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1. INTRODUCCION

La campafia ha sido realizada por Geognosia S.L.L., con la colaboracién y participacion
de la Universidad de Castilla La Mancha.

Para su realizacion se han utilizado equipos de la firma Zonge, pertenecientes a la
Universidad de Castilla La Mancha.

Dentro del Proyecto “Geoelec” (REN2002-04538-c02-02, IGME-2003/17), se incluye
el presente trabajo. El objetivo del Proyecto es la comparacién de diferentes métodos
Geofisicos para determinar que informacién 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 realizacién 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 campafia consta de tres fases:

1.- Determinaci6n de las parametros a utilizar durante la campafia. Incluye la definicién
del tamafio del bucle (100x100 metros o 50x50 metros), la intensidad de corriente, etc
para conseguir una penetracién suficiente para llegar a el basamento granitico sin
alteracion situado, segun estudios previos, entre 100 y 150 metros.

2.- Medicién a lo largo del perfil PS1, paralelo a la linea de costa, de 1500 metros de
longitud. Las posiciones de los centros de los bucles quedardn (siempre que las
condiciones del terreno lo permitan) distanciadas 50 o 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 50 6 100 metros del centro en la direccion longitudinal del perfil.

3.- Mediciones de prueba sobre el perfil PS4, que sigue el curso del rio Tordera, para
determinar los pardmetros a utilizar a la hora de realizar en un futuro este perfil.

Todas las medidas estdn identificadas con un nimero de estacién, y con sus
coordenadas geograficas X e Y (en UTM Huso 30, Datum ED50). Estas coordenadas se
han medido en campo con un GPS GARMIN 72.
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Figura 1. Localizacion de los perfiles PS1 y PS4 sobre la fotografia acérea
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 pardametros que se incluyen en los ficheros se encuentra en el
Apéndice D.
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En total se tomaron medidas en:

1 posicion (estacion 900) dentro del bucle de dimensiones 50mx50m (con una o varias
vueltas de cable)

15 posiciones dentro del bucle de dimensiones 100mx100m en el perfil PS1

13 posiciones fuera del bucle de las mismas dimensiones

7 posiciones dentro del bucle de dimensiones 50mx50m como pruebas para la
parametrizacion de futuros trabajos en el perfil PS4.

4 posiciones dentro del bucle de dimensiones aproximadas de 100mx100m como
pruebas para la parametrizacion de futuros trabajos en el perfil PS4.
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Figura 2. Localizacién de las medidas tomadas en campo.



2. INTRODUCCION GEOLOGICA.

Las estructuras geolégicas 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, y
la que ocupa la zona objeto de estudio.

La 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 depresién del Ebro del mar Mediterréneo.

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 més préxima 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 divisién morfolégica longitudinal de la Cordillera Costero-Catalana contrasta con
su composicion litolégica, ya que la mitad N esta 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 PS1.
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DESCRIPCION LOCAL DE AFLORAMIENTOS

En la zona objeto de estudio aparecen como afloramientos casi exclusivamente rocas
pluténicas 4cidas 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 distribucién y
geometria de los afloramientos actuales, se debe esencialmente a la orogenia Alpina.

EMPLAZAMIENTO

El batolito de la Cordillera Costero-Catalana estd formado por numerosas unidades
intrusitas independientes. El emplazamiento de los diversos plutones se produjo
principalmente por mecanismos de fracturaciéon de las rocas encajantes, sin que ello
implicara una deformacidn 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 pluténicas 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 potésico, 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 Geolégico de Espaifia, Numero 35, Barcelona. Instituto Geolégico y Minero
de Espaiia

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



Piez6émetro Laboratoris Fher:

El granito se encuentra a 42 metros desde superficie.
Las coordenadas del piezometro 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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Figura 4. Localizacion de los sondeos y de los SEDT medidos

MEDIDAS DENTRO DEL BUCLE DEL PERFIL PSI

0 481200 4611680 0
100 481135 4611640 0
200 480980 4611760 0
300 480890 4611710 0
400 480870 4611555 0
500 480790 4611515 0
600 480705 4611460 0
700 480620 4611410 0
800 480540 4611370 0
900 480415 4611270 0
1000 480340 4611220 0
1100 480280 4611130 0
1200 450170 4611130 0
1300 480080 4611080 0
1400 480000 4611010 ©
MEDIDAS FUERA DEL BUCLE DEL PERFIL PS1
0 481200 4611680 0
100 481060 46117%0 0
200 480980 4611760  ©
300 480970 4611595 0
400 480870 4611555 0
500 480790 4611515 0
600 480700 4611460 0
700 480620 4611410 ©
900 480415 4611270 0
1000 480360 4611180 0
1100 480260 4611160 0
1200 480170 4611130 0
1300 480080 4611080 0
MEDIDAS DE PRUEBA EN PERFIL PS4
1n 480540 4612640 0
2222 480040 46135200
3333 479830 4614420 0
444430 479785 4614400 0
4444 479785 4614400 0
444410 479830 46143550
5555 480960 4612150 0
6666 480820 4612380 0
7 480395 46129550
8888 480360 46129850
9999 480670 46131350
9991 480340 4613020 0



3. CRONOLOGIA DE TRABAJO

[.a campafia de campo se realizd entre el dia 13 de Diciembre de 2004 hasta el 17 de
Diciembre de 2004,

13/12/2004

Visita de la zona con los operadores del IGME, para localizar accesos, presentarnos a
los propietarios de la zona...

14/12/2004

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

Se elige la localizacion mds idonea para establecer el bucle de prueba que nos va a
servir para la determinacién de los pardmetros a utilizar durante la toma de medidas en
el perfil PS1. Las coordenadas de la posicion elegida son 480415 y 4611270,
corresponde al bucle con nimero de estacion 900 dentro del perfil PS1:

Con esta posicioén como centro del bucle se localiza un bucle de dimensiones 50mx50m,
con una sola vuelta del cable. Se toman varias medidas.

En la misma posicién se toman mas medidas con dos vueltas del cable en el bucle de
50mx50m.

Posteriormente se dan 3 vueltas de cable con el mismo tamano de bucle, se toman varias
medidas

Con este ultimo bucle se cambia la frecuencia de emision de 8Hz (frecuencia utilizada
en todas las pruebas anteriores) a 4Hz y se toman varias medidas.

Se cambia el tamafio de bucle a 100mx100m con una vuelta de cable y se toman varias
medidas.

Se determinan como los mejores parametros de trabajo para este perfil:

Frecuencia de emision: 8Hz.
Tamaiio del bucle: 100mx100m.

Se miden las estaciones 1000, 1100, 1200 y 1300 dentro y fuera del bucle y la 1400 solo
dentro.

15/12/2004
Se sincroniza el receptor y el transmisor, y se calibra internamente el receptor.
Se mide la estacion 0 dentro y fuera del bucle y la estacion 100 dentro.

Se mide la estacion 9999, que corresponde a uno de los bucles de prueba a lo largo del
perfil PS4, con tamaifio del bucle emisor 100mx90m. En esta estacién se toman muchas
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medidas pero casi todas no son validas ya que parece que el receptor tiene un problema
midiendo. Para resolver el problema se debe introducir el software interno. Se
sincroniza de nuevo el receptor con el transmisor, se calibra internamente (con lo que se
puede verificar si el receptor tiene o no algin problema) y después de verificar que el
receptor esta en buen estado se toman 2 medidas en la misma posicién llegando a la
conclusion de que el problema con los datos son debidos al ruido ambiental. Solo se
toman medidas dentro del bucle.

Figura 5. Estacion de prueba 9999.

Se mide la estacion 1111, correspondiente también a las pruebas para determinar los
parametros de trabajo en el perfil PS4. El tamafio del bucle, en este caso es de 50mx50m
y se dan tres vueltas de cable. Se toman varias medidas dentro del bucle.

