)

En los siguentes apartados se analiza cada apartado.
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La linea 6 contiene siempre 10 valores enteros :

c € ¢«

2.1 CABECERA

Constituida por las 6 primeras lineas del fichero su escritura
debe realizarse mediante un editor.

Los 5 primeras continen:

- Nombre de proyecto
Localidad ’
Fecha

Autor

Escala

Si se desconoce algGn dato puede ser introducido despues
con el programa "CORTES", pero debe dejarse una linea en

blanco por cada uno.

Las cuatro primeras lineas contienen informacién de texto
que debe tener menos de 70 caracteres, comenzando en la

primera posicién de cada linea.

El quinto (escala) hace referencia a la escala a utilizar
por defecto en la salida por plotter del plano de situacién,
(plano en planta) y puede introducirse como numero real o
entero comenzando en la 13 posicién de la 53 linea.

Si este campo se deja en blanco el valor por defecto sera
50000. es decir la escala de representacion gridfica en papel

serad 1:50000

-nsev ncol nt nr nc ncc nf nl npob ntra
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El significado de cada uno es:

o |
Q
(o]
i)

wuunun ﬂllﬁ

3 o
Q0
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fa Je |
an

ncc

3
H

nl
npob=
ntra=

Valor maximo admitido

N2 de sev 999
N2 de columnas litolégicas 999
N2 de puntos de topografia 1000
N2 de rios 10
N2 de carreteras principales 10
N2 de carreteras secundarias 10
N2 de ferrocarriles 10
N2 de lineas de tensién 10
N2 de poblaciones 10
N2 de trazas (cortes) 20

Los diez valores deben de estar presentes y en el caso de
gue no exista alguno de los elementos indicados se pondra

un cero en

su posicién. Los valores mdxinos se indican en

la tabla anterior.

Los diez valores se escriben en la linea 6 como nGmeros
enteros, comenzando en la posicién 1 y separados por espacios
en blanco o comas.

Cualquiera

de estos valores se actualizarid si utilizando

el programa "CORTES" se afiade o elimina algGn elemento
(rio,poblacién,etc.).

Usualmente

‘en el fichero de datos original el "ntra" o

o nGmero de trazas (cortes) ser& cero, ya que es mucho

mas comodo

Un ejemplo

Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea

afiadirlas mediante el programa referido.

aclaratorio de cabezera es:

Posicién 1

I
1 —— PROSPECCION G.E. APOYO AGUAS
2 TORREJON (Madrid)
3 1-30-90
4 ‘S. de Geofisica (ITGE)
5 50000.0
6 50 10 5002 231130
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2 COORDENADAS DE SEV:

De la linea 7 hasta la linea (7+np) se han de grabar
en cada linea los siguientes datos:

=X Y Zz nfde sev

X,Y,2 son tres reales de cualquier formato y el

nede sev es un nGmero entero. En cada linea los

datos comienzan en la posicién 1 y pueden ir separados

por espacios en blanco o comas.

Usualmente los valores de x,y , n2de sev provienen
directamente de digitalizacion sobre la mesa, utilizando
el programa "TABLITA" en modo "PXY" y con la opcién

de grabar el indice activada. Por tanto solo ser& necasario
insertar con un editor los valores de cota topografica "z"

El mdxino n? de SEV admitido es 1000.
Ejemplo de grabacién de coordenadas de SEV puede ser:
Posicién 1
Linea 7 — 234000.00 4567890 679.6 1
Linea 8 256786.34 4353456.23 456.6 2

224564.45 4213456.00 654 24
235433.2 4234567.23 543.2 6

Linea 7+np 234432.34 4237567.12 321 123
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2.3 COORDENADAS DE SONDEOS MECANICOS

En la linea siguiente de la finalizacion de las coordenadas
de los sev comienzan las coordenadas de los puntos en que se
encuentran los sondeos mecinicos con columna litolégica.

De forma que cada linea contiene:

-X Y 2z n2de sondeo

X,Y,Zz son tres reales de cualquier formato y el nede sondeo
es un nGmero entero. En cada linea los datos comienzan en la
posicién 1 y pueden ir separados por espacios en blanco o comas.

El maxino n? de sondeos admitido es 1000.

