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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la fase II de la campafia Electromagnética realizada
por Geognosia S.L.L., con la colaboracion y participacion de la Universidad de Castilla
La Mancha en Diciembre de 2004 dentro del Proyecto “Geoelec” (REN2002-04538-
c02-02, IGME-2003/17). El objetivo del Proyecto es la comparacion de diferentes
métodos Geofisicos para determinar que informacion se puede obtener de cada uno,
como se complementan y cual es el mas efectivo a la hora de estudiar una zona
concreta. El objetivo concreto de este trabajo es la realizacion de una campafia de
Sondeos Electromagnéticos en el Dominio de Tiempos en el curso bajo del Rio Tordera
(provincias de Barcelona y Girona) en perfiles que coinciden con trabajos sismicos y
eléctricos anteriores. La campatfia consta de tres fases:

1.- Determinacion de las parametros a utilizar durante la campafia. Incluye la definicién
del tamatfio del bucle (100x100 metros o 50x50 metros), la intensidad de corriente, etc
para conseguir una penetracion suficiente para llegar a el basamento gramitico sin
alteracion situado, seglin estudios previos, entre 50 y 150 metros.

2.- Medicién a lo largo del perfil PS4, que sigue el curso del rio Tordera, de 1960
metros de longitud seguidos y dos puntos aislados también sobre el mismo perfil. Las
posiciones de los centros de los bucles quedaran (siempre que las condiciones del
terreno lo permitan) distanciadas entre 50 y 100 metros , dependiendo del tamafio del
bucle emisor, pudiendo variar para evitar ruidos por causa de alambradas, lineas
eléctricas, casas o zonas de cultivo que pudieran estropearse por el paso. Las
mediciones respecto al bucle emisor se haran en dos posiciones por bucle, en el centro
del mismo y a entre 50 y 100 metros del centro en la direccion longitudinal del perfil.

Todas las medidas estan identificadas con un numero de estacién, y con sus
coordenadas geograficas X e Y (en UTM Huso 30, Datum EDS50). Estas coordenadas se
han medido en campo con un GPS GARMIN 72.

Para la realizaciéon de la campafia se han utilizado equipos de la firma Zonge,
pertenecientes a la Universidad de Castilla La Mancha.
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Figura 1. Localizacion de los perfiles PS1 y PS4 sobre la fotografia aérea
proporcionada por el IGME.

Los ficheros de datos se presentan en cuatro formatos, los datos del volcado directo del
receptor al ordenador, dos formatos del pre-procesado con el software de Zonge, con
extensiones z y fld (el primero ya que segun informacion de la pagina de Interpex, las
bases de datos de esta firma importan este formato, y la segunda ya que es ¢l formato
estandar de los equipos de Zonge que contienen toda la informacion de los datos
volcados) y tem (formato compatible con las bases de datos del IGME). La explicacion

de los formatos y de los pardmetros que se incluyen en los ficheros se encuentra en el
Apéndice D.
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En total se tomaron medidas en:

I posicion (estacion 1111) dentro del bucle de dimensiones 100mx100m con una vuelta
de cable.

1 posicion (estacion 2222) dentro del bucle de dimensiones 50mx50m con una vuelta de
cable. La misma posicion que 1111.

1 posicién (estacion 3333) dentro del bucle de dimensiones 50mx50m con dos vueltas
de cable. LL.a misma posicion que 1111.

30 posiciones dentro del bucle de dimensiones 70mx70m en el perfil P54

26 posiciones fuera del bucle de las mismas dimensiones.
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Figura 2. Localizacion de las medidas tomadas en campo.
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2. INTRODUCCION GEOLOGICA.

Las estructuras geoloégicas que podemos encontrar entre las localidades de Blanes y
Palafolls pertenece en rasgos generales al Conjunto conocido como Cadena Ibérica,
siendo la Cordillera Costero-Catalana uno de los sectores en que esta puede dividirse, vy
la que ocupa la zona objeto de estudio.

lL.a Cordillera Costero-Catalana trata de una serie de alineaciones montafiosas de
direccion NE-SO, que en algunos casos superan los 1000 metros de altitud, formando
una barrera montafiosas de unos 200 Km. de longitud y de 30 a 40 Km. de anchura que
se extiende paralelo a la costa, y separa la depresion del Ebro del mar Mediterraneo.

SUBDIVISIONES DE LA CORDILLERA COSTERO-CATALANA
La Cordillera Costero-Catalana es un cinturén estrecho de sierras que cierra la cuenca
del Ebro en el Antepais Pirenaico. No tiene relieves demasiado elevados y se divide en
tres grandes unidades:

Cordillera Litoral.

Depresion Prelitoral.

Cordillera Prelitoral.

La mas proxima al mar y donde se encuentran las localidades objeto de estudio es la
Cordillera Litoral, de unos 150 Km. de longitud entre Gerona y Vilanova y la Geltri, su
altitud es moderada destacando Montnegre con 759 metros, sierra ligeramente al SO de
Palafolls.

Esta division morfolégica longitudinal de la Cordillera Costero-Catalana contrasta con
su composicion litolégica, ya que la mitad N estd constituida sobre todo por Granitos y
rocas metamorficas del Paleozoico, mientras que la mitad meridional predominan los
afloramientos mesozoicos.

Figura 3. Vista de parte del perfil PS4,
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DESCRIPCION LOCAL DE AFLORAMIENTOS

En la zona objeto de estudio aparecen como afloramientos casi exclusivamente rocas
plutdnicas acidas variscas que intruyen en rocas paleozoicas de edades comprendidas
entre cambro-ordovicico y el Carbonifero Medio. Los distintos macizos plutonicos se
sittan a lo largo de una faja de orientacion ENE-OSO, si bien, la distribucion y
geometria de los afloramientos actuales, se debe esencialmente a la orogenia Alpina.

EMPLAZAMIENTO

El batolito de la Cordillera Costero-Catalana esta formado por numerosas unidades
intrusitas independientes. El emplazamiento de los diversos plutones se produjo
principalmente por mecanismos de fracturacién de las rocas encajantes, sin que ello
implicara una deformacién significativa de las mismas a pequefia escala. No es
frecuente facies de enfriamiento brusco lo que implica una escasa diferencia de
temperatura con el magma en el momento de intrusion.

RELACIONES TECTONICAS Y METAMORFICAS

Al Oeste de Palafolls se observa que los contactos intrusitos de los granitoides cortan
sistematicamente las principales estructuras deformativas originadas durante la
Orogenia Varisca, mientras que las rocas plutdnicas carecen generalmente de
deformaciones tecténicas significativas. En la zona descrita aparecen varios
afloramientos metamorficos de bajo grado en general compuestas de pizarras, cuarcitas
y esquistos fundamentalmente.

PETROLOGIA

En la zona de estudio aparece casi exclusivamente Granodioritas (cuarzo, plagioclasa,
feldespato potasico, biotita y en ocasiones horblenda que suele ser equigranulares de
tamafio de grano medio a grueso y Monzogranitos siempre presenta biotita pero en
proporciones inferiores al 10% que en distintas zonas da lugar a Granitos en sentido
estricto.

Cortando ambos municipios aparecen materiales cuaternarios en los margenes del Rio
Tordera

REFERENCIAS
Vera, J.A. (editor) (2004): Geologia de Espaiia. SGE-IGME, Madrid, 890 p.

Mapa Geoldgico de Espaiia, Nimero 35, Barcelona. Instituto Geolégico y Minero
de Espaiia
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SONDEOS

La informacion proporcionada por el IGME y la Universidad de Barcelona acerca de los
sondeos de la zona es la siguiente:

Sondeo B-2_b:

El Granito se encuentra a 74,2 metros de profundidad desde superficie.
Las coordenadas del sondeo son:

X 480553

Y 4611159

Piezémetro Laboratoris Fher:

El granito se encuentra a 42 metros desde superficie.
Las coordenadas del piezémetro son:

X 480900

Y 4612300

Sondeo Malgrat-1:
El sondeo llega a 155 metros y no llega al Granito.

X 480767

Y 4610850

Sondeo A-2-a:

El sondeo llega hasta 38,40 metros y no llega al granito.
X 480131

Y 4610807

Sondeo C-32:

El sondeo llega 13 metros y no llega al granito.

X 481125

Y 4612400

Sondeo ACA-2002-04

El sondeo llega la granito a 89 metros desde superficie.
X 480200

Y 4611214
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3. CRONOLOGIA DE TRABAJO

La campafia de campo se realizo entre el dia 7 de Junio de 2005 hasta el 11 de Junio de
2005.

7/6/2005

Se sincroniza el receptor y el transmisor, y se calibra internamente el receptor.
Determinacion de los parametros de la campafia, para lo que se mide en la misma
posicion (X:481520, Y:4611365) con un bucle transmisor de 100x100 con dos
frecuencias de emision 8Hz y 16Hz y con un bucle de 50x50 con una y dos vueltas,
cada uno con las dos frecuencias anteriores también. Esta prueba se hizo en presencia de
personal de la Unmiversidad de Barcelona.

Todas las medidas se localizan sobre el perfil PS4.

Aunque desde la primera campafia se determiné como mejor tamafio de bucle para esta
segunda fase 100mx100m, se decide utilizar bucles de 70mx70m ya que los bucles de
100mx100m no entraban bien en todo el margen del rio. Y por las conclusiones sacadas
de esta prueba.

8/6/2005

Se sincroniza el receptor y el transmisor, y se calibra internamente el receptor.
Se miden las estaciones de la 1 a la 8, comenzando el perfil por el punto mas cercano a
la costa. Se toman medidas dentro y fuera del bucle transmisor, en las estaciones 2 a la

7, y solo dentro en las estaciones 1 y 8. Todas las medidas se miden con dos frecuencias
de emision 8Hz y 1611z

‘igura 5. Comienzo del perfil.
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9/6/2005

Se sincroniza el receptor y el transmisor, y se calibra internamente el receptor.