16/12/2004

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

Se miden las estaciones 2222, 3333 y 4444, todas ellas utilizando un bucle emisor de
50mx50m, una sola vuelta del cable y solo dentro del bucle. La estacion 4444 se mide
también con dos y tres vueltas de cable y con tamafio del bucle emisor de 100mx100m
con una y dos vueltas. Todas estas estaciones son también para la determinacién de los

parametros de futuros trabajos en el perfil PS4.

Se mide la estacion 800 del perfil PS1 solo dentro del bucle con tamafio 100mx100m.

11



Se miden dentro y fuera del bucle las estaciones del perfil PS1 700, 600 y 500.

Se mide fuera del bucle la estacion 400 del perfil PS1.

17/12/2004

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

Se termina de medir el perfil PS1, tomando datos en las estaciones 400 (solo dentro del
bucle), 300 y 200 (dentro y fuera) y 100 solo fuera, todas ellas con el mismo tamafio de

bucle emisor que el resto del perfil.

Se miden las estaciones de prueba en el perfil PS4 5555 y 6666 con tamafio de bucle
emisor 100mx100m y 7777, 8888 y 9991 con tamafio de bucle emisor 50mx50m.

12
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4. DEFINI'CIC')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 128 ciclos utilizando 4Hz) 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.

Para definir los parametros de adquisicion se eligio la estacion nimero 900 (con
coordenadas del centro del bucle 480415 y 4611270) del perfil PS1, por la ausencia de
estructuras cercanas que pudieran introducir ruido electromagnético.

En mucha parte del perfil PS1 existen estructuras que pueden introducir ruido por tener
estructuras metélicas o en el caso de las lineas eléctricas por llevar corriente.

Figura 6. Vista parcial del perfil PS1.

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.

13



Inicialmente, como se ha explicado en la introduccion, se pensaba que el basamento
granitico sin alterar se encontraba entre 100 y 150 metros de profundidad, por lo que se
penso que con un bucle de 50mx50m pudiera ser suficiente, aunque se contemplé desde
la solicitud de la campaifia la posibilidad de que fuera necesario utilizar un bucle de
100mx100. Se comenzaron las pruebas con un bucle de 50mx50m, ya que un bucle de
este tamafio es mas operativo en el campo, y hace posible evitar mas facilmente las
estructuras que son causa de ruido.

Estacién 900 con un bucle de S0mx50m con 1 vuelta de cable:

Intensidad de corriente: 4.6 A
Rampa de Caida; 120 usg
Ganancia: 0500 (segun definicién de Zonge)
Frecuencia de emision: 8Hz
F Qation 900 Mbdrg-Loop TEM Deta
L Deta from 90050 1=d
dWeght: 300
Redd, 093
s
0B | L
m -
HoE
b |
H b
A
d KRE 3
E | ] ik
A, ] o}
e e e s TR Sl jas i - e
Zoge Ergressing Time {rreec) Moo Resistivity (chmm)

Viendo la curva de caida y la resistividad calculada a través de un modelo de inversién
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) solo llegamos
a 120 metros de profundidad y no hemos llegado al basamento.

Para aumentar la calidad de los datos sin aumentar ¢l tamaiio del bucle (para evitar lo
mas posible estructuras a lo largo del perfil que pudieran introducir ruido
electromagnético) se fomaron unas cuantas medidas con el mismo tamafio de bucle
emisor pero dando 2 vueltas de cable al bucle.
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Estaciéon 900 con un bucle de 50mx50m con 2 vueltas de cable:

Intensidad de corriente: 6.2 A

Rampa de Caida: 220 usg
Ganancia: 0500 (segun definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 8Hz
10E+S p—v—rrrry Wi T ¥ e 0 YTy T Ty y=Cv
F Station 900 Moving-Loop TEM Data Smooth-Model TEM Igversion
& Data from 9G050_2.std Plotted 18:35:36, 27191105
dzWeight, 3.00
Residual:  1.01
20 k
§
1.0E+4 E
40 b
1000
E sk
g £
e =
z 8
® w : e
| -100
10 E |
| 420 b
T S
-140 l.
1} i il n sanl Ao s nagal Aadd iaal i i s saaal ii
10’ 1w 10 10 10 10 10' 10’ 10
Zangs Englnesring Time (msec) Model Resistivity (shm-m)

Vemos en la imagen que aumentamos con suficiente calidad de datos la profundidad,
pero aun no llegamos a la profundidad de 140m y todavia no vemos el basamento.
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Estacion 900 con un bucle de 50mx50m con 3 vueltas de cable:

Intensidad de corriente: 6.2 A
Rampa de Caida: 290 usg
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 8Hz
10648 —1—vrrrr—r—rrrr——Tr Y - ]
C Station 500 Moving-Loop TEM Data
E Dats from 90050 3 4
deWaight: 300 e
Residual: 113
1OE#4 £ \ L
ORE E 0}
£ f B
] 1
“E : ™ |
240 F
10E -
: | I |
” T
0 P T T/ LT e | TENTY PP 200 L My pur il .
1’ ' 1 ' 1w w 1o’ s '
Zongs Enginsaring Tima (muaci Meds Rssigivity (ohm-m)

Con esta nueva configuracién vemos que aumentamos la profundidad hasta unos 200
metros, pero ain no vemos claramente el basamento, empieza una tendencia al aumento

de la resistividad con la profundidad.
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Estacion 900 con un bucle de 50mx50m con 3 vueltas de cable:

Intensidad de corriente: 6.6 A
Rampa de Caida: 290 usg
Ganancia: 0400 (segtn definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 4Hz
VB4 o pmermer et T g 0 e o o o T T ——
F Station 900 Moving-Loop TEM Defa E Smooth-Model TEM |jversion
r Data from 80050_34.8ld - Plotted 19:37:31, 2T01/06
deWeight: 3,00 2t B
Residual:  1.04
10644 | ! 2
80 F 4
1000 b
E 80+
= =
& c -} .
s =
= 100 |
- a2k =)
-4dp b L
10 5 |
C {I 80 B
180 F
1k
[ 1 1 saal 1 Aasl 200 = aaal i i aaaal i
10° 10 w0 10' ilig 10" 10' 10 10'
Zonge Engineering Time (mgec) Model Resistivity (ohm-m)

Las curvas de caida para las frecuencias de emision de 8Hz y 4Hz son muy similares,
tenemos informacion de tres ventanas mas para los ultimos tiempos, pero no aportan
nueva informacion ya que la repetibilidad de las medidas no es buena en las ultimas

se8s®

.

.

28 a8

E e RGBSR

ventanas.
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Estacion 900 con un bucle de 100mx100m con | vuelta de cable:

Intensidad de corriente: 6.1 A
Rampa de Caida: 155 usg
Ganancia: 0200 (segun definicion de Zonge)
Frecuencia de emision: 8Hz
R T e ety ]
ESation 500 Moving-Loop TEM Data
— Data from 900_100.%d
awephl 300 ] ok
Resdusl’ 208
+
10E+4 E 40 F
80k
oo} { =}
g ] & aml
& 1%
Y E 20
440 +
g S
;
r 160 b
1E
200
?ﬂ'x 10' ‘A“;ﬂ’ TD‘ == “l‘ﬂ‘ e l““ﬂ’ = i .“'llﬂl
Zengs Engineesing Time (maec) Mode Rasigivity (chm-m)

En esta imagen ya es claro el aumento de resistividad a unos 200 metros de
profundidad, el valor de 10ohm-m no es un valor creible para un basamento, pero
teniendo en cuenta que es un modelo de inversion suavizado, es mas importante la
tendencia cualitativa que el valor numérico.