Usualmente los valores de x,y,n2de sondeo provienen directamente
de digitalizacién sobre la mesa, utilizando el programa "TABLITA"
en modo "PXY" y con la opcion de grabar el indice activada.
Por tanto solo seri necasario insertar los valores de cota

topografica "z"
Un fragmento ejemplo es:
Posicién 1

I

234345.00 4567647 500.6 10
256123.34 4367432.23 450.6 43
224567.45 4213456.00 654 44
238903.2 4567432.23 870.2 45
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2.4 COORDENADAS DE PUNTOS DE TOPOGRAFIA

En la linea siguiente de la finalizacién de las coordenadas
de los sondeos mec@nicos comienzan las coordenadas de los
puntos de topografia.

Se trata de puntos de los que se conoce X,y,z de forma
que sirven de apoyo para trazar la puperficie topogréfica
en los cortes geoeléctricos.

En cada linea se ha de escribir comenzando en la posicidén
1 los valores de X,Y,z en cualquier formato, separados
por espacios en blanco o comas.

El méxino n? de puntos de topografia admitido es 1000.
En general estos puntos provienen directamente de la

digitalizacién en la mesa digitalizadora en modo "LXYZ'
y no es necesario intervenir en ellos.

Un fragmento ejemplo es:
Posicién 1

L34987.00 4465765 600
254563.34 435678.23 450.4
234423.45 4223145.00 342.54
223456.2 4534542.23 342.2
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2.5 COORDENADAS DE TRAYECTORIAS

Se incluye en este apartado el procedimiento de grabacién de los
elementos lineales (rios, carreteras, ferrocarriles,etc.). Se ha
de observar que el dibujo de cada elemento lo realiza el programa

"CORTES" siguiendo en cada uno la linea poligonal definida por un
conjunto de puntos.

El procedimiento para todos los elementos es el mismo, pero debe

c ¢ ¢ C ¢

¢

«c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

(

(

respetarse el siguiente orden.

COORDENADAS DE TRAYECTORIA DE RIOS

COORDENADAS DE TRAYECTORIA DE CARRETERAS PRINCIPALES
COORDENADAS DE TRAYECTORIA DE CARRETERAS SECUNDARIAS
COORDENADAS DE TRAYECTORIA DE FERROCARRILES
COORDENADAS DE TRAYECTORIA DE LINEAS DE TENSION

Si alglin elemento no existe se pasara a grabar el siguente.

A continuacién se describe la forma de grabacidén de los rios.
Para los demas elementos se debe sequir el mismo procedimiento
siguendo el orden indicado. '

En la linea siguiente de la finalizacién de las coordenadas
de los puntos de topografia comienzan las coordenadas de los
puntos que definen las trayectorias de los rios.

Cada rio se introduce, comenzando con una linea de texto de
menos de 70 caracteres que actia unicamente como separador en

el fichero y en la que se puede escribir el comentario que se
desee. ’

En cada linea siguiente se sitGa un par de coordenadas x,y
con las que se define la trayectoria del rio. El formato de
grabacién de los pares de nGmeros puede ser cualquiera, con
tal de que vayan separados por comas o un espacio en blanco.

Las coordenadas del Gltimo punto han de estar repetidas de

de forma que las dos ultimas lineas de cada rio sean idénticas.
En general estos puntos provienen directamente de la_
digitalizacién en la mesa digitalizadora en modo . "EXYZ'y solo
serd necesario repetir con un editor el Gltimo punto de cada
rio. “V%YYP

Especial atencidén se debe prestar cuando se esta digita-
lizando para no pulsar el cursor varias veces en el mismo
punto, ya que esto se consideraria como final del rio

Se admiten hasta 10 rios y 500 puntos de trayectoria por
cada uno.
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2.6 CONTORNOS DE POBLACIONES

A continuacién de los elementos lineales, se integran en
el fichero los nombres de las poblaciones Yy las coordenadas
de los contornos que las definen.

El programa cortes, traza una poligonal siguiendo la trayectoria
definida por el contorno de cada poblacién y su interior lo
rellena con lineas inclinadas.

El nombre de la poblacidn es situado por el programa en el
extremo superior derecho del primer punto del controno, por

este motivo y, para evitar solapes, al realizar la digitaliza-
cién de cada contorno en modo "PXY" del programa TABLITA" se
debe comenzar por un punto que se encuentre en la parte superior

derecha del contorno.