Se mide la estacion 8 fuera del bucle y las estaciones de la 9 a la 16 dentro y fuera del
bucle transmisor, menos la 16 que se mide solo dentro. Todas las medidas se miden con
dos frecuencias de emision 8Hz y 16Hz.

10/6/2005

Se sincroniza el receptor y el transmisor, y se calibra internamente el receptor.

Se mide la estacion 16 fuera del bucle y las estaciones de la 17 a la 25 dentro y fuera del
bucle transmisor, menos la 25 que se mide solo dentro. Todas las medidas se miden con
dos frecuencias de emision 8Hz y 16Hz.

11/6/2005

Se sincroniza el receptor y el transmisor, y se calibra internamente el receptor.

Se mide la estacion 25 fuera del bucle y las estaciones de la 26 a la 28 dentro y fuera del
bucle transmisor, menos fuera del bucle de la estacion 28, ya que la antena hubiera
quedado debajo del puente con lo que esto conlleva de ruido electromagnético, con estas
medidas se acaba el perfil hasta el primer puente del Rio Tordera. Todas las medidas se
miden con dos frecuencias de emision 8Hz y 16Hz.

Se miden dos estaciones mas, la 29 y la 30 en posiciones definidas por personal de la
Universidad de Barcelona, que también se encuentran sobre el perfil PS4, pero mas
alejados de la costa y pasado el primer puente. Estas estaciones se miden solo dentro y
como todas las anteriores, con dos frecuencias de emision 8Hz y 16Hz.

Figura 6. Final del perfil.

11



CC e CCECEECEIECER R EEREREEFCIeEECEINAEfFINEECEEEEETCECELEOERLROQEUOUEEOEEUoOQeceeecec

4. DEFINI’CI(')N DE LOS PARAMETROS DE
ADQUISICION

Como control de calidad de todas las medidas a parte del tiempo de muestreo, (256
ciclos utilizando como frecuencia de emision 8Hz y 512 ciclos utilizando 16Hz) se han
medido en todas las estaciones por lo menos 3 repeticiones. El que las repeticiones sean
o no similares ayuda a rechazar las ventanas de tiempos que no tengan la calidad
suficiente.

El medir con dos frecuencias distintas de emisién ayuda a discriminar si ciertos datos
extrafios son debidos a ruidos externos.

Para definir los parametros de adquisicion se eligio la posicion de coordenadas x:
481520 e y: 4611365, por no estar cerca de repetidores, y por tener menos estructuras
causantes de ruido electromagnético alrededor que otras zonas del perfil PS4.

481000 451100 A8 1200 451300 ABI400 A51500 AR 1600 AB1700
= e — . -

00 IR M

ABIOMC  4G1ORO0 48VIDID AGVIIDS 481100 4610 4611400  4811KOD 411600 4601700 461IE00  4B1IRD 4812000

DOR0LOY  ODBGLEY  DOOLiBE  ODVLAGF  DOZILEP  DOELLDY  OOWLIGY  DOSLLEDY  OOBMLEY  DOJLIGY  DDALLOF  Q0BLLOv  DOOEIEE

) ﬂ AgtE0 ARTO0 4B 1300 AB1A00 431500 A81600 4aTI0 ARTAO0 AB1000 482000 482100

Figura 7. Posicion de Ia estacion de prueba.

En todo el perfil PS4 existen estructuras que pueden introducir ruido, por ejemplo hay
dos lineas eléctricas paralelas al perfil que en algunas estaciones lo cruzan.
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Figura 8. Vista parcial del perfil PS4.

A la hora de determinar los parametros que se iban a utilizar en las medidas en el resto
del perfil se tuvieron en cuanta varias razones:

La profundidad de penetracion.
La resolucion de los datos.
La operatividad en el campo.

Inicialmente, como se ha explicado en la introduccion, se pensaba que el basamento
granitico sin alterar se encontraba en este perfil mas cerca de superficie que en el perfil
PS1 entre 50 y 150 metros de profundidad, por lo que se penso que con un bucle de
50mx50m pudiera ser suficiente, aunque se contemplé desde la campafia anterior la
posibilidad de que fuera necesario utilizar un bucle de 100mx100. Se tenia que llegar a
un compromiso entre tener suficiente sefial por lo que se necesitaria un bucle grande, y
minimizar al maximo el ruido externo, por lo que se necesitaria un bucle mas pequefio.
Existian también razones de operatividad, ya que en ciertas zonas del perfil PS4, el
margen del rio se estrecha y es imposible posicionar bucles de 100mx100m.

13
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Estacion 1111 con un bucle de 100mx100m con 1 vuelta de cable:

Intensidad de corriente: 6A
Rampa de Caida: 85 usg
Ganancia: 0000 (segtin definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 8Hz
10E46 —r——rr— Ty ] T — e T I i T
E station 1141 Moving-Loop TEM Data 3 Smooth-Model TEM |mversion
- Dats from 1111_8_3sid 1 od 150659, 15/06/05
H EWeght 300 g 2 1
= Residual. 056
1 0E+5 E E -0 +
i 1
r o |
10E+4 E E -80 | =3
E 100 b i
= 1000 l g =W
= 3 is
& = ] &
@ - o 140 F i
1
100 | 1 O i
- 1 180 + "
B |
. sl
s = E
i 1 ik
1 : ] -240 .
0 PERTENPETTT BT S T BTN P S S I i | T La
w0’ ' 0 ' w0 10° 100 1
Zonge Engineering Time {msec) Model Resistivity (ohm-m)

Viendo la curva de caida y la resistividad calculada a través de un modelo de inversion
suavizado, podemos comprobar que con suficiente calidad de datos (las medidas en rojo
son las que tienen error en las diferentes repeticiones que se han tomado) llegamos a
240 metros de profundidad y podemos definir 3 capas y una tendencia al aumento de la
resistividad al final de los datos.
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Se repite la medida con frecuencia de emision de 1611z.

Intensidad de corriente: 6 A
Rampa de Caida: 85 usg
Ganancia: 0000 (seglin definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 16Hz
10 +) T - 0 Ty e
F Station 1111 Moving-Loop TEM Data 3 Smooth-Model TEM Inversion
L Data from 1111_16_3.2d ] Plotted 19:09.09, 15/06/05
- dzWeight 300 1 @l ]
o Residual: 058 E
10E+5 | E|
g : 0 r 1
i 1 ol |
1. 0E+4 E E
b 3 &l
< ro0f { E o 1
s f 1%
= L 1 ot 4
100 E
E 3 140 b 4
- f 3 180 1
10 E
i E -180 |- L
1k 1 -200 }
o i TP, RSP RITPArT VT Rt iy W3 v I IS W W oY) R B VA TR =P | i e in Wi
10’ 10' 10 10' 10 10° 10’ 10
Zonge Engineering Time (msac) Model Resistivity (ohm-m)

A 16Hz la informacion que obtenemos es la misma, pero tenemos un poco menos de
penetracion.
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Repetimos en la misma posicion una medida pero esta vez con un bucle de 50mx50m:
Estacion 2222 con un bucle de S0mx50m con 1 vuelta de cable:

Intensidad de corriente: 10 A

Rampa de Caida: 105 usg
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: {Hz
1CE"5:—"Y"T- 0 T T T T—Tr—TTTTT
Esmon ezl Moving-Loop TEM Data 3 Smooth-Mode TEM Inversion
= Data from 2222 8 3 g4 e ted 18-15:38, 15/06/05
F dzWeight 300 1 20 1
o Resdual- 055 1
1OE+S | E
3 E 40k
£ ]
I 1  =f ]
1.0E+4 E E
E ] awl ]
< o ¢ {s w
2 E ] &
B E &
m [=]
= - E A2k -4
100 E E
: 3 0 -
i ]
10k 3 160 |
E bl E
F [ .
: : 180 |
1k
0 L 1
T ST I TS0y S P VT, B S aPeT T S | R S SR
10’ 10" 10° 10' 10° 10’ 10' 10
Zonge Engineering Time (msec) Model Resistrvily {ohm-m}

La informacion obtenida con este bucle es la misma que en la medida anterior pero se
llega hasta 200 metros.
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Se repite la medida con frecuencia de emision de 16Hz.

Intensidad de corriente: 105 A
Rampa de Caida: 105 usg
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 16Hz
1 0E+6 LB B o I e i R e T (] ™ T T o
Stalion 2222 Moving-Loop TEM Dala 3 ooth-Model TEM |nversion
Data from 2222 16 39d ] otted 151718, 15/06/05
deWesght: 3.00 1 a0l i
Residual. 058 -
1.0E+5 3
: 40 1
| 60 1
1 0E+4 3
] sl |
= 1000 1 &
=1 3 1 + 4
= 1§
] ] =
1 20 b
100 =
1 -140 |
10 E 180 e
i 80 | -
.
o P T ES TRV AT o T Sl o SPUT g U 200 b i Ftv -1 A | s R A VAL
10’ 10’ 10° 10 10 10 10’ 10
Zonge Engineering Time {msec) Model Resigtivity (ohm-m)

La informacion obtenida a 8Hz y 16Hz es la misma.
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Se repite la medida con un bucle de 50mx50m con dos vueltas de cable en serie.
Estacion 3333 con un bucle de 50mx50m con 2 vueltas de cable:

Intensidad de corriente: 6A

Rampa de Caida: 105 usg

Ganancia: 0000 (segin definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 8Hz

10647 T T 0 vy o .
F Stabion 3333 Maving-Loop TEM Data ';' Smooth-Mode TEM Inversion
- Data from 3333 8_3d ] Plotted 19-18:38, 15/06/05
C deWeight: 300 1
Resdual 218 Ko 1
10E+6 | E|
3 + E
- + 3
i 5 ] 40 ¢ ]
10E45 | g
: : I ]
T0E+4 | E 80+ 4
= ik L E
= =
s | 1 8 0F 1
% ‘m E 4 ©m
F ] 20 F i
100 3
i ] -140 ]
W0E e 180 F B
i 180 |
1 4
0 srcrci el e aavveid kil o Gy O T MR R e "
107 1’ 10 10’ 10’ 10 ¢ 1w
Zonge Enginesring Time (mesc) Model Resistivity {ohm-m}

Con esta nueva configuracion vemos que la profundidad a la que llegamos es menor que
con el bucle de 100mx100m. Pero el resto de informacion es equivalente al resto de
medidas.
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Se repite la medida con frecuencia de emision de 16Hz.