Después de analizar cada configuracién es claro definir como tamafio de bucle en el
resto del perfil 100mx100m., como frecuencia de emision 8 Hz (por lo tanto 256 ciclos
de tiempo de muestreo) y con una sola vuelta de cable al bucle.

Para evitar el problema de las estructuras causantes de ruido en el resto del perfil se
desplazaron los bucles de su posicion original lo minimo posible en cada caso. En solo
una medida se tuvo que variar la dimensién del bucle pasando a ser 100mx80m, por
proximidad a la valla de un Camping.
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5. PERFIL PS1

El perfil PS1, localizado perpendicular al rio Tordera y paralelo a la linea de costa, tiene
1500 metros de longitud.

Figura 7. Localizacién propuesta del perfil PS1.

Sobre este mismo perfil se habia hecho previamente un perfil eléctrico y uno sismico.

Figura 8. Localizacién de las medidas electromagnéticas tomadas en campo.

El perfil realizado se separa algo de la alineacién propuesta, ya que por las alambradas,
sistemas de riego, zonas sembradas, lineas eléctricas y casas se tuvieron que mover las

posiciones de los bucles, para evitar el ruido que todo esto podria introducir en las
medidas.

19



Por las pruebas en la estacion 900, se decide utilizar los siguientes parametros:

Frecuencia de Emision: 8Hz
Tamano del Bucle: 100mx 100m
Vueltas del cable: 1 vuelta

En todas las estaciones se respetan estos parametros, menos en la estacion 100 que el
tamafio del bucle emisor utilizado es 100mx80m, debido al muro de un Camping.

Figura 9. Vista parcial del principio del perfil PS1.

Se han tomado medidas en el centro de cada bucle y a 100 metros fuera del bucle en la
direccion perpendicular en la posicién de la estacion anterior. La razén 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 posicién 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, pero en caso de
geologias verticales o sub-verticales dentro del bucle puede tener un mal acoplamiento,
por lo que el 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 variaciéon 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 a 1 modelo que se
crea como inicial,

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 0.1
Peso del suavizado 0.1
Fesistivity
ohim-mn
Line PS1 BLANES Trarmenives Dt 1.08+5
DIc 2004 T e o i
Repesition Fato = 8 hertz
1000
Feciver Derter
i R IR~~~y LELAL B AR Effoctiva Art = 1.00E+4 w2 100
- lrveersion Control 1t
5 dpWsd. 1, deW=0.1 i
g
s
BLANES DIC 2004
Line P81
DIC 2004
| ]
M

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

Peso del modelo inicial 100
Peso del suavizado 100
vty
oha-m
mm;ﬂuﬂm %zt 10
Repediion Fots = 8 hortz
= ¥ % ¥ 58 - g% & 8 8B § v

) oymany
-
3
g

fhbbaas
T

En este caso el peso del suavizado es demasiado alto y hay muy poca variacién en los
valores de resistividad.
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Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 25
Fesistivity
ol
Line PS1 BLANES T e Xa
B o i Yiwo = 460
gl L P L Repetition e = 8 hertz
e B g & B8 gl R SR EAE e
Eifoctive Ama = 1.00E+4 m'2
2 vorson Contaol Prsnetors:
z g dpMi=t, =25 -
oo -
E 2
-
by BLANES DIC 2004
Line PS1
DIC 2004
10 Smooth-Model Inversion
Maving-n-Loop TEM dB/dt Data
—— EIE’ DUE AAE | - IR
e GEOGNOS | GEOGNGS |  Firitmt 1000 BLANES
MEFPENFILIM mid

Sigue habiendo muy poca variacion en la resistividad, el modelo no tiene sentido
geologico ya que el basamento granitico sin alterar se encontraria a mas de 300 metros
de profundidad.

En este caso todavia es muy alto el peso dado al suavizado.

Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 10
ety
ol
e 9 s o,
DIC 2004 FRamp 'f?- = 160 oo
Fopedilon Rake = 8 hez 10
Rocoivar Dat
Effective Area = 1.00E+4 m"2
o i Inversion Contiol Paramsten:
:: :: g' doWat, deW=10 A
00 m S
o £ 3
0 N
st - BLANES DIC 2004
Ling PS1
DIC 2004

1D Smooth-Model Inversion
Moving-In-Loop TEM dBidi Data

— — ATHOR | DRAWN [ DATE SCALE REPORT
mm GEOGHOS | GEOGNGS |  Euemd Tiom | BLANES

REFFERALINmi

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

Segtin este modelo excepto en las estaciones 200 y 300, donde no vemos la capa

conductiva que vemos en el resto de estaciones, el basamento granitico sin alterar se
encontraria a unos 250 metros de profundidad.
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Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 3
Pesistiviry
ohir-m
Line PS1 BLANES e e 100
Blc2 Mm:?&u
4 . Rapeition R = 8 hortz
51 8 g 5§ & 5 2 W g RE S N el v D Iy
Effeciive Ares = 1.00E+ m'2
-
) lvversion Control Passmeton:
P St 1
ol B
m =
£
- BLANES DIC 2004
Line PS1
DIC 2004

16 Smooth-Model Inversion
Moving-In-Loop TEM dB/di Data

1r0om BLANES

Este modelo es muy parecido al anterior, la diferencia esta en las variaciones de la
resistividad, los valores de este modelo son mas l6gicos geol6gicamente. En este caso el
basamento se encontraria entre 150 metros y 200 metros de profundidad.
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A continuacion se presentan las curvas de caida de las 15 estaciones

Estacion 0000:

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

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

100mx100m

1

6.2

160

8Hz

0300 (segun definicion de Zonge)
481200

4611680

T0EE £~

Rl (A
B

Ot (m)

SRt

<

Merw e TS

/

N

o '
Ehage Eaguaging Tirm fw

[T o
Modal Rumdivity (wimom)

Fstacion 100:

Dimensiones del bucle: 100mx80m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.1

Rampa de caida: 155

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0400 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481135

Coordenada Y del centro: 4611640

[
Dath [v]

4

" W
att ety (e}
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Estacion 200:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.5

Rampa de caida: 165

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480980
Coordenada Y del centro: 4611760

h & B

. i St goac H T = - !
Estacion 300:
Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.5
Rampa de caida: 165
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0400 (segun definicién de Zonge)

Coordenada X del centro: 480890
Coordenada Y del centro: 4611760

0t

]
27

A [viay
Dt

L3 10" W 1 ) L]
o Eng Time pum] Mata FewtneTy (88 8|
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Estacion 400:
Dimensiones del bucle: 100mx 100m
Vueltas del cable:; 1
Intensidad de corriente: 6.5
Rampa de caida: 165
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480870
Coordenada Y del centro: 4611555
10y m--n il Wm‘_-'o‘l'g&mu ] --w -+
L I R 1 -0 b <,— "
- = \\
‘\ iz 2
. \\ i
'] |} }‘ b
Estacion 500;
Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.3
Rampa de caida: 160
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0300 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480790
Coordenada Y del centro: 4611515
TEEeE Ty — _“-.—_m;“. ""::-.:';:M — ‘

1wk

O

4

—

sl

/ i caca i)
w W i
Nl Ry (ot !
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Estacion 600:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.3

Rampa de caida: 160

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0300 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480705
Coordenada Y del centro: 4611460

Estacion 700:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.3

Rampa de caida: 160

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0400 (segin definicién de Zonge)

Coordenada X del centro: 480620
Coordenada Y del centro: 4611410

J
i1
';J
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Estacion 800:

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

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

100mx100m

1

6.3

160

8Hz

0500 (segtn definicion de Zonge)
480540

4611370

18645

T T ;

F ot o Moven-L ey TEM Dty

= Dets trom PERFILIN #4
St 10
. 210

EAR NS
o fa)

: o
B |
Estacion 900:
Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.1
Rampa de caida: 155
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0000 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro:

480415

Coordenada Y del centro: 4611270
e i
ik | \
f K
|H A
T o L A S
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Estacion 1000:

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

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

100mx100m

1

6.1

155

8Hz

0000 (segin definicion de Zonge)
480340

4611220

thet

Estacién 1100:

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

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

100mx100m

1

6.1

155

8Hz

0000 (segun definiciéon de Zonge)
480280

4611130
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Estacion 1200:

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

Coordenada X del centro:

100mx100m

1

6.2

160

8Hz

0000 (segun definicion de Zonge)
480170

Coordenada Y del centro: 4611130
AT T e
n‘:::‘ ;‘:? S0+ <}ﬂ
e % = = \
£l 18
; 1l
e
‘ f
w o ) W [ ": o [ A\‘E‘
Estacion 1300:
Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.2
Rampa de caida: 160
Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia:
Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

0000 (segun definicién de Zonge)
480080
4611080

[ e

i
W 4 w
Mol Fwrery (e}
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Estacion 1400:

Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: |
Intensidad de corriente: 6.2
Rampa de caida: 160
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0000 (segun definicién de Zonge)
Coordenada X del centro: 480000
Coordenada Y del centro: 4611010
st e .""""I,',;ﬁ_‘: - m;':—'

3 i,

- i|| - |

.u" ....:_ — ; ” o -I "‘tL o
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También se han generado diferentes modelos con los datos tomados fuera del bucle.
Siguiendo el mismo criterio que para las medidas dentro del bucle se presentan varios
ejemplos:

Peso del modelo inicial 0.1
Peso del suavizado 0.1
Resistivity
ahm-m
Tramemitior Daka:
Line 1PS1 BLANES DIC 2004 Qﬁ.ﬁ ?mm 1009
2 o ) Repotition Reate = § herlz
S g el e g 2 g § § §E B i B i

Effective Ams: = 1.00E+4 m*2

Inversion Control Parametees:
dpW=1, dewW=1

) vermeeg

TIILLTY

Line P51, BLANES DIC 2004
Medidas Fuera del Bucle

1D Smaoth-Model Invession
Moving-In-Loop TEM dB/di Daia

e — AUTHOR DRAWN DATE SCALE REPOAT
200 m BEOGNOS GEDGNDS 2104 110000, BLANES

| REFPERRILGUmT4

En este modelo ocurre lo mismo que en el caso de medidas dentro del bucle para los
mismos parametros el error es muy bajo pero no tiene sentido geologico.
Peso del modelo inicial 1

Peso del suavizado 25
Rosistivity
bim-m
Ti—ﬂlh'ﬂltw
Line 1PS1 BLANES DIC 2004 Fonosgd Syl
AR Fepotition Fato = 8 hortz 10
- g8 B § 2 g i g§ & 8. B B

Flecaiver Dat:
Effoctive Area = 100E:4 m"2
Inversion Control Paramotons:
dpWi=1, deW=25

Begsgaze
i) GoymEner3

Line P51, BLANES DIC 2004
Medidas Fuera del Bucle

1D Smocth-Model Inversion
Moving-In-Loop TEM dB/di Daia

— MITHOR | DRAWN | DATE SCALE
m GEOGHOS GEOGNOS 2t riooos

REFPERFILOUMIY

i

El modelo esta demasiado suavizado y no hay contraste de resistividad.
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Peso del modelo inicial
Peso del suavizado

BREdEds

Ehhuass

(a] et

Este modelo nuevamente es el mas logico geologicamente y de nuevo tenemos el

basamento a unos 200 metros de profundidad.
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A continuacion se presentan las curvas de caida de los datos tomados fuera del bucle en

el perfil PS1.
Estacion 0000:
Dimensiones del bucle: 100mx80m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.2
Rampa de caida: 155
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0500 (segin definicién de Zonge)
Coordenada X del centro: 481200
Coordenada Y del centro: 4611680
" i \

- \ 3 -
; i \ {1

O

1i g

Estacion 100:

Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: |
Intensidad de corriente: 6.5
Rampa de caida: 165
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0500 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 481060
Coordenada Y del centro: 4611790
. ﬂ’\.‘?ﬁ. .:'Iﬂ ;' n;agaf u‘:;?-;ﬁ‘m
-F \ 4 -
i | LT i
o h|l e
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Estaciéon 200:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.5

Rampa de caida: 165

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0500 (segtin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480980
Coordenada Y del centro: 4611760

Upths )
B R b ke ¥ i R

Estacion 300:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.5

Rampa de caida: 165

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0600 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480970
Coordenada Y del centro: 4611595

186 - ' - ]
aton, 20 Maving-L oo TEM Dl
Séa fram PERFILOU
a1 =
[T
s 02
P 1
3 -
F 0
H £
i B>
¥
|
s 5
" | -
L £
g )
i & L ; |
aw W ' o W i 1w i '
oot ey Time ey sad Romtity (-



Estacion 400:

Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.3
Rampa de caida: 160
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0410 (segun definiciéon de Zonge)
Coordenada X del centro: 480870
Coordenada Y del centro: 4611555
A Ll B R

o

&

£ £
i " L e \
<] vl
] 0
gl
Y "] W o o ¥ )
ool g Time fma} Nt Rl [
Estacion 500:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

100mx100m
1

6.3

160

8Hz

Ganancia: 0600 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480790
Coordenada Y del centro: 4611515
o ey " e
W fmlied 33 i (;
e \\

e

LE

W il
Moo Basgivey (s a)
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Estacion 600:
Dimensiones del bucle: 100mx 100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.3
Rampa de caida: 160
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0600 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480700
Coordenada Y del centro: 4611460
5 -
I £
X :
| A4
Estacién 700:
Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.3
Rampa de caida: 160
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0610 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro;: 480620
Coordenada Y del centro: 4611410
i "'Eﬂ"":‘;’.‘-" i .l.L w
me E ! m
i 1
I i
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Estacion 900:

Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

100mx100m
1

6.1

155

8Hz

Ganancia: 0300 (segtin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480415
Coordenada Y del centro: 4611270
‘,m ﬂ.f r!ar: ] = | ‘(/‘ n

net o \\
8 ]

. h 1.

S R [ (ST IR 4 AT v

Estacion 1000:

Dimensiones del bucle: 100mx100m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 6.1
Rampa de caida: 155
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0200 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480360
Coordenada Y del centro: 4611180
o T S
£ | \ A

e N

Y.
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Estacion 1100:

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

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

100mx 100m

1

6.2

160

8Hz

0300 (seglin definicion de Zonge)
480260

4611160

LU T

O )
« B 3 & & ® 8 % N F B & .

b ;_“ _-" m;-. “¥ - C m__?"

Estacion 1200:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.2

Rampa de caida: 160

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0300 (segin definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480170

Coordenada Y del centro: 4611130

T (]

BB b bk B B % @ & s .

L
13
af
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Estacion 1300:

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

Coordenada X del centro:
Coordenada Y del centro:

100mx 100m

1

6.2

160

8Hz

0300 (segin definicion de Zonge)
480080

4611080

e -
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6. PERFIL PS4. DETERMINACION DE
PARAMETROS

La tultima fase del estudio propuesto consistia en la determinacién de los parametros
mas favorables para futuros trabajos electromagnéticos sobre el perfil PS4.

Figura 10. Localizacion del perfil PS4 sobre la foto aérea.
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476000 480000 482000 484000

4614000

4612000

478000 480000 482000 484000

Figura 11. Localizacion de las estaciones de prueba sobre el perfil PS4.

Se intenté buscar posiciones para las estaciones prueba en las que el Rio Tordera no
llevara demasiada agua, ya que en el momento en el que se realizé la campaiia el rio iba
muy crecido.