Para cada poblacién se graba en la primera linea el nombre
de la poblacién, comenzando en la posicién 1 de la linea y
con menos de 70 caracteres. Despues se graban las
coordenadas que definen el contorno siguiendo el mismo
procedimiento Yy formato que para las elementos lineales es
decir pares de coordenadas X Y sin repetir, excepto el Gl-

timo punto de cada contorno que se escribird dos veces.

Se admiten hasta 10 poblaciones y 500 puntos de definicion
de contorno por cada una.

Un fragmento ejemplo que incluye dos poblaciones es:

Posicién 1

I

VILLANUEVA DEL PARDILLO
245734.00 4556765
254563.34 4313278.23

254633.45 4234545.00
234536.2 4543542.23
234536.2 4543542.23
EL ESCORIAL
2234245734.00 4245355
2456534.34 4345318.23
2576474.45 4234523.00
2363656.2 4345542.23
2464543.2 45632452.23

2353636.2 4345435.23
2124334.2 4543542.23
2231224.2 4543542.23

2231224.2 4543542.23
IITTT.AT.RA
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2.7 INTERPRETACION DE SEV

Finalizada la grabacion de todos los elementos que definen la
topografia y rasgos cartograficos, comienza la grabacién
de los datos que posen informacion del subsuelo (SEV y sondeos)

Para cada SEV se graba en la 13 linea y en la 13 posicion

el numero se SEV ( numero entero que no debe exceder 999).

En las siguientes lineas la interpretacion, es decir los pares
de valores resistividad (f1.m) Y espesor (m.), como nGmeros
reales con dos cifras decimales de forma que el ultimo numero
por la derecha de la resistividad ocupe la posicién 10 de la
linea y el de espesor el 20.

Para la Gltima capa solo se grabari el valor de resistividad.
Si se desconoce la interpretacion se grabar& en una linea el
nimero del SEV y la siguiente se deja en blanco.

Debe grabarse el mismo nGmero de interpretaciones que coordenadas
de SEV se grabaron en el punto 2.2 y ademds los numeros de

SEV deben de coincidir, aunque el orden puede ser diferente.

Se admiten hasta 999 SEV con un maximo de 10 capas cada uno

(11 resistividades y 10 espesores).

Usualmete esta parte del fichero se debera escribir directamente
con un editor.

Un fragmento ejemplo en el que se incluyen 4 SEV es:

Posicién 1

Posicién 10
Posicién 20

23
734.00 23.65
4.60 45.00
1000.00
35
34.67 2.50

12.45 20.56
1234.00 123.56

5000.00
10
22
12.45 3.56
435.00 10.00
2.45 45.00
1500.00
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2.8 COLUMNAS LITOLOGICAS DE SONDEOS MECANICOS

La informacién proveniente los sondeos mecdnicos se graba a
continuacion de la de los SEV. Para cada sondeo se graba
En la 18 linea y comenzando la 12 posicion el niGmero de
sondeo mecénico (numero entero menor de 999).

En las siguientes lineas la informacion litolégica, escribiendo
en cada linea el codigo de litologia (numero entero cuya Gltima
cifra por la derecha ha de:coincidir con la posicion 10 de 1la
linea) y el espesor correspondiente en m. (nGmero real con dos

decimales de forma que la ultima cifra por la desecha ocupe 1la
posicién 20).

Para la dltima capa solo se graba la litologia..

El nGmero de Sondeos admitido es 999 con un maximo de 30 capas
cada uno.

Debe grabarse el mismo nGmero de columnas litolégicas que
coordenadas de sondeos se grabaron en el punto 2.3 y adem&as

los numeros de los sondeos deben de coincidir, aunque el orden
puede ser diferente.

Usualmete esta parte del fichero se debera escribir directamente
con un editor.