Intensidad de corriente: 6A
Rampa de Caida: 105 usg
Ganancia: 0000 (segtin definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 16Hz
10E47 p——r—r—vrrvery e ey 0 ey —————
- Station 3333 Moving-Loop TEM Data 3 Smoocth-Model TEM Inversion
B Data from 3333 16 3=d S Flotied 15:20.53, 1500805
d7Weight' 300 1
Residual 228 20t
1.0E+6 | o
= ‘ =
: : i
B , 1
4 A0 4
10E+5 | E
1 =t
10E+4 | E
z 1 e #f
s 1%
m 1000 | |- e
a E -100
100 E § amt
10 3 E -140 | A
A oo ]
a paal i FRTR AT | A & aidas i L " il i i PRI T S S Y
10’ 10’ 10 10 10° 10° 10 1
Zonge Engineening Time {msec) Model Resistivity (ohm-m)

Midiendo con 16Hz se obtiene la misma informacion que con 8Hz.

La medida con mayor calidad de datos y que llega a mayor profundidad es la tomada
utilizando como bucle transmisor el de 100mx100m con una vuelta. El resto de medidas
confirman la informacion obtenida con este bucle. No varia demasiado la informacion si
trabajamos con frecuencias de emision de 8Hz o 16Hz, por lo que se decide seguir toda
la campafia con ambas frecuencias, para poder intentar discriminar el ruido externo.

Por operatividad, ya que en varias zonas del perfil PS4 el margen del rio se estrecha, se
decide trabajar con bucles transmisores de 70mx70m.
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5. PERFIL PS4

El perfil PS4, localizado en el margen del rio Tordera y perpendicular a la linea de
costa, tiene 1960 metros de longitud. Sobre este mismo perfil se habia hecho
previamente un perfil eléctrico.

480000 480500 481000 481500
Q NN WSy E—— — — — 5
2 : & % | &
bl i § =
O = .
S £
(=8 . 2
- S B
© (=n]
O = =)
= I | =
8 L s
2 (s3]
m - —
c Eees S — | W
g 18
T [TICAMPANAI ©
[T/ CAMPARATI |

0clLoy

o

4612500 4613000

005ZL9%

4612000
000Z19%

4611000 4611500
000119y 00SkLOY

) e x i
48000 480500 481000 481500

Figura 9. Localizacién de las medidas electromagnéticas tomadas en campo.
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Por las pruebas en la estacion 1111 (que esta en la misma posicion que la 2222 y 3333),
se decide utilizar los siguientes parametros:

Frecuencia de Emision: 8Hzy 16Hz
Tamafio del Bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1 vuelta

Figura 10. Vista parcial del principio del perfil PS1.

Se han tomado medidas en el centro de cada bucle y a 70 metros fuera del bucle en
direccion longitudinal al perfil, coincidiendo con el centro del bucle siguiente. Las
medidas se asignan a la posicion de la antena receptora, por lo tanto la medida dentro
del bucle siguiente debe ser equivalente a la medida fuera del bucle anterior si la
geologia es horizontal o sub-horizontal, ya que lo que se hace es introducir el campo
desde posiciones diferentes y medir en un punto la respuesta a estas distintas posiciones
del bucle transmisor. La razon por la que el estudio se ha completado con medidas fuera
del bucle, es porque la medida depende del acoplamiento de las estructuras con la
posicion del bucle emisor y de la antena receptora. En caso de geologias horizontales o
sub-horizontales no debe haber diferencia entre las formas de las curvas dentro y fuera
del bucle como ya hemos explicado, pero en caso de geologias verticales o sub-
verticales dentro del bucle puede tener un mal acoplamiento, por lo que ¢l campo
secundario medido sera de muy baja intensidad, y no ocurriria lo mismo fuera de bucle.

Se han generado varios modelos inversos con los datos de las medidas tomadas dentro

del bucle, la diferencia entre los modelos radica en la variacion de los pesos del modelo
inicial y del suavizado:
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Cuanto mayor es el peso del modelo inicial el modelo se parece mas al modelo que se
crea como inicial. No hemos variado el peso del modelo inicial, ya que no tenemos
modelo geologico previo al estudio. Por lo que el modelo inicial lo genera el propio
programa basandose en los datos de campo.

Cuanto menor es el peso del suavizado los modelos pueden tener cambios mas bruscos
y mas se ajustan a los datos brutos.

A continuacion se presentan los modelos con diferentes pesos:

Peso del modelo inicial |

Peso del suavizado 0.01
Fematrory
.
Tarsewms Do 1509
Lo = 7 by /0
I'::‘; g Teew - 00
Fopotition faw - § bl (LS
Focorve Dt
Ellactive A « 1 00F 4 w2 "0
Ievomon Cantial Pastnes:
a1, W01 .
Tordesa
Pl 2
Mot deviro ded Bucke
10 Smoot-Modd Inverson
Moving-lo-Loop TEM dBidi fan
e ek | G | o0 + om0 -
REFETTNE 001 |

Dando mucho peso a los datos obtenemos un modelo con un error muy bajo pero sin
ningun sentido geologico.

Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 50
Tz Dea
Lﬁ :.:r: ”‘:-
B Ry T
_____ — Ficoive D

Eliaciive Amm = 1 00F 4 w7

Irverman Cormt Pasmecn
W1, WS

e

334

Tonka
Perfil PS4
Motfidis deniro dof bucke
10 Smoth-Modd Mvesson
Moving-le-Looo TEM dBlo Daa

MUTHN | o naTy WM RO
- Googonty | Gasmls T e -

En este caso el peso del suavizado es demasiado alto y hay muy poca variacion en los
valores de resistividad. Pero nos sirve para ver cambios laterales importantes.
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Peso del modelo inicial 1

Peso del suavizado 10
Tortesa Teamaminer fair m,’"" |
Puriil 2 Lengeh = 70 by 70

Flapetilion R - B herls 160

2 ¥ R &S s =B 2HEE ¥R B OE

=SaRlgrE===*

- 3
3 »

Beiven [ada
Ellgciive A = 1.00E 14 w2 10

lirvessim Cantrol Pastasetons:
Wl W10

(w) veyaeg

Tondem
Peril 2
Medidass. dentro del Bucke
10 Smowh-Model lnversion
Moving-n-Loop TEM dBifdl Dam

— Cwmon | omawn | SALE TN
e Semn || teiteds ] Tiber | Hew T %
et oo V.

Sigue habiendo muy poca variacion en la resistividad.
En este caso todavia es muy alto el peso dado al suavizado.

Peso del modelo inicial 1

Peso del suavizado 3
Torde Toareminer Dasr
Partil 2 Lovath = 70 by 70

v Dk
Efiective Ara « 1 00C 14 w2

lovarsion Conral Pasamoions
oW1, WD

(] Loy

] AUTHOR DRAWN DATE T3 REPOT
mw Guoyrishs | Geouonks 150 0 -
B FEFPERGAE 3 mid

En este caso se han permitido cambios mas bruscos en las distintas capas del modelo
geoldgico, respecto a la informacion que se tenia anteriormente de los perfiles sismicos
este modelo tiene mas logica.



CCECEEeECECECEeEECeECEECECECECERICECERECEeRCCEEReEECEERECCCCECCEEEOCECRECERECEERETICEEeECERTRORRPRETRTCCE

Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 1
Femisivity
ot
00
Torder i:;ﬂ :' mn:?u |
Parfil 2 Famp Time = 100 wmc |

Invesgion Cantrol Fistmesrs:
=1, deW=1

) Lormag

Tordess
Perlil 2
Meskdas dentro del Buck:
10 Smooth-Modol Inversion
Moving-in-Loop TEM dBjdl Data

- w1 I DRAWN DATE | SCME | mEPoeT
m- Googrosks | Geoguny | 180005 R o

En este caso se han permitido cambios todavia mas bruscos en las distintas capas del
modelo geolégico, la variacion respecto al modelo anterior no es muy grande. El elegir
este parametro de suavizado o el anterior es muy subjetivo, ya que con pesos mas altos
se puede perder informacion de capas pequeiias, pero se filtran ruidos externos.

Segun este modelo vemos un cambio lateral claro entre las estaciones 10 y 11, puede ser
debido a la cercania al mar, y a la posible intrusion salina.

El analisis de los parametros de modelado se ha hecho con los datos tomados dentro del
bucle y con frecuencia de emision de 8Hz.

Una vez decidido utilizar como parametros de modelado los siguientes:

Peso del modelo inicial 1

Peso del suavizado 1

Pasamos a analizar que datos vamos a aceptar como limpios y que datos rechazamos por
ruido, en este analisis tenemos en cuenta las estructuras vistas en campo que introducen
ruido, y en los casos en que obtenemos datos con ruido pero no hemos observado en
campo la presencia de este tipo de estructuras, intentaremos discriminar el ruido
analizando las curvas de caida de cada estacion, no utilizando las ventanas de tiempo
con ruido.