Figura 12. Vista del Rio Tordera durante el tiempo de la campaiia de campo.
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La primera estacion de prueba es la estacion niimero 9999:

Dimensiones del bucle: 100mx90m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.1

Rampa de caida: 155

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0300 (segun definicién de Zonge)

Coordenada X del centro;: 480340
Coordenada Y del centro: 4613020

10EHE E——r-trreie S ——— 0 ——— ——r
F Station 588 Moving-Loop TEM Dala E Smooth-Mofiel TEM |nvereion
3 Data from PRUSS99 std 4 Flotted 20:14:23, 27I01/05
7 deWeight  3.00 2
10844 | \ Residusl: 184 y iy
C } E
L i 20k
1000 =
3 t } 3
[ | I i a0k
100 £ ' | E
: | V)
s "k 1E
= 18 =
2] a
1p
0 0+
i 4
g 70+
o E E
L i = -80 +
400 E 3
i { S o0t
-1000 £ " IO IR BT | : e o T i
10° 10" 10° 10 10’ 10' 3 10
Zonge Engineering Time (msec) Model Resistivity (ohim-m)

Como se ve en esta imagen solo las cinco primeras ventanas de tiempos no tienen error,
segun el modelo calculado tendriamos informacion hasta unos 80 metros, y no
tendriamos valores resistivos. Solo cinco ventanas de datos no son suficientes para
hacer un modelo, este que se muestra es solo orientativo.
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La posicion que se eligié para esta medida no fue la adecuada ya que estdbamos muy
cerca de varias lineas elcctricas, de una via del tren, de una desalinizadora, y con la
posibilidad conocida a posteriori de que hubiera grandes tuberias metalicas enterradas.

Figura 13. Posicion en la que se midié la estacion de prueba 9999.
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La segunda estacién de prueba es la estacion nimero 1111:

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

50mx50m

3

6.3

175

8Hz

0000 (segln definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480540
Coordenada Y del centro: 4612640
+9E+E —r—1—rgrm e e s
F Station i, Moving-Loop TEM Dala e Sm TEM Inversion
: Dats from PRU1111 std B otted 20:07-30, 27/01/05
L dzWeight: 1.0 ] A0k
Residugl. 11,04
10646 | 2
3 ] =
1.0E+4 | - 801
E :
E E 40
1000 | ;
I\ i - g0}
3 2
% 100 g E E -
| ] qo0k
10 3
0 b
1 | ‘ ’ ‘ -an i
o 1 ‘ ‘ | ‘ |
ol | I 00 b
E 410 ]
-ﬂ:IE Loa o susaal P T | R ul 1 P 1 risi
1w’ 10" f 10 10' 10" o 10' g 10!
Zongs Enginesiing Time (msec) Mode! Resiglivity (ohm-m)

En este caso vemos en la imagen que claramente se llega al basamento a unos 30 metros

de profundidad segun el modelo.

Esta estacién se midi6 en el otro lado del rié respecto a la estacion 9999, un poco mas
cerca de la desembocadura. En este lado del rio se midié con mucho menos ruido.
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La tercera estacion de prueba es la estacion namero 2222:

Dimensiones del bucle: 50mx50m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 4.7

Rampa de caida: 120

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0500 (segin definicién de Zonge)

Coordenada X del centro: 480040
Coordenada Y del centro: 4613520

1.0E+4 F—r—rTrrrm R R T o e T
Station 222? Moving-Loop TEM Date 3 Smooth-Model TEM |nversian
r i Data from PRUZ222 sid ] Plotted 200810, 27/01/05
L t dWeight; 3.0 i
| BIRS
1000 £ E
L ] g0
100 £ 3
E ] 30 b
10 3 -40
£ £
= g S0F
= 1
z 2
A
A4k o0 F
70
10 W
-B0 .
100 E E
_ \ S
qo00 E Lesiiul fallibald o erbaae G g 400 g 3 Syl bt MO PR
10’ 10 W0 1o 10’ 10 10! 10’ 10"
Time (msec) Modal Resistivity (ohm-m)
Longe Engineering

Es un caso similar al de la estacion 9999, excepto las cuatro primeras ventanas todas las
demas tienen mucho ruido, vuelve a ser un ruido ambiental.
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La cuarta estacion de prueba es la estaciéon nimero 3333:

Dimensiones del bucle: 50mx50m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 4.8
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia:

Coordenada X del centro:

0200 (segun definicion de Zonge)
479830

Coordenada Y del centro: 4614420
10E+4 e ey 0 T T —
SIaran 33!? Muving Luup TEM Dus G Smooth-Modal TEM Invession
Data from PRU3333.9d 3 Plolted 20-08:08, 27/01/05
L We. - 300
A0k
1000 £ E
t 3 2F
100 3
- E 30
10k e ]
£ 1 &
= - —
2 50 |
% If 18
m [+]
Sl
4k i il
E E a0k .
-0 F 3
L 4 8L
400 F
4 80 b 4
-sz_ PR LS orr st 100 PR TSI Y | P P P PRPITT
10° 10" 1 10' 10' 10’ 10' 1 10’
Zonge Englneering Time {msec) Model Resistivity (ohm-m]
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En este caso, como en varias de las estaciones anteriores, solo podemos utilizar las tres
primeras ventanas, otra vez debido al ruido ambiental aunque en este caso no se veia
ningtn elemento cercano que pudiera ser la causa. Habia una linea eléctrica pero mas
lejos que en otras estaciones en las que no hemos tenido este tipo de medida.
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La quinta estacién de prueba es la estacion nimero 4444:

Dimensiones del bucle: 50mx50m
Vueltas del cable: 1
Intensidad de corriente: 4.6
Rampa de caida: 120
Frecuencia de emision: 8Hz
Ganancia: 0600 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 479785
Coordenada Y del centro: 4614400
10E+4 T T T T T T T TG 0 — T Ty T
F Station 4444 Moving-Lagp TEM Dsla Smooth-Model TEM Inversion
E Outa from P4d44501 wid Plolted 185503, 270108
+ driwaightt 500 b
1000 3 4 b e
0 3 "
é t o4 ! i Xr
10 E ¥ ' T
‘E’ ] S g =
€ 0
Ak 4 8
ok A g
¥ o of
100 é 3
80+
tm?;’ " .....;:r " .....;.ﬁl‘ ...;;. " ....;:J “‘:,- Py .....1;. P .““[.;3 ;03
Zorge Enginesring Time (msec) Model Resmivity (ohm-m)

Esta estacion estd 50 metros en la direccion perpendicular al rio, de la estacion 3333,
mis lejos de la linea eléctrica. Se intent6 evitar el posible ruido ambiental debido a la
linea eléctrica. Los datos siguen teniendo mucho ruido.

Solo se tomo una medida con una vuelta de cable ya que era de muy mala calidad, por
lo que en esta misma localizacion se tomaron medidas con 2 y 3 vueltas de cable, y por
altimo con un bucle de 100mx100m, para ver si mejoraba la calidad de los datos:
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Dimensiones del bucle:
Vueltas del cable:
Intensidad de corriente:
Rampa de caida:
Frecuencia de emision:
Ganancia:

50mx50m

2

6.2

210

8Hz

0040 (segun definicion de Zonge)

L e S i e das e 0 e ———
E Station 4444 Moving-Loop TEM Data 3 Smooth-Model TEM Inversion
- Data from PA444502 dtd 2 Plotted 194005, 27101105
L d2Weight:  3.00 ! 01
Residual: 0.91
1000 ll 3
i “HH !
100 & E.
g } 3 a0 |
10k ] e
% E mf
i s
‘!; -1
0 o |
Ak
: o
SR
N B0
-100 E 1 80+
E ] 100 \
E E
_“mu. i a baasisl i s i iasail PR WY | Lo e i " P W T | .
10’ 10’ 10° 10/ 100 10' 10 10
Zonge Engineéring Time {msec) Motel Resistivity (ohm-m)

Mejora un poco pero la repetibilidad de las medidas es mala desde la cuarta ventana.
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Dimensiones del bucle:

Vueltas del cable:

Intensidad de corriente:

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

Ganancia;

3

42
262
8Hz

50mx50m

0040 (segun definicion de Zonge)

Deptn (m)

AN
gt 1!