La tabla para codificar la litologia es:

n? codigo Litologia
1 ARCILLA
2 ARC. ARE.
3 ARE. ARC.
4 ARENA ‘
5 ARENISCA
6 CUARCITA
7 GRAVA
8 CONGLOMERADO
9 MARGA

10 MARGOCALIZA

11 CALIZA

12 DOLOMIA

13 YESO

14 ANHIDRITA

15 PIZARRA

16 ESQUISTO

17 GRANITO

18 GNEIS

19 CARBON

20 ———

14
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2.9 TRAZAS DE LOS CORTES
' Estos elementos definen las trayectorias sobre la superficie
topografica que se utizan para la visualizacion de los cortes.
En general estos elementos se afiaden con el programa "CORTES"
y por tanto originalmente no se graba ninguna, de forma que en
la linea 6 del fichero el parametro 10 (n2 de trazas : ntra)
valdra 0
En cualquier caso cada traza se graba del siguiente modo.
En la primera linea y primera posicién el nGmero de traza.
En la siguiente dos numeros enteros, separados por comas
que definen el rumbo de la traza.
En las siguientes lineas tres numeros enteros que
significan el cédigo del tipo de elemento por el que pasa
la traza, el indice del elemento (1 rio=1 , 2 rio=2, etc.) y
el indice que define la posicién del punto dentro del elemento.
Se admiten hasta 20 trazas de hasta 200 puntos cada una.
El cédigo de rumbos es:
ne codigo Direccion simbolo en el corte

1l Norte N

2 Noreste NE

3 Este E

4 Sureste SE

5 Sur S

6 Suroeste SW

7 Oeste w

8 Noroeste NW

El cbédigo de elementos es:
ne codigo Elemento Simbolo en el corte

1 SEV SEV

2 Columna COL

3 Rio RIO

4 carr. C.P.

5 carr. C.S.

6 Ferroc. FER.

7 L. tension L.T.

8 Poblacion POB.
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EICHEROS GENERADOS POR EL PROGRAMA RESIXIP
1.- Eormato ASCII standard ( .RPD)

El fichero ASCII standar del programa RESIXIP contiene toda

la informacién relativa a 1los datos, pero no contiene nada

referente a la interpretacioén ni a graficos.

La primera linea del fichero contiene el nombre del sondeo
(data set name),
del dispositivo (dipolq—dipolo, polo-dipolo),

un entero indicando
las unidades utilizadas (cm.

o pulgadas), coordenadas “x" e “y"
del sondeo, y un n® indicando el tipo de dato de 1P (¢ = ninguno,
1 = mSecV/v vy 11=PFE). El formato es el siguiente:

5X, A8, 2X A4 2F10.3, IS5, 2F15.3 IS

Si el tipo de dispositivo es dejado en blanco se considera
el fichero como de formato libre.

Si no deja en blanco las lineas segunda a la quinta contiene
lo siguiente:

2 - Cliente, fecha.

3 Localizacién, numero de sondeo.
4 - Provincia, acimut.
5

- Trabajo, equipo.

Con el formato siguiente:

SX, 30A1, 10X, 15A1

La sexta linea es una cabecera Y no se lee.

De la linea
séptima hasta la 6+N,

siendo N el n2 de puntos medidos contiene

los datos referentes a: ne¢ de puntos, radios, resistividad y
polarizacién inducida con el siguiente formato:

IS5, 3F13.4

Cuando se utiliza este formato cada sondeo es un fichero,

tipo de dispositivo, la cota del terreno, tamafio™
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2.- Eicheros binarios ( . RPX)

Un fichero .RPX ocupa 51.172 bytes de memoria Y puede

almacenar hasta 20 sondeos diferentes. En este caso no solamente

se almacenan la interpretacion, graficos y andlisis de
equivalencia si este se hubiese realizado. Cada sondeo dentro del

fichero se identifica POor su nombre (data set name).

3.~

Este fichero consta de una cabecera que identifica este

fichero como uno generado a partir de un fichero .rpx, indicando

el fichero .rpx del cual ha sido generado. Las siguientes tres

lineas describen el formato utilizado en cada sondeo., A

continuacién cuatro lineas por cada uno de los sondeos con lo
siguiente: '

14) Coordenadas x, y, nombre del sondeo (data set name), tipo
de datos (RPDA para IP/resistividad), n2 de capas del
modelo, y error de ajuste. Su formato es:

2E15.8, 2X, As, 1X, A4, I5, F10.3

Resistividades de las capas comenzando por la primera con
el formato:

21)

8E11.3

Polarizabilidades de 1las capas comenzando por la primera
con el formato:

3e)