Para establecer criterios a la hora de aceptar o rechazar estaciones completas o ventanas
de tiempo de estas estaciones hemos utilizado un criterio comtin para todas las
estaciones y posteriormente hemos analizado desde un punto de vista mas y menos
conservador todas las medidas.

El criterio comin a todas las estaciones es el siguiente:
e Usar a priori todas las ventanas de tiempos.

e Rechazar las ventanas de tiempo en las que las repeticiones tengan diferencias
mayores del 15%.

Rechazar todas las medidas negativas.
e Rechazar las ventanas que tengan pendientes superiores a 1.
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En el campo se visualizaron estructuras causantes de ruido en las siguientes estaciones:

Dos lineas eléctricas paralelas a todo el perfile PS4.

Una de estas lineas cruza el perfil en la estacion 7.

En las estaciones 12 y 13 hay varios transformadores y cruces de lineas
eléctricas.

Una de las lineas cruza el perfil en la estacion 19.

La estacion 28 esta cerca de primer puente del Rio Tordera desde la costa. Cerca
del puente hay una desaladora, y hay varias lineas eléctricas asociadas a este
pucnte ademas de la via del tren.

Con toda esta informacion y asumiendo que puede haber fuentes de ruido
electromagnético que no vemos (como tuberias enterradas...) podemos establecer
criterio conservadores (eliminando todo lo que cerca de estas fuentes de ruido pueda
parecer extrafio) o criterios menos conservadores (asumiendo que aunque ciertos
comportamientos extrafios en las medidas, aunque estén cercanos a estructuras que
pueden causar ruido, si se repiten a diferentes frecuencias y en diferentes posiciones del
bucle transmisor pueden ser debidas a cambios en los materiales del subsuelo).

Modelos Conservadores:
Peso suavizado: 1, Frecuencia: 8Hz, Medidas dentro del bucle

Pesastivity
shea-m
1 R 1600
Torder Longit = 70 by 70
Perlil 2 Famg Tine = 100 wsec
Fopotrion Folo - 8 ber 140
= 3 Rocoivey Do
- Effortive Ama = 100514 w2 o] 1
F s - E ™ Irvestion Cortrul Pasameiors
= s = : = H apif=l. dai-1 : |
E |
=

Tordera
Pesfil 2
Medidas denio del Buck:
10 Semocii-Modl Tovessiun
Moving-in-Loop TEM oBid1 Daa

g ] T
TP | e

— —— ITHOR TRAWR l TMTE SCALE

i

bivcsion Conlol Paiaeters.

[ ey

anm-m
Transestier st ongl |
Longgh « 70 by 70 |
Hamg Thea - 100 usec |
Flepetition e - 16 Berl oo |
Recorvn Dty
Effocive Arm = 100E 4 w2 10
-1, dW-1 7

Il LemeE

Tardera
Perlit 2

Modides denlo del Bucke
1D Sencoth-Model Inversion
Moving-in-Loop TEM dBidi Dai
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Peso suavizado: 1, Frecuencia: 8Hz, Medidas fuera del bucle

Rasistivity
warm
Trammaminer Data e
Tordera Loogth = 70 by 70
Paiil 2 Fosp Tiss = 100 e
Fepeiition Hals = B herly 100
Fociver Dagx
Eliective A = 100E+4 w2 10
m Trvntion: Corral Paassios:
: =, oW1
(3 1
g
£
Tordora.
Porfil 2
Medidas Fuera dol Bucke
10 Smocth-Mudel Inversion
Moving-in-Loop TEM dBidi Data
— MTHOR | DRAWN | DATE SAE T
- Goparts | Geogeem | ivmee 00 -
FERERDLTE | mid 1

Peso suavizado: 1, Frecuencia: 16Hz, Medidas fuera del bucle

Tordera Transmitsn Dax
2 Loogth « 70 by 70
i famp Timo = 100 woc

v Dl
Eiieciive Ao - 100044 w2

Toyorsion Coniid Pasametoes:
=1, deWe1

{ur) vormaeg

Como vemos en la informacion obtenida con las distintas frecuencias y en las medidas
dentro y fuera los modelos son muy similares, y basicamente aportan la misma
informacion .

Modelos menos conservadores:
Peso suavizado: 1, Frecuencia: 8Hz, Medidas dentro del bucle

Tramamier D 41000 |
Tordor Lengeh = T0 by 70
Parfil 2 Frnp Tine = 100 wex

160

1 |
i
i

'TEEl

— arthor | olaww [ oA [Ty R
ma Geogoosts | Deogts | TSONUS 119060 e
EF PEINE i
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Peso suavizado: 1, Frecuencia: 16Hz, Medidas dentro del bucle

I
) ueyEaeg

NRERETY

LR A

——— R T T T
Y Gt | Googun | 505N ) )
Peso suavizado: 3, Frecuencia: 8Hz, Medidas fuera del bucle

() Lejmani3

Incluso siendo menos conservador, la informacion es muy similar, aunque en alguno de
los ltimos modelos llegamos a mayor profundidad aceptando datos con mas ruido.

Vemos que las zonas mas dificiles o mas subjetivas a la hora de limpiar los datos son las
zonas donde en el campo hemos visto posibles causas de ruido. Aunque los datos en

estas zonas sean limpios siempre queda la duda de si esa curva de caida es debida
exclusivamente a la diferencia de resistividad de los materiales o estan influidos por
causas externas. Esto lo analizaremos mejor a continuacion en el analisis de las curvas

de caida de cada estacion.
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A continuacion se presentan las curvas de caida de las 30 estaciones del perfil PS4

Frecuencia de emision 8Hz:

Estacion 1:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corrente:

Rampa de caida:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

Estacion 2:

70mx70m
1

83

100

0000 (segun definicion de Zonge)

481550
4611315

Dagth i1

uuuuuu

Motel Remvity (shes )

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

70mx70m

1

83

100

0000 (segtn definicion de Zonge)

481525

4611385
= e .
B Iﬂl' ¥ ll;' ' W
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Estacion 3:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 83

Rampa de caida: 100

Ganancia: 0000 (seguin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481495

Coordenada Y del centro: 4611440

108

T o e |

m\}:zg\n TIERS

l_-m'_‘:_- r-:::-_a od bt el Remreity Lm
Estacion 4:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8.1
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segtin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481460
Coordenada Y del centro: 4611500

1Btk e
Baion &

N-.
1HES

vy
Niving-Loop TEM Data
it Trom. PERINE 1854
a1 0
Feadead 09

ey

w
Moda Remivty |me-a)
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Estacion 5:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:

70mx70m
1

8

100

Ganancia: 0000 (seguin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481430
Coordenada Y del centro: 4611560
10Enk K _/-‘/,/
E “f 1 ; 158
Estacion 6:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segtin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro:

481405

Coordenada Y del centro: 4611620
106k T L T
T € L1 TEN Dais Srrenath- Mhodel T I aon
. d;l:ﬁlwljl! Plomed 117434 7V060S
10E+5 Resdss 030 /‘.’
) o
196+ /‘
1000 i \\
o
W
%‘ E_ 150
2 5
: H
0 i
.tw:’__ w »I' w W
Zeage Eagueving Timse manc nie Hes ey o)
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Estaciéon 7:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8.2
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481375
Coordenada Y del centro: 4611685
i W

£

Y

Doty ot

Estacion 8:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8.2
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481345
Coordenada Y del centro: 4611750
e Fo s P R

e

'
Mol R ity o)
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Estacion 9:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 8

Rampa de caida: 100

Ganancia: 0000 (segtn definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481310
Coordenada Y del centro: 4611805

P - .‘.‘.‘ﬁﬁﬁ,‘,‘;::"""
JC
e .\\
Estacion 10:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481280
Coordenada Y del centro: 4611865
giia F astion 10 : ‘-uuqmp\r; Dats ! hw:HJLTE;!m b
:l*‘:: K‘R:l o LY “JEW
e Fewted 03 5 \
[ ,///
: ol P
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Estacion 11:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.5
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0200 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481240
Coordenada Y del centro: 4611925

e ot '//

E " ] E

2 5 1 i

p E F

e m:é 1: W ‘_‘_‘-“;; Ww
Estacion 12:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.2
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0300 (segtin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481220
Coordenada Y del centro: 4611985

H £ "

3" 1%
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Estacion 13:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.2
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481190
Coordenada Y del centro: 4612045
16 Padus 147 g / g

Dogen (et

&

Estacion 14:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.5
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0500 (seguin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481160
Coordenada Y del centro: 4612115
° ) ///,.,
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Estacion 15:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.5
Rampa de caida: 120
(Ganancia: 0500 (segtin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481120
Coordenada Y del centro: 4612175
s smae 1o -

S

o
Wote ey (ohm s

Estacion 16:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 12:5

Rampa de caida: 120

Ganancia: 0600 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481085

Coordenada Y del centro: 4612235
i i J ' /
188+t ’..‘//'

i
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Estacién 17:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:

70mx70m
i

12.6

125

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481050
Coordenada Y del centro: 4612290
10646 P ."““ﬁﬁﬁ_ﬁ vy e 'ﬁ‘:%ﬁm
AN " )
Estacion 18:
Dimensiones del bucle: T0mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.3
Rampa de caida: 125
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481015
Coordenada Y del centro: 4612340
e 72304 Tl S Ras I
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Estacion 19:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0200 (seglin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480980
Coordenada Y del centro: 4612405

1000 P \ y [ -0
Estacion 20:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: |
Intensidad de corriente: 13.4
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0400 (segln definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480940
Coordenada Y del centro: 4612460
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Estacion 21:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 12.3

Rampa de caida: 120

Ganancia: 0500 (seglin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480890

Coordenada Y del centro: 4612510
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Estacion 22:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente; 12.1
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0400 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480860
Coordenada Y del centro: 4612565
E i
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Estacion 23:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 11.8

Rampa de caida: 120

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480830

Coordenada Y del centro: 4612630
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Estacion 24:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 11.4

Rampa de caida: 115

Ganancia: 0500 (segtn definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480785

Coordenada Y del centro: 4612690
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Estacion 25:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 10.4

Rampa de caida: 115

Ganancia: 0500 (segiin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480750
Coordenada Y del centro: 4612735
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Estacion 26:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 10.5

Rampa de caida: 120

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480695
Coordenada Y del centro: 4612785
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Kstacion 27:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 12.2

Rampa de caida: 120

Ganancia: 0400 (segun definicioén de Zonge)
Coordenada X del centro: 480650

Coordenada Y del centro: 4612830

Y 1

Estacion 28:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0000 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480600
Coordenada Y del centro: 4612875
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Frecuencia de emision: 16Hz

Estacion 1:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

Estacion 2:

70mx70m
1

83

100

0000 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.