10
Longe Enginesring

1
Time (mec)

~100

o

RIS S

Smooth-Wodel TEM Inversion

Piotied 19:40-28, 2TR1NS

aiiad i dd b bl

10

10' 1
Model Resistivity (ahm.m)

Con tres vueltas tampoco mejora visiblemente.

50

EEEEEEEEEEENEEREGEREEENEEESTSEEEEESEEEEOEEES




EEcEeEREEEEREERERSRRERROERERE

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

100mx100m

1

6

160

8Hz

0030 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 479830
Coordenada Y del centro: 4614355
VIES e 1 s [ R e  amaasse NI
:"'“*III} s ek stn e
}m- ; 10 F
é | =l
- 3
5 i =t
'Iﬁé E 40 +
] 0 =
K S =i
: !
A0E 3
] x G |
Gk
= il 80
e e 0 0 i e o 7, )
Zorge Enginsaring Time {maec) Wodel Resivity johm-m|
51




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

100mx100m

2

5

230

8Hz

0400 (segin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 479830
Coordenada Y del centro: 4614355
1 0E+5 T 0 ——— ey
Eﬂllﬂn ey Moving-Loep TEM Dtz E Smooth-Model TEM Imverson
- 3 Data from 44441002919 . Plolted 153838 7710105
aWeght: 300 1

10E+4 £

"”'mm;} w &

] 40
< 1 {z
;3 3 'g &
! 4
E b
14 -
0 b |
4 4
s 4 JOk
10F 3
r - 0L 4
100 F i b
.,mi PRI VI V] e e Y | 0 K LT 400 N A waakasl Aa
10° 1w’ 1w ' 10’ 10 10 10 10
Zorge Enginesring Time {maec) Masel Resitivity (ohm.m)

Como vemos ninguna de las dos tltimas imagenes tienen datos con menos ruido.
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La sexta estacién de prueba es la estacién niimero 5555:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.5

Rampa de caida: 165

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0400 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480960
Coordenada Y del centro: 4612150

1UE+5 T 0 s e
- Station 5555 Moving-Loop TEM Dals 3 Smooth-Mogel TEM Inversion
E Data from PRUSSSS std = Plotted 20,08:47, 27/01/05
daWeight 300
Residual* 1,00
1.0E+4 |
E 50k
1000 -
3 -100 +
= 10k ==
SR E
3 - } 1 E
g | g s
@ | =1
=)
10 |” E
1 4
D | i
1 ‘ <250 b
ap ettt o Sl Gl i ik S A e SIS S
16° 10" 10° 10 10 10' 10 10
Yores Bugiaeig Time (meec) Medel Resslivify (ahmem)

En esta estacion vemos que el basamento esta muy cerca de superficie desde los 20
metros de profundidad tenemos valores cercanos a 100ohm-m, pero esta profundidad
puede ser aun menor si tenemos en cuenta que el tipo de modelo esta suavizado y la
tendencia a aumentar la resistividad, con un pequefio aumento cerca de los 100 metros,
la tenemos desde la primera ventana.
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La séptima estacién de prueba es la estacién nimero 6666:

Dimensiones del bucle: 100mx100m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 6.5

Rampa de caida: 165

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0500 (segin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480820
Coordenada Y del centro: 4612380

1 0E45 ———rvrry Ty 8 O TR T T ' v
F Stafion 6558 Moving-Loop TEM Data TEM Inver
£ Dats from PRUBSEE std n Plottad 20,1054, 27701,
L deWeght.  1.00
Residual: 155
10E+4 £ 4 N F
1000 £ \ ! 3 40
- ]
- } B
r | .
100 E Ii ; 80
t ]
= 3 =
3 1 ¢
£ 10 4 g )
8 I -
i ‘ | ‘ "
0 | -
4k 4
i | 120
A0 E E
- | { -+ 140 }
100 actaal s taaaisl 2 s irral o als s P
107 10" 1 10’ 10 10' 10 16’
Zongs Engineering Time (meoc) Modal Resstivity (ohm-m)

En este caso los datos no son tan limpios como la estacion anterior, pero comenzamos
con valores relativamente altos de resistividad, no como en el perfil PS1. Hay una
tendencia a bajar la resistividad, y hasta los 140 metros no vemos ninguna tendencia al
aumento, no esta claro si llegamos al basamento, pero solo son 8 ventanas limpias, la
cercania a un transformador eléctrico puede ser la causa del ruido. Aunque el cambio de
pendiente en la ventana 5 indica un aumento en la resistividad, aunque el modelo por ser
de suavizado y tener muy pocas ventanas limpias no lo ajusta muy bien se puede
afirmar que cerca de superficie comienza el basamento granitico sin alterar a unos 80

metros.
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La octava estacién de prueba es la estacion mimero 7777:

Dimensiones del bucle: 50mx50m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 4.8

Rampa de caida: 120

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0500 (segun definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480395
Coordenada Y del centro: 4612955

10E 44 TP 0 — T ———
F Station ?T?f Maving-Loop TEM Data Smooth-Modet TEM Inversion
r i Dsta fram PRUTTTT std 1 Piotted 20:12:13, 2701105
+ “ J{i drWeight: 3.00 4 a0k
1000 £ ‘ 3
1' ] 20 F
100 £ E
F § a0k
10 ! 3 40k
< =
= E
=]
= 50
2 1
5 3
> D
q4F B0k
: E S
-10F =
r ] 80 |-
-100 E
_!mi‘ RO IS ¥ T S T - fotiad 00 e il ety Lyl i
10° 10" 10" 10 10 10" 10' 10’ 10'
Zonge Enginsering Time (mssc) Model Resistivity {ohm-m)

Las 8 primeras ventanas tienen una repetibilidad relativamente buena, aunque tienen
una tendencia ascendente en la curva de caida, lo que indica que algo esta introduciendo
un campo electromagnético que no es el secundario creado por el bucle emisor. Esta
estacion esta muy cerca de una carretera y de varias lineas eléctricas. Para evitar el
efecto de ruido ambiental tomamos otras dos medidas, separadas 50 metros a lo largo
del margen del rio, alejandonos de las lineas eléctricas (estaciones 8888 y 9991)
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La novena estacion de prueba es la estaciéon niimero 8888:

Dimensiones del bucle: 50mx50m

Vueltas del cable: 1

Intensidad de corriente: 4.8

Rampa de caida: 120

Frecuencia de emision: 8Hz

Ganancia: 0500 (segtin definicion de Zonge)

Coordenada X del centro: 480360
Coordenada Y del centro: 4612985

10E+4 T T, T T T o T 7T T T YT
E&im HsBe I Illwmg-l.m !'El: Data . ? Smooth-Model TEI; Inversian
\ Data from PRUBBSE std 3 Piotiod 20.12:38, 2701105
it deWeight: 300 i w0k
P
1000 | + E
E H ] 2
100 E |’ |} E apl
i ‘ | g
= WE -
s E 3 E
3 ] i 0t
% : e
1 B0t
]
ik J0E
1 B0
10
1 1]
: }
‘ Bl e il e iivne s B Gl bl N . o e audaal At bttt sl
1020, 10 10" 10' 1t wc:u' 10' 1 10'
Zonge Engineeting Time {mses) Moge! Resgtivily (chm-m)
A 50 metros las medidas no mejoran.
56

S EEEEEEEEEEEEENEEEESEEEEEREEEEEEES



e ®

208

28 AESN

Ea8

s eeOEBEEREREBREESR

"

-

La décima estacién de prueba es la estacién niimero 9991:

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

Rampa de caida:

Frecuencia de emision:

50mx50m
1

4.8

120

8Hz

Ganancia: 0500 (segun definicion de Zonge)
Coordenada X del centro: 480340
Coordenada Y del centro: 4613020
SR e ey ] e
E Station 8981 Moving-Loop TEM Data 3 Smootip-Model TEM inversion
£ Data from PRUSSS! gtd Plolled |21:48.15, 27/01/05
d2Weight:  3.00
Residual: 116 1 -0 ¢
1000 |
E +
J | it
100 £ } } ’ l l Al
40t
< 10k =
s £
: g -
] -
80k
0
4k
L 70k 4
10 E 80 b 4
[
E 0 .
! sl PO | i ) s 43y pagd i
10:1:0_: 10" 10' 10' 10 10' 10* 10’
Zonge Englneering Time (msee) Model Resistivily (ohm-m)

Sin embargo en esta estacion vemos que si ha mejorado y que el efecto de ruido

ambiental visto en las dos estaciones anteriores ya no se ve en esta.