8E11.3

44) Espesores de las capas, excepto de 1la ultima que es

sustituido por el valor de la cota del punto de aplicacién

del sondeo, con el mismo formato que el utilizado para las
resistividades.
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Curvas de campo con la interpretacién adoptada



RACCANDLIN MNlLJlIt 1YL
(ohm-m)

creceeceececececcecerecercececececccecceeeccecececccecc

10

4 7
ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
1000__ — FECHA : 1993
] NOMBRE DEL SEV  : P-1-1
] COORDENADA X : 685983
T COORDENADA Y 472089
COTA Z T 480
] ERROR EN % T 4,69
CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
100 E 7 1 2980 3.6
] 2 736.6 10.33
i 3 53.25
1 0 ¥ ¥ L 1] L] L] L | l L] 1] I L 1 L] LS |

1 10 100
SPACING (m)



MROrRANDLIN r\l..d;dl 1YLt
(ohm-m)

10

1 Z0MA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
| NOMBRE DEL SEV  : P-1-2
COORDENADA X 1 686165
, _ COORDENADA Y T 4719421
1000 ] COTA 2 : 475
ERROR EN X : 2.51

CAPA RESISTIVIDAD PROF .

- 1 137.4 .57
2 1540 8.22
3 47.24

100

1 10 100
SPACING '(m)



HESLISILVLIIY

(ohm-m)

APPARENI

1000

—
o
(e ]

'l

10

10

SPACING (m)

100

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-1-3
COORDENADA X : 685778
COORDENADA Y s 4718004
COTA 2 T 470
ERROR EN X T 4.06
CAPA RESISTIVIDAD PROF .
1 483.3 9
2 920.4 8.33
3 180.4 16.25
4 19.27 38.03
H 50.01 51.66
] 23.72
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HESLSILIVLIY

(ohm-m)

APPAREN|

c ¢

1000

[
o
o

10

P-1-4
1 10 100

SPACING (m)

Z0NA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-1-4
COORDENADA X s 685452
COORDENADA Y : 4716888
COTA 2 : 460
ERROR EN X : 3.6
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 22.9 1.22
2 1047 5.19
3 25.49



A AMRLIY ) NLJYi1J11Yl111
(ohm-m)

10

1000

100

10

,k(

p

ceeecco

cccco

«

ceeeceeeececeecceeccece

10
SPACING (m)

100

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P-2-1

COORDENADA X : 686839
COORDENADA Y T 4720978
COTA 2 T 495
ERROR EN % : 10.15

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

1 . 60.93 .34
2 10380 1.59
3 5.53



ArrAanLINg NLJLJ LAYl L

(ohm-m)

P-2-2

10

100

10

SPACING (m)

100

ZONA DE TRABAJO

FECHA

(ccccccccccccccceccccccccccececcccccccc

: PONFERRADA

: 1993

NOMBRE DEL SEV : P-2-2

COORDENADA X : 686896
COORDENADA Y T 4719583
COTA 2 : 480
ERROR EN X : 3.2

CAPA

SUEN -

RESISTIVIDAD PROF.

118.1 .n
136.8 1.97
2524 4.67
29.48



APPARENI RBESISILIVLIIY
(ohm-m)

1000

10

(rcccccccecccceccecececceccececcc

(’ —

(

4 I I
h ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV  : P-2-3
COORDENADA X : 687120
COORDENADA Y s 4717856
N COTA 2 T 475
b ERROR EN X : 3.13
J CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
o 1 903.7 .89
2 432.6 3.32
. 3 20.21 18.73
4 36.9 31.33
5 21.13
L] L] LI AL II L) 1 L) L LI DL IL) I L] ] L) I LI

10 100 1000
SPACING (m)



APPAHEN| HESISILVLIIY
(ohm-m)

100

10

10
SPACING (m)

¥ L] LI |

100

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-2-4
COORDENADA X : 686350
COORDENADA Y s 4716720
COTA 2 : 460
ERROR EN X : 11.54
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 52.69 .48
2 78.36 .92
3 2043 1.9
4 23.48



ArrFANLINT NLLJILJD14AYLL B
(ohm-m)

ol

10 4 ] I
b ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
] NOMBRE DEL SEV  : P-3-1
COORDENADA X 1 697112
1000 - COORDENADA Y 1 4722963
] COTA 2 : 605
: ERROR EN X T 413
- CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
- 1 2000 .99
2 3905 3.83
] 3 590.8 8.38
4 108.7
100 — e T