T ey

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:
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0000 (segin definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 3:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m

1

8.1

100

0000 (segun definicién de Zonge)

LLas mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 4:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100

Ganancia:

0000 (segin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 5:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m
1

8

100

0000 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 6:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 7:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m
1

8.2

100

0000 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 8:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8.2
Rampa de caida: 100
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 9:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m

1

8

100

0000 (segtn definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 10:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 8

Rampa de caida: 100

Ganancia: 001o (segtn definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 11:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m
1

12.5

120

0200 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 12:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.5
Rampa de caida: 120
(Ganancia: 0300 (segin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 15:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m
1

12.5

120

0500 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.

Estacion 16:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

1064 - o [ . v v
Batiom 15 Mormg Looe TEW Dea Smcth- Uodel TEM
Datn trem PERINAE 122 Flatiec 113837
LW 1%
10 e 10
-
1061
b
kS L]
1300 ~\
w ' -5
M ¥
2 e
1
[} —
" E
-
¥
-
-3
1m0 E il i I L 1 B S C——
18 % 5w ) w ' W 1w 10 ' '
Zoage Exginmring. T ey Wt Bty fobmm)
70mx70m

0500 (segin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 17:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 12.5

Rampa de caida: 125

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 18:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.2
Rampa de caida: 125
(anancia: 0400 (segin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 19:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Ganancia:

70mx70m
1

11.8

120

0200 (segtn definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 20:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 21:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

Estacion 22:

70mx70m
1

12.3

120

0500 (segtn definicion de Zonge)
LLas mismas coordenadas que con 8Hz.

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:
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0410 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 23:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
(ianancia:

70mx70m
1

11.8

120

0410 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.

Estacion 24:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

0500 (segiin definicion de Zonge)

L.as mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 25:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

- |
1908 “\I J

2 b g -
Estacion 26:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 10.5
Rampa de caida: 120
Ganancia: 0400 (segin definicion de Zonge)

70mx70m
1

9.8

115

0500 (segln definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 27:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:

Estacion 28:

70mx70m
1

122

120

0400 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:
Ganancia:
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[.as mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 29:

Frecuencia 8Hz:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 11.9

Rampa de caida: 120

Ganancia: 0300 (segtin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480345
Coordenada Y del centro: 4613235

Peso del suavizado: 0.01
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Frecuencia 16Hz:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 11.2
Rampa de caida: 115
Ganancia: 0300 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480345
Coordenada Y del centro: 4613235
Peso del suavizado: 0.01
Y 3 P— I S S 0 — i
- Station 29 Moving-Loop TEM Data 1 Smooth-Model TEM Inversion
3 Data from 29_16_001 td . Plotted 18:06:20, 15/06/05
drWeght 001 1
Residual- 030 ] -0 | 1
10E+4
< 2
30 +
1000 F }
. i
100 E
&0 b
10 E ok
80 L
1F
a0 b
0 2 sanaand M sasasal s s saahel A i 3 3 pid 1 M s aaal i PR S T Y
10° 10" 10t 10 0t 10’ 10’ 10"
Zonge Enginesring Time {msec) Model Resigtivity (ohm-m)
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Estacion 30:
Frecuencia 8Hz:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:

70mx70m
1

1.7

115

Ganancia: 0300 (segiin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480095
Coordenada Y del centro; 4613775
Peso del suavizado: 0.01
L A Rater" 0 S ——
F Station 30 Moving-Loop TEM Data 3 Sthocth-Model TEM Inversion
E Data from 30_8_001.atd b Piptied 18:08:46, 15/06/05
3 diWeght . 001 1 A0+ :
Resideal: 023
10844 £ E
F 1 20}
1000 £ 3
g 3 a0t
! Hil ]
100 | | [ ! ! A0 | 4
: | 1 & = 1
E‘ 10k 3 %
3 E j o I_
F ; ] -0 1
1+ 1 70k
B —
.1 - 1 -an - -
H0F E Rl |
E ' | <100 | 1
o0 E RSP PPN | il R Levnd . P | e e e adiill
10” 16’ 10’ 10’ 10 10' 1w 10'
Zonge Enginsering Time [msec) Model Resitivity {ohm-m)
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Frecuencia 16Hz:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente:; 93
Rampa de caida: 115
Ganancia: 0210 (segln definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480095
Coordenada Y del centro: 4613775
Peso del suavizado: 0.01
10645 v T Ty 0 7 e
- Station 30 Moving-Loop TEM Data EI‘ Smooth-Model TEM Inversion
E Data from 30_16_001.sd - Plotted 18:10:31, 15/06/05
- dzWeight:  0.01 1 A0 F
- Residual: 053 B
10844 | 3 20k B
- 1 ol
e 3 40k i
I ] 50} |
— 100 b 4 -
£ VF ] E o :
s [ 1§
: B | 1 2 =t ]
10k :
i 1 B0 1
- B a0 | 4
1}
f 100 | 1
=K 1 aw0f .
_ L “ 120 | |
_105 L1 v aaand 1 aaeaul taaal --nE i it xsal n " O TR S A
10 10" 10’ 10' 10° 10’ 10’ 10°
Zonge Enginesring Time (msec) Model Resistivity {ohm-m)
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También se han generado diferentes modelos con los datos tomados fuera del bucle. Las
estaciones en este caso se han numerado cada 100, la correspondencia con las medidas
dentro del bucle es: 2 dentro es 200 fuera y asi sucesivamente.

Siguiendo el mismo criterio que para las medidas dentro del bucle se presentan dos
modelos con los mismos parametros de modelado y con distinta frecuencia de emision:

Frecuencia:
Peso del modelo inicial
Peso del suavizado

8Hz
1
1

EEEE R

]
[ =]}

‘
o
L)
-
wn
L)
1)

H
=

Fiocervy [

Ellaciren Ass « 1008 (4 o' "
Iy u’“

AWl

Tordena
Porfil 2
Medidas Fuora del Buck:
10 Smooth-Modd Invermion
Moving-in-Loop TEN dB/di Daa

Gompunks | Gt | rtees + s -

EWPEROUTI La

Frecuencia:
Peso del modelo inicial
Peso del suavizado

16Hz
1
1

E 8 E a0
(%) v

Tiansmites Daty 1eor
Lorgth = 70 by 70

FHamp Timeg = 100 wor

Repetition Rt + 16 horty e

Flocervy Data:
Eiloctire Assz « 1.00F 4 m? "0

W1 aW

Toede
Perfil 2
Medidas Foora dol Bucie
10 Smooth-Mod Inverslon
Moving-In-Locp TEM dEM Dai

AUTHOR A DATE SCMLE Taom |
ot E i L) 1 10000 ™3
APFOITE 1 aid

Ambos modelos aportan una informaciéon muy similar y completamente compatible con
la de los modelos generados con las medidas dentro del bucle.
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A continuacion se presentan las curvas de caida de los datos tomados fuera del bucle.

Estacion 200:
Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

70mx70m

1

8.1

100

8Hz

0300 (segtn definicion de Zonge)
481525

4611385

1 e
18
1008

‘n_

o3

Dwptn (m|

' W w W ) L] o'
Tiry (s L

Estacion 200:
Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m

1

8.1

100

16Hz

0300 (segin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.

o r————
Dt fram PERCATIE 1

1 e awage 100
e N Hemdes 037

SR AR
Edman 70 Miwrng-L oo TEM Dt

b T T
1 Smocth-Model TEM Irvwsin
PRaflan 11, TVREE
&

w w
Model Reaswty jhe-m]
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Estacion 300:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

Ganancia: 0300 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481495
Coordenada Y del centro: 4611440

4

i 0

t

Estacion 300:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8.1
Rampa de caida: 100
Frecuencia de emision: 16Hz

(Ganancia:

70mx70m
1

8.1

100

8Hz

0300 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 400:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0300 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481460
Coordenada Y del centro: 4611500

nf

i P

wk =
Estacién 400:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100
Frecuencia de emision: 16Hz

Ganancia:

0310 (segtn definicion de Zonge)
LLas mismas coordenadas que con 8Hz.

L

Vi

100

-

Smeot Wodsl TEM Invarsa
Haited

o T104E, THOBAE

A

w W
odel Reuiivy (obmm )
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Estacion 500:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

(Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

Estacion 500:

70mx70m
1

8

100

8Hz

0500 (segun definicion de Zonge)

481430
4611560

" 0
Moda Hemavity |che-m)

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de cornente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

(Ganancia:

70mx70m
1

8

100

16Hz

0500 (segtin definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.

VEES

T

g

B (avie)

Iaf_
i
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Estacion 600:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m

I

8.3

100

8Hz

0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481405
Coordenada Y del centro: 4611620
e S e S Gt
e SR R
i g | <
o \\ _‘”!L \
R |
: P |
Estacion 600:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m

1

8.2

100

16Hz

0400 (segtin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 700:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

70mx70m
]

8.2

100

8Hz

0200 (seghn definicion de Zonge)

481375
4611685

1

)
.