No es lo suficientemente limpia todavia para ver la profundidad a la que se encuentra el
basamento, aunque se puede estimar que es precisamente a unos 80 metros donde
comienza, ya que la curva de caida cambia de pndiente un poco antes de entrar en ruido,
y ademas nos sirve de informacién a la hora de parametrizar el futuro trabajo sobre el

perfil PS4.
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7. CONCLUSIONES

Perfil PS-1:

Como conclusion del perfil PS-1 se presentan los siguientes modelos (se ha sido mas
estricto limpiando los datos de ruido en estos modelos que se presentan a continuacién
por €so no son exactamente iguales que los presentados anteriormente):

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

Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 3
Line PS1 BLANES
DiC 2004
- 3 W G % G S R SRR R A B B

i —— —— o e+

ERBEgas

Calculado con las medidas tomadas fuera del bucle y con los siguientes pesos como

parametros:
Peso del modelo inicial |
Peso del suavizado 3
[
oharn
e Dese
Linca P51 BLANES DIC 2004 gk;h“;?ﬂ’:w 100
Repatitkon Rl = § horlz
Fcoiver Data:
Effoctive Awa = 1.00E44 m2 ikl
e
Inversion Cannol Parameses
- : i =1, W=D
] L
= 3
-
lam Lines P51, BLANES DIC 2004
Muxfickes Fuet el Busle
1D Smooth-Model Inversion
Moving-In-Loop TEM dBidt Dam
[ —— ALUTHOR ORAWN DATE SCALL REFOFT
wmm GEOGNOS | GEDGNOS ket 1hame HLANES
FEFPERFROUA
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Ambos modelos son muy similares, el basamento segtin los dos modelos se encontraria
a unos 150 metros, profundidad a la que empieza a aumentar la resistividad, en casi todo
el perfil, excepto en las estaciones 100 y 1300.

La estacion 200 dentro del bucle tiene esa capa conductiva que refleja seguramente una
intrusion marina menos acusada que en el resto del perfil, y la resistividad aumenta a
menor profundidad, podria ser una falla, o un contacto litolégico lateral, pero esta claro
que en esta posicion hay un cambio geoldgico.

VOB - T T o
F Sitian 200 Maving-Loop TEM Tata 3
- Duta from PERFILIN md 1
aweght: 300 1
[ Rt 131 A
1084 |
100
A58
w0 b
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= ¥
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2 0L
r 1 a0t
sk ‘ } 4 Al
i ‘ 1 ol
ir | <
st 4
s ul i 'l | 1 daal A
10 " 1t o w " 10! W '
Zonge Engmeering Time (rwec) Model Rmmaivity (stmem)

1o g L e—— (] e .
[ Stine Mining-Loep TEN Baw 1 Smastn Woger TEN (sversse
C Dt frgm PERFILOL.2 1 i 22 TR
wrwagh 300 ] sk
Fosldust: 6.7
o 4 100
3 st
100§ 1 d
3
S
H 12
: &
g wh E E
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1 H J An
n I 2
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800
t sl
Y E [ N il i i
' W' it ' ' 1t 10’ L 1w
Zangs Enginering Tima (e} Westel Rlemietiodty (nhm-m)

Cuando dentro y fuera del bucle no tenemos la misma informacién es sintoma de un
cambio lateral. Es el caso de la estacion 200 dentro del bucle y utilizando este mismo
bucle como emisor la medida fuera, que corresponde a la posicion 100 fuera del bucle.

39



La estacion 1300 tiene unos datos muy limpios, tanto en medidas dentro y fuera del

bucle. La intrusion marina en este caso llega a mas profundidad que en el resto del

perfil.

Dentro del bucle;

B e e 6
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1BEs vy L e S AL L] T —rrrrT \
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S
10oe <08 b
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g 4 e
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5 1 &
b
g e E 2
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] e
i
i 00 b
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1 W' E 18 " i 1w ' 1
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La resistividad se mantiene practicamente constante con la profundidad.
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La resistividad no aumenta con la profundidad como por ejemplo en la estacion 500
dentro del bucle:

T ———— L 0 T T
F Siation 500 Moving-Loop TEM Data = Smooth-Model TEM [nvatsi
Data {rom PERFILIN std = Piotted 22:02:13 5
i diWeight: 300 ]
Residual: 228 50
1.0E+4 |- E
3 1w}
L I
B i -180 |-
1000 3
o 3 200 4
100 :
i ] w} E
L 3 350 F 4
3 t 3
I | ] 400 l
1} A
a5t |
o i I-nlnnlh g0 b paansl i sl sl o s A s a sl i i g s adal " L4 4 adis
10 10" 10 10/ 10 10 10 10 10
Zonge Engineering Time {mssc) Mode! Resiivity (ohm-m)

Segun la informacion de los sondeos:

Figura 14. Localizaciéon de los sondeos y bucles medidos.
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Los sondeos aca-2002-04 y B2b son los mas cercanos al perfil. El primero corta granito
a los 89 metros de profundidad, no seria compatible con los datos de los SEDT, pero
segun la informacion aportada por la Universidad de Barcelona, no esta muy claro que
sea granito fresco y pudiera ser alterado, en este caso si podria ser compatible con los
datos de SEDT.

El segundo B-2-b, corta granito a los 74,2 metros, este sondeo esta 130 metros al sur del
perfil, y nuevamente no esta claro si el granito cortado es fresco o alterado.

El resto de los sondeos no estan lo suficientemente cerca para ser representativos para
este perfil.

Perfil PS4:

Las estaciones de prueba ponen de manifiesto el ruido electromagnético que el perfil
tiene desde el primer puente cercano a la desaladora hasta el final del perfil. Solo una
estacion se ha podido medir sin mucho ruido, la estacion numero 9991. Se sospecha que
bajo la superficie pueda haber enterradas tuberias metalicas grandes, ya que en varios
bucles de prueba no se veia en superficie posibles fuentes de este ruido.

Las estaciones 1111, 5555 y 6666 que estan desde el primer puente hacia el principio
del perfil son lo suficientemente limpias para saber que en este caso el basamento no se
encuentra a tanta profundidad como en el perfil PS1. Aunque la profundidad de
investigacion de este perfil sea menor, viendo los resultados de estas estaciones de
prueba, se recomienda utilizar bucles de 100x100 metros en futuros trabajos sobre el
perfil PS4.

A la hora de estudiar el perfil desde el primer puente hasta el final, se recomienda
esperar a que el rio Tordera lleve menos agua y localizar los bucles dentro del margen
del rio, separandolos lo mas posible de las lineas eléctricas.

La informacion de sondeos en este caso nos vale para las estaciones de prueba 5555 y
6666, hay dos sondeos cercanos el piezometro de laboratorio Fehr y el C32.