1 10 ' 100
SPACING (m)



RESLISILIVLIIY

(ohm-m)

APPARENI

1000

—
o
o

10

« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Cc ¢ ¢ € ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ((((
- 1 I
b 20MA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA 1 1993
NOMBRE DEL SEV  : P-3-2
COORDENADA X 1 696821
COORDENADA Y : 4721897
] COTA 2 : 580
i o
ERROR EN X : 2.88
A CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
- 1. 200.2 .98
2 999.3 5.93
i 3 67.81 26.79
4 80.45 123.78
5 46.93
¥ L] L] LI LI Il T ¥ L] L) LENLELL) ' L] T L] 1 LI L)

10 100 1000
SPACING (m)



L recccccececcccccccccccccccccccccc

AFrADLINE DLOLVDILALY LT
(ohm-m)

3 I
ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
_ FECHA : 1993
] NOMBRE DEL SEV  : P-3-3
4 COORDENADA X : 696228
] COORDENADA Y 1 4721167
COTA 2 : 555
ERROR EN X : 7.1
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
3 1 2731 1.65
4 - 2 6216 2.33
4 3 46.9 22.22
4 4 655
L) L] ¥ | | L) I L] L] ¥ Ll L | L] LI ]

10 100
SPACING (m)



APPARENI RHESLSILIVLIIY
{ohm-m)

1000

100

10

c ¢ c c ¢

10
SPACING ‘(m)

cccccoccccc oo

ZO0NA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV  : P-3-4

COORDENADA X : 695358
COORDENADA Y s 4720400
COTA 2 : 550
ERROR EN X : 2.77

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

1 393 75

2 1297 3.31
3 53.88 23.64
4 65.98



AFFANLINE NLDLDLLYLE )
(ohm-m)

10

1000

10

ccccccccccccccccccccccccccccccc
P-4-1

] 1

ZONA DE TRABAJG  : PONFERRADA
_ _ FECHA : 1993
E NOMBRE DEL SEV  : P-4-1
] COORDENADA X : 698318
] COORDENADA Y 1 4723214
1 COTA 2 : 605
’ ERROR EN X R

CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
3 7 1 21 .61
- 2 1308 3.2
. 3 350.5 4.7
4 4 51.3

T Y LB s e T

1 10
SPACING (m)

100



MRECANLIN G NLJioilvii
(ohm-m)

coccccccccccccccccccccccccccccccc o

P-4-2

10

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

1000- _ FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P-4-2

COORDENADA X : 698077
COORDENADA Y : 4721916
COTA 2 : 580
ERROR EN X 1 6.86
100 CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
3 o o 1 4338 1.16
- o 2 2258 3.07
N 3 36.55 . 8.97
b 4 .97
10 ¥ L] L] L] L L L) [ L] L] 1 L] LI BB ] ' L] L 1 4 L] LI}

i 10 ‘ 100 1000
SPACING (m)



APPAHEN| RESISIIVLIIY
{ohm-m)

1000 '

7] ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV 3 P-4-3

COORDENADA X : 698536

100- _ COORDENADA Y 1 4720921
i COTA 2 : 570
ERROR EN % : 2,16

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

4 1 - 148.6 7
2 555.3 3.27
i 3 s
10 L) T ¥ L} L] 1 LI | I L) T L) 1] | T 1T'7

1 10 100
SPACING (m)



APPAREN| HESISILVLIIY
(ohm-m)

SRRSO S S S S S S S S S S S S S S S S S S

1000

20NA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P51

COORDENADA X : 687955
COORDENADA Y : 4715709
i COTA Z : 475
7 ERROR EN % 12
- CAPA RESISTIVIDAD PROF .
< 1 133.9 67
2 6841 1.92
i 3 360.8 3.06
4 5.53
1 L] ¥ L] L] L] L] l ¥ 1] L) 1] L) L) LI |

10

10 100
SPACING (m)



NLJIlOotividnd

(ohm-m)

ArFrANDLIN g

10

C C C ¢ C( ( (((( c ccccc ¢

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

_ FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV  : P-5-2
COORDENADA X : 689211
COORDENADA Y 1 4715787
COTA Z T 480
ERROR EN X : 3.89