TR ey ey

Rl o dhat e
A 108 T
J_f
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o
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Estacion 700:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

8.2

100

16Hz

0200 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 800:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 8

Rampa de caida: 100

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481345
Coordenada Y del centro: 4611750

1 i
3 i 1 18
= i \
o T S .,—— - R

Estacion 800:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 8
Rampa de caida: 100
Frecuencia de emision: 16Hz
Ganancia: 0400 (segtin definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 900:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
|

8

100

8Hz

0500 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481310
Coordenada Y del centro: 4611805
i r._ e mll‘l‘lul'l;-;:;;-;fe.i‘ﬂ ﬁ’!’ M :l:"
EL ,'“L,.“‘\ l-.';ﬁ Il’ l/'/
Estacion 900:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

8

100

16Hz

0400 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estaciéon 1000:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

79

100

8Hz

0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481280
Coordenada Y del centro: 4611865
= | /:t-_-;-
™~ \\ . illl
: i \
- o
_-l NENTVEDERTES ﬁ j ki
Estacion 1000:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: |
Intensidad de corriente: 7.9
Rampa de caida: 100
Frecuencia de emision: 16Hz

Ganancia:

0400 (segiin definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1100:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vucltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 124

Rampa de caida: 120

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0300 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481240

Coordenada Y del centro: 4611925

Estacion 1100:

|
O (n|
.,

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

Ganancia:

70mx70m

1

122

120

16Hz

0300 (segtn definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1200:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.4
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481220
Coordenada Y del centro: 4611985
.“r \ :E_::?Fﬂl e LRI
- \\}‘\ 1 ///
- \\‘ s /
g W ler
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Estacion 1200:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

Ganancia:

T0mx70m
1

12.2

120

16Hz

0400 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacién 1300:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: |
Intensidad de corriente: 12.2
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0500 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481190
Coordenada Y del centro: 4612045
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Estacion 1300:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.2
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 16Hz
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1400:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: |
Intensidad de corriente: 12.5
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0500 (segiin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481160
Coordenada Y del centro: 4612115
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Estacion 1400:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.5
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 16Hz

Ganancia:

0600 (segtin definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacién 1500:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

70mx70m
1

12.5

120

8Hz

0600 (segun definicion de Zonge)
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Estacion 1500:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

0510 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1600:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 12.7

Rampa de caida: 125

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 481085
Coordenada Y del centro: 4612235
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Estacion 1600:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.6
Rampa de caida: 125
Frecuencia de emision: 16Hz
Ganancia: 0400 (segtn definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1700:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

Estacién 1700:

70mx70m
1

12.5

125

8Hz

0400 (segun definicion de Zonge)

481050
4612290
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Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

Ganancia:

70mx70m
1

12.5

125

16Hz

0400 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1800:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de comente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:

70mx70m
1

12.2

125

8Hz

Ganancia: 0500 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481015
Coordenada Y del centro: 4612340
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Estacion 1800:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.1
Rampa de caida: 125
Frecuencia de emision: 1611z

Ganancia:

0500 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 1900:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 11.7

Rampa de caida: 120

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0200 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480980
Coordenada Y del centro: 4612405
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Estacion 1900:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 11.4
Rampa de caida: 115
Frecuencia de emision: 16Hz
Ganancia: 0200 (segin definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2000:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
(Ganancia:

70mx70m
1

13

120

8Hz

0400 (segtn definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480940
Coordenada Y del centro: 4612460
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Fstacion 2000;

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 11

Rampa de caida: 110

Frecuencia de emision: 16Hz

Ganancia:

0400 (segun definicion de Zonge)

LLas mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2100:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 122
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0500 (segtn definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480890
Coordenada Y del centro: 4612510
; \\ St 1
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Estacion 2100:
Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.1
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 16Hz

(Ganancia:

0500 (segun definicion de Zonge)
LLas mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2200:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

70mx70m
1

12

120

8Hz

0500 (segun definicion de Zonge)

480860
4612565
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Estacion 2200:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

12

120

16Hz

0500 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacién 2300:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable; 1
Intensidad de cormiente: 11.7
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0500 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480830
Coordenada Y del centro: 4612630
o} EE‘::?G?T- T
m: \\ (//
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Fstacion 2300:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

)

115

16Hz

0500 (segtn definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2400:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 11

Rampa de caida: 115

Frecuencia de emision: 8Hz

(Ganancia: 0500 (segtn definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480785

Coordenada Y del centro: 4612690
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Estacion 2400:

Dimensiones del bucle: 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 11

Rampa de caida: 115
Frecuencia de emision: 16Hz

Ganancia:

0500 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2500:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

11

115

8Hz

0500 (segiin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480750
Coordenada Y del centro: 4612735
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Estacion 2500:
Dimensiones del bucle; 70mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 11
Rampa de caida: 110
Frecuencia de emision: 16Hz

Ganancia:

0310 (segun definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2600:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

70mx70m
1

12

120

8Hz

0400 (segun definicion de Zonge)

480695
4612785
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Estacion 2600:

Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

70mx70m
1

12

120

16Hz

0400 (segtin definicion de Zonge)
Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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Estacion 2700:

Dimensiones del bucle: 70mx70m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 12.2

Rampa de caida: 120

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0500 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480650
Coordenada Y del centro: 4611830
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Estacion 2700:
Dimensiones del bucle: T0mx70m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 12.2
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 16Hz
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Las mismas coordenadas que con 8Hz.
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7. CONCLUSIONES

Perfil PS-4:

Como conclusion del perfil PS-4 se presentan los siguientes modelos:

Calculado con las medidas tomadas en el centro del bucle, y con los siguientes pesos
como parametros:

Frecuencia: 8Hz
Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 1
|
Pes.givity
ofim-an
Tortesa fermeeiro -
Pufil 2 Rawp Thre = 100 usoc
Fepoition fse - B bariz "
e . % Roosiver Dt i
£ b et Ara = 1 00F 4 mrtd N
7 T e Y PR G W o S oy z dW=1, A= .
% : w
E]
Tondera
Peefil 2
Modides donto dod Bucke
10 Smooth-Model lwersion
Moving-tn-Loog TEM dBldt D
——) AUTHOR | onamn T TATE SCALE TRETE |
e G e i ™
- v T E

Calculado con las medidas tomadas en el centro del bucle, y con los siguientes pesos

COmo parametros:

Frecuencia: 1611z
Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 1

Teamrite Do |
Lergk - 70 by M 1000
Flamp Tome = 100w {
Hopotiten Rao = 16 horle
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Calculado con las medidas tomadas fuera del bucle y con los siguientes pesos como

parametros:

Frecuencia: 16Hz
Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 1

lordora T 160
geh - 70 by
. Ramp Tiese = WO waec

Mopetiion Aate = 16 Wl 15e

e Dsa
Effoesve A = 10064 m 7 10

dpWel W=

] LaimaeE
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Pl 2
Megice Fuen del Bucke
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Vemos que basicamente todos los modelos aportan la misma informacion, las medidas
fuera del bucle son muy similares a las tomadas dentro, esto implica una geologia muy
horizontal, y por supuesto verifica la informacién tomada en el centro de cada bucle
emisor.

La profundidad de investigacion varia mucho de unas estaciones a otras, llegando casi
todo el estudio hasta 150 metros de profundidad. Esta variacion es debida a la diferencia
de materiales de unas estaciones a otras y por supuesto al ruido externo.

Segin informacion recogida in situ, hay dos lineas eléctricas paralelas a todo el perfil, y
que cruzan el perfil en las estaciones 7 (700) y 8 (800) y la 19 (1900). En las estaciones
12 (1200) y 13 (1300) hay varios transformadores de corriente y al final del perfil
(estacion 28) hay un puente con una via del tren y cerca hay una desaladora.
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Esta informacion se confirma en los datos en casi todos los casos, segiin vemos en las
siguientes curvas de caida:

Estacion 8:
TEM L T iy o v
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La parte de la curva sefialada en rojo con una elipse esta causada posiblemente por ruido
externo, aunque en este caso la afeccion que tiene la linea eléctrica es muy baja no es
igual en el resto de estaciones.

Estacion 12:
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Vemos el mismo tipo de sefial que veiamos en la estacion 8.
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Estacion 13:
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En este caso la afeccion es mucho mas grande, solo nos permite ver con calidad las
primeras 9 ventanas.

Fuera del bucle en estos casos tenemos la misma informacion.

A partir de la estacion 12 tenemos medidas mucho menos limpias que al principio del
perfil, si bien es verdad que hay mas estructuras causantes de ruido, también es cierto
que estas estructuras afectan en mayor medida que al principio del perfil. Hemos visto

que aunque en las estaciones 7 y 8 cruza una linea eléctrica los datos son bastante
limpios.

La distinta afeccion de los datos al ruido externo dependen de muchos factores, entre
ellos los parametros de medida, pero como los parametros de medida son los mismos
para todo el perfil, la diferencia de afeccion debe ser por la diferencia de materiales
sobre los que se toman las distintas medidas.