El piezémetro corta granito a 42 metros y al otro lado del rio el sondeo C32, de solo 14
metros no corta el granito, si bien en las estaciones 5555 y 6666, el claro aumento de
resistividad lo tenemos a 80 y a 100 metros de profundidad, toda la columna de
resistividades son altas, podria ser compatible con la informacién teniendo en cuenta
que en ambas estaciones hay una capa mas conductiva alrededor de los 100 metros que
podria ser debida a una intrusion de agua salada. Para esta interpretacion necesitariamos
que el granito estuviera estratificado horizontalmente con diferentes grados de
alteracion.

Apoyando esta ultima teoria esta que en ambas estaciones vemos un cambio cercano a
los 40 metros.
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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 estdn presentes los campos secundarios. Se crea
un campo magnético por la inyeccién de corriente en el bucle, y durante el tiempo en
que no hay corriente se mide con la antena receptora el voltaje generado por la difusion
de la energia inducida.

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 sitGan sobre superficies
paralelas. En este estudio la topografia es llana con lo que no tenemos este problema.

La configuraciéon de campo que se utilice va a variar los resultados finales de las
medidas tomadas en el campo. En este caso se utilizard un bucle como transmisor de
uno 100x100 metros y de 50x50 metros, ya que queremos llegar a unos 200 metros de
profundidad. 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 elCetricos 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 0.03 mr/hr de deriva de fase en |
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 conexion fisica que
proporcione la referencia de fase.

El receptor GDP-32" puede adquirir datos para mas de 16 canales analdgicos
independientes. Cada sefal 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 Espontdneo.

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
¢l 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 ZT-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:

Fyr» 20kHz

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 més 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
Fesistivity
ohimi-n
Line P51 ELANES Tmine:ulgn i T} 1. 0E-5
Piz ey wr;u:wa § 10000
Repetiton Rak = 8 havis ; Ui
Rocsives Daa

Effectiva Arm = 1LOOE+4 m2 1o

lnworsion Conirol Paametors;

g dpW=0.1, daW=0.1 :
3
3
BLANES DIC 2004
Ling P31
DIC 2004
10 Smooth-Model Inversion
Moving-In-Loop TEM dB/di Daa
— | WmWR | oRawe | oaTe BALE [ mepdm
Mo GEOBNCS | GEOGNOS | aifiand 110000 BLANES
REFPERFILIN IS
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Peso del modelo inicial 100
Peso del suavizado 100

:

Femaviy
Ll
Line P51 BLANES "Tﬁ:m T
s I-‘I':.me
Fgamition R = & horls
1

Fecwiven Dt
Etfective Asn < 1008 4 )

lnwrgiee: Contrei Pasameises:
? fWa100, 2100

fhideegs
ERBREES

BLANES DIC 2004
Ling PS1
DIC 2004
10 Smoath-Model Invenon
Moving-In-Loop TEM dBid Dala

| WmE | hwon |

Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 25

ooy Dasx
Eftctivg A = 1.00E 4 w3

|evorsion Conzrol Paaesmns

Famaal vy
arm
Lina P51 BLANES T—-_ﬁ:' 1
. Tap Time: = 160 o
Fapeciiion fake = & o
dpWt. daW=z5 :

et v

-
o
"
L
-
£
£

BLANES DIC 2004
Lire PSt
DiC 2004

Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 10

. # 8 & B B E I 4 s B § §8 B B

Fewnivw Jamn
Fifmctovn Amm = 1007 4 w7

leworsice Coned Pasaretin.
dpi=1, diW=10

BEEdEae
BEREAERT
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Peso del modelo inicial 1
Peso del suavizado 3

Pesistiviy
e

Line P51 BLANES Trasamicer Das 180
i Lengk = 190 by 100 ‘

Recenver Daa 10
Effnctive Amsd = 1.008:4 m*2

Irvorsdon Control Pammeines:
dpW=1, drW=d

) uejmangg

GEEaEEn
kitazzt

BLANES DIC 2004
Line P51
DIC #5004
10 Smoath-Model Inversion
Moving-in-Loop TEM dBfdr Data

ELALE REPOAT

mn

REFFERFILIM 1 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 campana,
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 Maclnnes
Mykle Raymond

April 2001
Zonge Engineering and Research Organization, Inc
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APENDICE D. FORMATOS

Los datos de esta campaiia 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

SYNCO0537 2004-12-14 9:09:54 12.7v D-D 0.0% 0.0 DegC

OPER islaTXID 1A-SP 50 M

JOB lanes LINE 1 E SPREAD 25 MAV 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
SYNC0537 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 1 1.2699 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 sincronizacién. 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 1400 NOUT 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 - 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 a 99.9
Configuracion ej.:"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 ej.:"Blan"

Linea ej.:."1+00"
Direccién de la linea ej.."N"
Identificacion de la linea  ¢j.."A"

Linea §

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 CycTx Curr 6.2244.1u 26u 30.52u
1 Hz 0.000 1.8355m 817.6u 12.71 03002.342u 0.55 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 camparia — 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 Variade 0 a99.9
Configuracion ¢j.."INL" (in loop/ dentro del bucle)
Linea 3

Operador ej.:"Emilio"

Identificacion del transmisor ¢j.:"UNO"
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Espacio entre dipolos
Linea 4

Frequencia

Ciclos de la medida
Intensidad de corriente
Retraso de muestreo
Retraso del filtro alias
Intervalo de muestreo
Linea 5:

Nuamero de canal
Rechazo de medidas
Tipo de canal

Numero de estacion

No se usa en SEDT

Medida en Hz ej.:" 1"

Varian entre 1 y 16384

Medida en Amperios Varia entre 0 y 99999
Medido en sg

Medido en sg

Medido en sg

Varfaentreel 1 yel 8

X rechazada, espacio no rechazada
ej.:"Hz" (Componente z del campo
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
Error cuadratico medio
Potencial espontaneo

Resistencia de contacto
Ganancia externa de la amplitud

Linea 6:

Wn(Ventana de tiempos en sg)

€j.:"0600"

Medido en V/A
Medido en mV

Medida en ohm
Variaentre 1 y 9

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.

Time =00

Antenna| Anf-
deioy | Sias

ZONGE Instrumentation

{Time in mikgecs only)

Frst windovw catire
00304 in CHN flo

1steh. Trensicnt

response
Channel
centre:

0.015 0025

Tx turnatt

——————— RAMP _____+_5-mnh Period__gq ulu—'l Time
0.048 mSer 0.0304 mSec

e BoToRLAYp

Thres regorted in E4 Vision
as 0.1088 (0.0784 + D.0304)

0.0784 mSet
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APENDICE E. IMAGENES A3
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FIGURA 1.- LOCALIZACION DE MEDIDAS DE SEDT Y SONDEOS




FIGURA 2.- LOCALIZACION DEL PERFIL PS-1
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FIGURA 3.- MODELO DEL PERFIL PS-1. MEDIDAS DENTRO DEL BUCLE




—

SO AAERARERNEEESEBSEAEBO

0

Linea PS1 BLANES DIC 2004

50 1 -50
-100 J -100
-150 & o1 -150
-200 -200
250 -250
300 -300
=350 T -350

(w) uojrere|3

Resistivity

Transmitier Data:
Length = 100 by 100
Ramp Time = 160 usec
Repetition Rate = 8 hertz

100

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

Inversion Control Parameters:
dpW=1, dzZW=3

110

Linea PS1, BLANES DIC 2004
Medidas Fuera del Bucle

10 Smooth-Model Inversion
Moving-In-Loop TEM dB/dt Data

AUTHOR DRAWN DATE SCALE REPORT
GEOGNOS GEOGNOS 21112/04 1:10000 BLANES
REFPERFILOU.m1d

FIGURA 4.- MODELO DEL PERFIL PS-1. MEDIDAS FUERA DEL BUCLE
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