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

1 245.5 7

2 4742 3.43
3 18 8.65
4 35.93

IIIII L] ) L L AL EL R

10 100
SPACING ‘(m)



APPABEN| HESLISILIVIIY
(ohm-m)

SIS SN S S SR N SR SN SRR S SR SO S SRS S SRS L S S SRS S SRS SR

10007 '
i a
b ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
‘ FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV  : P-5-3
COORDENADA X ;690588
COORDENADA Y T 4715951
100 -
] COTA 2 : 490
T ERROR EN X : 2.5
J CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
i 1 22 .7
2 754.4 5.54
J 3 2.64
10
L] L] L) L) T L L | ' L L] ¥ L) ) L] L3N
1 10 100

SPACING (m)



APPAHEN| RESLISILIVIIY
(ohm-m)

¢

c Lot
1000 '
100- 4
10
T L) T LS llll L) T LI
10 100

SPACING (m)

(

(

c ¢

C

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-5-4
COORDENADA X : 691684
COORDENADA Y s 4715976
COTA 2 2 495
ERROR EN X : 1.36
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 829.3 1.7
2 254.9 8.12
3 18.88 24.61
4 78.1



(

RESISIIVLTY

(ohm-m)

APPAHENI

e ¢

1000

e
o
o

10

-

10
SPACING (m)

- C

¢

c

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA 3 1993
NOMBRE DEL SEV : P-5-5
COORDENADA X s 692832
COORDENADA Y : 4715791
COTA 2 : 500
ERROR EN X : 3.67
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 © 305.9 .9
2 849.9 1.42
3 369.7 12.47
4 18.46



M ANDLIY) NLOLJItLYL
(ohm-m)

10

T ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P-5-6

COORDENADA X s 694489
1000- ] COORDENADA Y T 4716095
] COTA 2 : 515
T ERROR EN X : 3.45
- a .
J CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
. 1 53.66 .66
2 3748 3.09
3 41.66

100

T J ll1llll T T r 1 1.1 11

1 10 100
SPACING (m)




AlJiotiivan

(ohm-m)

MrrANDLING

ccccc ¢ o cc ¢

C ¢ C
4 |
ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
a
1000_ - FECHA : 1993
] NOMBRE DEL SEV  : P-6-1
i COORDENADA X : 687830
T COORDENADA Y 1 4714281
COTA Z 1 470
) ERROR EN X : 6.51
CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
100_: 7] 1 3968 1.65
. 2 %79 6.67
; 3 30.61 .
10
1 T L] L] L LI | l 1] 1 T ¥ L L] L )
10 100

SPACING ‘(m)




MArrAnNLLIvi ALVLIJILIYLl1I
(ohm-m)

10

1000

10

C

k(>

ccccccocc oo cr

P-6-2

ol 1 1 13

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P-6-2

COORDENADA X : 689491
COORDENADA Y s 4714705
COTA 2 2 475
ERROR EN X 421

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

] 1 5050 1.98
] 2 858.4 4.29
- 3 49.44 8.87
- 4 31.97
: o
L) L) L L DL I T L] L] L] LI B B l LB L) L L] LEELER LS
10 100 1000

SPACING (m)



MO ARNLIN NLYLVILYLILL
(ohm-m)

«c c.c c cCccccccccccccccccccccccccccc

10° |
: ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
1 NOMBRE DEL SEV  : P-6-3
COORDENADA X s 690179
4 _ B COORDENADA ¥ T 4714596
10 1 coTA 2 : 480
7 ERROR EN % 2.7
: CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
, 1 977.1 .42
2 5687 10.39
4 3 913.6
1000 — R
1 10 ‘ 100

SPACING (m)



i

c ¢ CCcCccCCCccCcccccccccccccccccc¢cccccc ¢

10

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

_" FECHA : 1993
- 4
- NOMBRE DEL SEV  : P-6-4
7 COORDENADA X 1 691687
S E

] COORDENADA Y : 4714573
g€ 1000 -

.g _ COTA 2 : 490
= T ERROR EN % 1 7.53
J -
s i CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
t - 1. 297 1.81
L 2 9926 15.75

3 26.12

100

L] L} lllllll ¥ ¥ llllll' L] L] LA L

1 10 100 1000
SPACING (m)