Aunque los modelos presentados en este altimo apartado son los mas fiables después de
haber sido sometidos a varios criterios de calidad (limpieza de los datos, retirada de las
ventanas con ruido...) presentamos a continuacion el modelo generado con los datos
tomados dentro del bucle y con frecuencia de emision 8Hz, usando como parametro del
peso de suavizado 10, para subrayar el cambio lateral existente entre las estaciones 11 y
12. Este cambio lateral es claro en todos los modelos, pero se visualiza con mayor
claridad usando altos pesos en el suavizado, ya que al suavizar mucho el modelo
perdemos informacion de capas pequefias pero enfatizamos cambios importantes:
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Si ahora volvemos a la informacion obtenida en los modelos con pesos de suavizado
menores, vemos que por debajo de los 100 metros y a partir de la estacion 12
encontramos una capa mas conductora que la capa superficial, excepto en las estaciones
18, 19 y 20 (estaciones que tiene mucho ruido y que solo se han utilizado las primeras 3
0 4 ventanas, por lo tanto no son representativas). En la estacion 28 encontramos un
conductor mas potente a unos 50 metros de la superficie, esta estacion es limpia en
apariencia, pero se encuentra cerca de muchas estructuras causantes de ruido, por lo que
aunque la informacion medida parece no estar afectada por el ruido, hay que tratarla con
cautela debido a su posicion.

En resumen y como conclusién final después del andlisis completo de toda la
informacion obtenida sobre el perfil PS4 y habiendo tomado medidas a dos frecuencias
distintas y dentro y fuera del bucle, y siendo todas las medidas similares para cada
estacion cabe sefialar lo siguiente:

e Hay un cambio lateral importante entre las estaciones 11, 12 y 13, que separa
dos zonas distintas, una mas conductora cerca del mar de otra mas resistiva, esto
podria encajar con la interpretacion de una intrusion salina.

e Por debajo de la zona mas resistiva (de unos 100 Ohm-m) a partir de la estacion
12 o 13, encontramos de nuevo una zona mas conductora, excepto en las
estaciones 18, 19 y 20, que como hemos dicho anteriormente tienen mucho
ruido y no deben tenerse en cuenta a la hora de una interpretacion como esta.

e La estacion 28 tiene un conductor importante a unos 50 metros, es un conductor
aislado, que no tiene continuidad en las estaciones anteriores y que por falta de
datos no sabemos si la ticne en estaciones siguientes, aunque debemos
interpretar esta estacion con precaucion por los motivos expuestos
anteriormente.

Se han medido también dos estaciones sueltas, por encima del primer puente que
cruza ¢l Rio Tordera desde el mar: las estaciones 29 y 30. Ambas estaciones se han
medido a dos frecuencias como el resto del estudio.
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Estacion 29:
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En ambos casos la informacion aportada es insuficiente para hacer una
interpretacion muy detallada, ya que se han podido utilizar solo las 6 o 7 priemras
ventanas respectivamente, no se¢ tomaron medidas fuera ya que cuando en el centro
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del bucle tenemos mucho ruido, fuera donde la sefial emitida es menos ¢l ruido es
mas importante.

Simplemente destacar que las resistividades, en ambos casos, de los primero 90
metros tienen poca variacién y son de alrededor de 60 Ohm-m, también en ambos
casos parece ser que con la profundidad la resistividad disminuye, teniendo la
misma tendencia que a partir de la estacion 12 en el perfil PS4.
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APENDICE A
BREVE EXPLICACION DEL METODO.

El SEDT (Sondeos Electromagnéticos en el Dominio de Tiempo) es un método
electromagnético en el dominio de tiempos. El equipo necesario consiste en un
transmisor que inyecta corriente en un bucle de distintas dimensiones (dependiendo de
la profundidad a la que se quiere llegar en el estudio, el 4rea a cubrir y los niveles de
ruido ambiental) y un receptor.

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

Normalmente los intervalos de tiempo de caida en que no se inyecta corriente varian
desde 30 microsegundos a cientos de milisegundos para exploraciones profundas.

Es fundamental sincronizar el transmisor y el receptor, para realmente medir solo en los
intervalos de tiempo en que no se esta inyectando corriente en el bucle.

La topografia del terreno si es abrupta puede afectar negativamente a las medidas, ya
que se asume que el bucle transmisor y la antena receptora se sitian sobre superficies
paralelas. En este estudio la topografia es 1lana con lo que no tenemos este problema.

La configuracion de campo que se utilice va a variar los resultados finales de las
medidas tomadas en el campo. En este caso se utilizarda un bucle como transmisor de
70x70 metros. Las medidas se pueden hacer dentro y fuera del bucle. Tomarlas fuera y
dentro aporta informacion sobre la posicion relativa de las estructuras sujetas a estudio
respecto al bucle.
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APENDICE B

ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS. ZONGE
ENGINEERING AND RESEARCH ORGANIZATION

RECEPTOR MULTIFUNCION GDP-32".

El ZONGE GDP-32" es la cuarta generacion de receptores GDP de la marca ZONGE
ENGINEERING AND RESEARCH ORGANIZATION. Es un receptor multicanal en
el dominio de tiempos o frecuencias para campos eléctricos y magnéticos de fuente
natural o controlada.

Figura 15. Receptor de Zonge (GPD32)

Para la sincronizacion temporal emplea un sistema de oscilador de cuarzo de alta
precision con reloj que mantiene unos tiempos muy estables de referencia con rangos de
deriva tipica de menos de 5 ps/hr (aproximadamente (.03 mr/hr de deriva de fase en 1
Hz). Opcionalmente el oscilador puede incorporar un sistema global de posicionamiento
(GPS) para reducir los errores temporales. Un reloj idéntico en un controlador de
transmisor (XMT-32) puede ser sincronizado con uno o mas receptores GDP y usado
para conducir un transmisor, eliminando asi la necesidad de una conexién fisica que
proporcione la referencia de fase.

El receptor GDP-32" puede adquirir datos para mas de 16 canales analogicos
independientes. Cada sefial de entrada esta condicionada por la ganancia aplicada a la
sefial y por un circuito de filtrado, después del cual es muestreado y convertido a
formato digital. El receptor GDP-32" lleva incorporados programas que permiten al
operador revisar los datos numérica y graficamente en el campo. Un error medio (SEM)
es calculado para cada medida asi como la resistividad aparente para las distintas
antenas y programas de adquisicion. Las curvas de caida en el dominio de tiempos y el
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espectro en el dominio de frecuencias puede visualizarse graficamente. Asi mismo se
puede mostrar la barra de error para un conjunto de medidas repetidas.

Otras caracteristicas del GDP-32" son:

Es un receptor duro y hermético transportable por un operador.

Posee un procesador de 66 MHz y 586 MPU (opcional hasta 133 MHz).

Es un sistema de banda ancha en el dominio de tiempos y de frecuencias (0.001< f <
8192 Hz).

Al ser un sistema multifuncion permite realizar distinto tipo de estudios: resistividad, PI
en Dominio de Tiempos o de Frecuencias, Resistividad Compleja, MTAFC, MT/AMT.,
SEDT/nanoSEDT,...).

Permite un gran almacenamiento de datos, mas de 4 GB de disco duro.

Sistema “Ethernet” para el volcado de datos (0.5 a 1.2 MB/sg).

Sistema de operacion remota mediante el puerto serie.

Fuente de calibracion interna con Programas que permiten la calibracion de los datos.
Control automatico de ganancia y de Potencial Espontineo.

TRANSMISOR ZT-30

ZONGE ha desarrollado 4 transmisores que utilizan fuentes de corriente continua como
fuentes primarias de energia (ademas de los transmisores GGT que utilizan un motor
como generador). Tres de estos transmisores fueron desarrollados para estudios SEDT y
el cuarto para estudios de PI o resistividad a pequeiia escala.

El ZT-30 utiliza fuente corriente continua (24-120 V) generando corrientes que pueden
superar los 30 A. Dos o mas baterias de coche pueden conectarse en serie de forma que
pueden utilizarse como fuente de energia para estudios SEDT con un transmisor Z1-30.
El ZT-30 puede también utilizarse como transmisor para estudios de Pl/resistividad que
necesiten poca energia en estudios en los que la intensidad no requiera ser regulada (PI
en Dominio de Tiempos) o en los que la forma de la curva de corriente pueda ser
medida directamente.

El ZT-30 es pequefio y de facil transporte por una persona. Es un transmisor apropiado
para estudios SEDT con objetivos a profundidades menores de 500 metros.

Figura 16. Transmisor ZT30 y controlados de corriente XMT.
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ANTENA TEM-3

Con los avances en los equipos receptores se ha hecho necesario el incremento en la
calidad de los sensores para el campo magnético. ZONGE fabrica un completo rango de
bobinas de induccion basadas en detectores de campo magnético adaptados a las
condiciones de cada aplicacion. Poco ruido, poca potencia y estabilidad térmica son
importantes objetivos para los sensores magnéticos aplicados a la exploracion geofisica.
Alguna caracteristica de la antena TEM-3 son:

Fo» 20 kHz

dB/dt respuesta A= 10.000 m’.

Figura 17. Antena TEM-3 de Zonge.
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APENDICE C. MODELOS

Los modelos de inversion suavizados convierten los datos medidos (dB/dt) en perfiles
de resistividad respecto a la profundidad. Los datos observados de tiempos y dB/dt se
utilizan en cada estacion para determinar el modelo de partida o inicial que es un
modelo de capas horizontales.

El espesor de las capas se determina calculando la profundidad de penetracion del
campo fuente para cada ventana de tiempos. La resistividad de cada capa se ajusta
iterativamente hasta que la diferencia entre el modelo y los datos observados se ajusta al
error determinado, siempre que sea consistente con un contraste suavizado. El contraste
suavizado limita la variacion de resistividad entre las distintas capas.

Existen dos parametros en los modelos que determinan el tipo de resultado, estos son el
peso que se le da al modelo inicial y el peso que se le da al suavizado.

El peso del modelo inicial puede variar entre 0.001 y 100, siendo los valores mas altos
los que calculan modelos mas parecidos al modelo inicial y los mas bajos al contrario.

Cuanto mas alto es el peso del suavizado, menos contrastes son permitidos en el
modelo., si el valor es muy bajo los cambios seran muy bruscos.

En todos los casos se debe jugar con estos parametros para crear modelos con errores
bajos pero reales geologicamente.