RCCANLIN) NLYLVIlIYLI
(ohm-m)

10

1000

10

e

(cccccccc

P-6-5

e

10

SPACING (m)

LI B B J

1000

(>,

(

20NA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-6-5
COORDENADA X : 693045
COORDENADA Y s 4714607
COTA 2 : 500
ERROR EN X 1 4.37
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 1018 .69
2 13690 2.37
3 1530 . 23.66
4 280 46.32
5 32.4



c c ¢ CcCcCcCccCccccccocccccccccccocc o0«

P-6-6

10

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

3 . FECHA 1 1993
7 10004
" . NOMBRE DEL SEV  : P-6-6
7 ] COORDENADA X 1 6973
-
| .
3 1 COORDENADA Y 1 4715007
(=] -
c < COTA 2 : 510
z= T ERROR EN X : 2.53
J
E O CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
t 10 ] 1 1026 1.15
5 . 2 2056 1.79
. 3 1607 6.25
. 4 38.52

10

1 10 100
SPACING " (m)




AFCANLINGT NLOLJII A VYLT
(ohm-m)

C C

10

1000

100

(,

cccccccccd

(;_

¢

(,

c ¢ ¢ ¢

10
SPACING (m)

100

( N

c

c cccc cc ¢

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-7-1
COORDENADA X : 687932
COORDENADA Y s 4713041
COTA 2 1 460
ERROR EN X : 7.2

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

1 228.1 .54
2 17960 2.2
3 3.65
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Z0NA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-7-2
COORDENADA X s 689431
COORDENADA Y s 4713025
COTA 2 : 470

ERROR EN % s 3.5%
CAPA RESISTIVIDAD PROF.

PUENN

502.2 .43

4246 3.66
465.4 13.33
32.04
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ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-7-4
COORDENADA X 1 691634
COORDENADA Y s 4713086
COTA 2 T 480
ERROR EN X @ 10.32
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 1660 .78
2 15810 4.38
3 493.8 6.75
4 97.46



nLoLoILvL LY

(ohm-m)

R ANDLiN)

10

1000

100

¢

C

c C ¢ ¢

Ll 1 1

10
SPACING '(m)

Z0NA DE TRABAJO : PONFERRADA
FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P-7-5

COORDENADA X : 693215
COORDENADA Y : 4713170
CoTA 2 490
ERROR EN X : 4.39

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

1 1560 .64
2 31180 2.73
3 211.9



ArrANCINI NLJYLD 1T LYL L
(ohm-m)

10

1000+

100

10
SPACING (m)

ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-7-6
COORDENADA X : 694593
COORDENADA Y s 47131462
COTA 2 s 490
ERROR EN X : 2.38

CAPA RESISTIVIDAD PROF.

1 262.1 .66
2 2782 4.65
3 501.7
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ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

FECHA : 1993

NOMBRE DEL SEV : P-8-2

COORDENADA X : 689193

COORDENADA Y T AN

COTA 2 : 460

ERROR EN X : 9.26

CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 - 138.8 .19
2 43550 1.51
3 370.4 3.64
4 10.54
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COORDENADA X = 690456
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COTA 2 : 470
1 ERROR EN X : 358
CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.
1 000_: N 1 4529 5
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ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV  : P-9-1
COORDENADA X 1 704107
COORDENADA Y : 4mesar
COTA 2 : 580
ERROR EN X : 1037
CAPA  RESISTIVIDAD  PROF.

1 599.1 3R
2 26570 1.33
3 3.7 2.48
4 13.32 8.64
5 240.9
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ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA

FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-9-2
COORDENADA X : 705327
COORDENADA Y - : 4719311
COTA 2 : 590
ERROR EN X : 5.92
CAPA RESISTIVIDAD PROF.
1 2493 .74
2 9438 3.83
3 127.5 13.09
4 43.42
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ZONA DE TRABAJO  : PONFERRADA
FECHA : 1993
NOMBRE DEL SEV : P-10-3
COORDENADA X : 706606
COORDENADA Y : 4719559
COTA 2 : 580
ERROR EN % s 13.1
CAPA RESISTIVIDAD PROF .
1 216.1 .25
2 9189 1.4
3 521.5 2.42
4 10.39 7.01
H 133.14