Como ejemplo:

Peso del modelo inicial 0.1

Peso del suavizado 0.1
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Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 3

|
pir
l

El resultado de un modelo de suavizado es un conjunto de resistividades estimadas que
varian suavemente con la profundidad. La variacion lateral es calculada invirtiendo
sucesivamente las estaciones a lo largo de un perfil. Los resultados para una linea
completa se presentan en una seudo-seccion con los contornos de resistividades.

Para calcular los contornos se localiza por convenio, las resistividades en el punto
medio de cada capa, formando una columna por debajo de cada estacion.

Los modelos de suavizado no requieren modelos iniciales, estos se calculan a partir de
los propios datos observados.

Los datos observados se preparan para la inversion con el programa TEMAVG, que lo
que hace es cambiar el formato de los datos de volcado del receptor para que pueda ser
leido por los programas de inversion de ZONGE. Todos los parametros de la campaiia,
junto con los propios de los datos, pueden modificarse en el paso previo a la inversion,
ademas de asociar los datos con sus coordenadas y borrar los datos de las ventanas de
tiempos con ruido o mala repetibilidad.

Los modelos han sido creados por:

Scott MacInnes

Mykle Raymond

April 2001

Zonge Engineering and Research Organization, Inc
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APENDICE D. FORMATOS

Los datos de esta campafia se presentan en dos formatos distintos:

1. Formato con extension txt. Son los datos directamente volcados del receptor.
2. Formato con extensioén tem. Formato solicitado por el IGME.

Datos del volcado del receptor:
Son los datos como se vuelcan del receptor directamente. Tiene tres tipos de cabeceros
y sus datos correspondientes:

1.

Cabecera y datos de sincronizacion:

0110

SYNC0537 2004-12-14 9:09:54 12.7vD-D 0.0% 0.0 DegC

OPER islaTXID 1A-SP 50 M

JOB lanes LINE 1 E SPREAD 25 MAYV Enabled

1 DiffAmp Notch 50,3-5,9 S/N 737 Passed 1.00000

2 DiffAmp Notch 50,3-5,9 S/N 594 Passed 1.00000

3 NanoTEM A/D 16-bit S/N 13 Passed 1.00000

Front Panel S/N 39, Cal S/N 10, Temp 0.0, Humidity 0.0, EPROM
030901BLD321

0111
SYNCO0537 2004-12-14 9:28:03 12.7vD-D 0.0% 0.0 DegC
Tx 1 Rx 1 N 50,5 ESys 1.000
1Hz 8CycTxCurr 4.6
1 ON 112699 49 940.0 0100 0.76 0.00 O
2 ON 2 3.3819 10.01K 0000 0.01 6.59 0

El primer bloque es la cabecera y solo es informacion general del
receptor.

El segundo bloque es la medida de sincronizacion. En este caso lo tnico
importante es la diferencia de fase entre el receptor y el XMT
(controlador de corriente del transmisor). Este datos se encuentra en la
quinta fila y la quinta columna y las unidades son mrad (deben ser
cercanas a 0).

Datos de calibracion:

TEM 0618 2004-12-15 10:05:04 12.7v INL 58.2% 22.2 DegC
Tx 1400Rx 1400NOUT ICal 1.000

8Hz 256 Cyc Tx Curr 6.2244.1u 26u 30.52u
1 Hz 1400 0.9996 817.6u 0 0000 0.551u 0.00 O

Lo importante en este caso es comprobar que el valor de la columna 4 de
la fila cuarta sea cercano a 1. Ya que lo que hace la calibracion interna es
introducir 1 Voltio y medir, si no hay problemas debe medir también 1V.
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3. Cabecera y datos de medidas:

0277

TEM 0618 2004-12-15 10:36:50 12.6v INL 59.6% 21.1 DegC
OPER islaTXID 1A-SP 50 M

JOB lanes LINE 1 E SPREAD 25

50% RxM 10000 TxX 100 TxY 100 #T 1

Tx Delay 160 Antenna Delay 15 Alias IN

Robust None

1 DiffAmp Notch 50,3-5,9 S/N 737 Passed 1.00000

2 DiffAmp Notch 50,3-5,9 S/N 594 Passed 1.00000

3 NanoTEM A/D 16-bit S/N 13 Passed 1.00000

Front Panel S/N 39, Cal S/N 10, Temp 21.1, Humidity 59.6, EPROM
030901BLD321

Nombre del campo Unidades Rango Tipo Anchura Final
Linea 1

Numero de bloque Varia del 0 al 9999
Linea 2

Tipo de campaiia — ¢j.."TEM"
Numero de version: Varia del 0 al 9999
Rechazar el bloque: X 0 espacio

Fecha dd mmm yy
Tiempo hh:mm:ss

Voltaje Varia de 0 2 99.9
Configuracion ¢j.."INL" (in loop/ dentro del bucle)
Linea 3

Operador ¢j.:"Emilio"
Identificacion del transmisor ej.:"UNO"
Espacio entre dipolos No se usa en SEDT
Linea 4

Identificacion de trabajo ¢j.:"Blan"

Linea ¢j.."1+00"
Direccion de la linea ¢j.."N"
Identificacion de lalinea  ej.;"A"

Linea 5

Duty Cycle % 50 or 100%

Area de la antena receptora  Medida en m2 varia entre 1 y 999999
Longitud del bucle transmisor (X) Medida en m varia entre 1 y 9999
Longitud del bucle transmisor (Y) Medida en m varia entre 1 y 9999

Numero de vueltas del bucle Varia entre 1 y 99
Referencia de la antena Varia entre .001 y 9.999
Linea 6

Tiempo de caida Medido en ps y varia entre 1 y 9999
Retraso de la antena Medido en ps y varia entre 1 y 9999
Filtro alias ej.."OuUT"

Linea 7+

Informacion de las tarjetas internas del receptor de los canales
instalados. Una linea por canal.
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0278
TEM 0618 2004-12-15 10:38:55 12.6v INL 59.6% 21.1 DegC
Tx 0.00000 Rx 0.00000 N OUT
8Hz 64 CycTxCurr 6.2244.1u 26u 30.52u
1 Hz 0.000 1.8355m 817.6u 12.71 03002.342u 055 O
Wn Magl Rhol
43.14u 37.120m 230.66
73.66u 23.016m 130.06
104.2u 16.470m 91.224
134.7u 12.781m 70.398
165.2u 10.395m 57.485
195.7u 8.7489m 48.617
240.9u 7.0826m 39.592
302.1u 5.5856m 31.810
363.2u 4.6034m 26.619
438.7u 3.7164m 22.413
530.5u 3.0273m 18.723
650.4u 2.3922m 15.595
817.6u 1.8355m 12.709
1.015m 1.4101m 10.559
1.258m 1.0795m 8.8322
1.561m 801.39u 7.5123
1.954m 570.53u 6.4840
2.469m 388.01u 5.6764
3.107m 252.32u 5.1557
3.895m 157.32u 4.8466
4.881m 96.544u 4.6075
6.137m 53.352u 4.6720
7.730m 29.071u 4.7667
9.702m 13.762u 5.3735
12.19m 7.7523u 5.3882
15.34m 3.1980u 6.6263
19.30m 2.1866u 5.8236
24.28m -0.0415u 55.791

Linea 1

Numero de bloque Varia del 0 al 9999
Linea 2

Tipo de campaiia — ej.."TEM"
Numero de version: Varia del 0 al 9999
Rechazar el bloque: X 0 espacio

Fecha dd mmm yy
Tiempo hh:mm:ss

Voltaje Varia de 0 2 99.9
Configuracion ¢j.."INL" (in loop/ dentro del bucle)
Linea 3

Operador ¢j.:"Emilio"

Identificacion del transmisor ej.:"UNO"
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Espacio entre dipolos No se usa en SEDT

Linea 4

Frequencia Medidaen Hz ¢j.:" 1"

Ciclos de la medida Varian entre 1 y 16384

Intensidad de corriente Medida en Amperios Varia entre 0 y 99999
Retraso de muestreo Medido en sg

Retraso del filtro alias Medido en sg

Intervalo de muestreo Medido en sg

Linea S:

Numero de canal Variaentreel 1 yel 8

Rechazo de medidas X rechazada, espacio no rechazada
Tipo de canal ¢j.:"Hz" (Componente z del campo

Numero de estacion

magnético)
Varia entre 0 a +/- 99999

Tiempo de la ventana de referencia Medido en sg
Resistividad de la ventana de referencia Medido en ohm-m

Ganancias/Atenuacion €j.:"0600"

Error cuadratico medio Medido en V/A
Potencial espontaneo Medido en mV
Resistencia de contacto Medida en ohm

Ganancia externa de la amplitud  Varfaentre 1 y 9

Linea 6:

Wn(Ventana de tiempos en sg) Mag 1 (dB/dt en V/A) Rho
1(Resistividad aparente calculada en ohm)

Linea 7 y siguientes
Datos

Tiempo en sg
Magnitud en V/A

Resistividad en ohm*m

Nota: Las ventanas de tiempo en los ficheros de volcado de los equipos
de Zonge estan referenciadas desde el final de la rampa mas los retrasos
de la antena y del filtro alias. La siguiente imagen representa los tiempos
después de convertirlos a formatos compatibles con datos de otros
fabricantes.
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FIGURA 6.-

MODELO PERFIL PS-4. MEDIDAS FUERA DEL BUCLE.

FRECUENCIA 16Hz
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Transmitier Data:
Length = 70 by 70
Ramp Time = 100 usec
Repetition Rate = 8 hertz

Receiver Data:
Effective Area = 1.00E+4 m"2

Inversion Control Parameters:
dpW=1, dzW=1
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‘ FIGURA 7.-

MODELO PERFIL PS-4. MEDIDAS FUERA DEL BUCLE.

FRECUENCIA 8Hz




