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LAS CIENCIAS ASTRONOMÍA, GEODESIA, 
GEOFÍSICA Y GEOGRAFÍA 

LA INVESTIGACIÓN ELÉCTRICA EN ALCARACEJOS 

por JOSÉ G. SIÑERIZ 

I. Prólogo.—El éxito obtenido en Hiendelaencina por el método eléc
trico de prospección modificado por nosotros, al localizar el filón de plata 
que no había podido ser encontrado por otros procedimientos, nos indujo 
a ensayarlo en condiciones distintas a las que presentaban en aquella 
localidad. 

En la Sierra de Córdoba existe una vasta red filoniana, que la mayo
ría de las veces arma en el granito, y que constituida por diversos minera
les de cobre o de plomo, se presta muy bien a esta clase de estudios. 

Dentro de ella, en el pueblo de Alcaracejos, hay unos filones de Chal-
cosina en los que la metalización está repartida en zonas verticales o co
lumnas, de muy buena conductividad eléctrica. Corno el granito en que 
arman los filones es mucho más resistente, creemos posible localizar estas 
columnas ricas, por su diferencia eléctrica con relación al medio ambiente. 

En los párrafos siguientes nos ocuparemos de la resolución de este im
portante problema minero. 

II. Reseña geográfica y geológica de la zona de la investigación.—Los 
criaderos de cobre que vamos a estudiar por el método eléctrico de pros
pección, arman en la formación granítica de la Sierra mencionada, atra
vesada por innumerables diques de pórfido, directamente relacionados con 
la mineralización de aquéllos. Los diques están, a veces, tan próximos en
tre sí, que llegan a constituir los hastiales de los filones. 

Los filones de cobre, cuya existencia se comprueba por sus afloramien
tos, son muy numerosos y constituyen una verdadera red, en la que des
tacan dos direcciones principales, correspondientes a otros tantos sistemas 
filonianos. El primero, está dirigido de N.-NE. a S.-SO., con buzamiento 
S. E., y tiene una inclinación de unos 63o con el horizonte. El segundo tie
ne la dirección E.-NE. a O.-SO.; buza al S. O. y su inclinación es de 
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unos 84o. No obstante la discordancia de orientación son exactamente 
iguales en la composición mineralógica de su relleno, por lo que puede ad
mitirse que se han formado simultáneamente. 

Los trabajos de explotación realizados en la época moderna sobre el 
filón del primer sistema, llamado "Potosí", demuestran que las metaliza
ciones se presentan en "columnas" de gran regularidad y, en general, sin 
solución de continuidad, de arriba a abajo, terminando lateralmente en 
zonas carbonatadas, con algunos nodulos sulfurados. En las zonas ricas 
se encuentran: la chalcosina y la calcopirita, acompañadas de siderosa, ca
liza dolomítica y cuarzo, generalmente cristalizado. Su potencia media es 
de un metro y arman en un granito duro cuarzoso, de composición y tex
tura uniformes. 

Sobre el filón mencionado se han explotado dos minas: la de su mis
mo nombre, o sea, "Potosí", de la que se han obtenido minerales con una 
ley de cobre metálico, que oscila entre el 18 y el 25 por 100, y la llamada 
"El Convenio", con leyes del 21 al 30 por 100. En las láminas I y III se 
indican las labores mineras practicadas en ellas. 

III . La investigación eléctrica por el método Siñeriz.—El éxito alcan
zado por nuestro método en la localización del filón de plata de Hiéndela-
encina, nos ha inducido a volverle a emplear en los de cobre de Alcarace-
jos. La diferencia existente entre los dos casos es que en el de Hiende-
laencina el filón se muestra como extremadamente resistente con relación 
al neis, en el que está formado, por no haber continuidad metálica entre 
las diversas masas mineralizadas de sulfo-arseniuros y sulfo-antimoniuros 
de plata, que constituyen la masa principal del filón; y en el de Alcarace-
jos las columnas de chalcosina poseen una conductividad eléctrica compa
rable con la de los metales, mucho mayor que la del granito que las en
cierra. Esta diferencia de resistividad nos permitirá localizarlas con gran 
seguridad. 

El método de investigación y la fórmula empleada para el cálculo han 
sido ya expuestos e ntrabajos anteriores: 

a) Sondeo eléctrico núm. 1 en la zona conocida del filón de la mina 
"El Convenio". 

Tanto para determinar las características eléctricas del granito, en el 
que arma el filón, y de los minerales de cobre que constituyen las colum
nas, como para comprobar la exactitud de su determinación, es indispen
sable efectuar un estudio previo en una zona completamente conocida por 
las labores mineras ya efectuadas. La zona del pozo maestro de la mina 
"El Convenio", reúne todas las condiciones necesarias. La columna 
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de cholcosina, está cortada por el pozo a los 50 m. de profundi
dad (véase la lámina I) y reconocida por una galería a los 75. A 
causa de la escombrera indicada en el dibujo, la línea eléctrica tuvo que 
situarse a 40 m. del eje del pozo, o sea, a 60 m. del afloramiento del filón. 
A esa distancia, la prolongación del plano del filón, supuesto de pendiente 
uniforme, corta a la vertical correspondiente al sondeo eléctrico a la pro
fundidad de 167 m. Esta profundidad es la que debe resultar de los cálcu
los que efectuemos con las mediciones eléctricas en el mencionado sondeo. 

En el estado de cálculo núm. 1 se detallan los parámetros eléctricos 
observados, así como los valores calculados para las resistividades apa
rentes. En él se aprecia que la resistividad aparente del granito, después 
de pasar la zona superficial descompuesta, aumenta de una manera conti
nua, casi uniforme, hasta el valor de 56 ohmios-metro, correspondiente a 
la profundidad de 150 metros. Esto demuestra la homogeneidad e iso-
tropia de su formación. A partir de ese máximo, la resistividad disminu
ye rapidísimamente hasta 2 ohmios-metro, para volver a aumentar en se
guida. Los valores extraordinariamente grandes finales se produ
cen por un efecto relativo aparente y volverían a su verdadera mag
nitud con el aumento de la profundidad del sondeo. En la curva se 
manifiesta, con claridad, la anomalía producida por el filón. El punto de 
inflexión de su rama superior, que es el que corresponde al contacto del 
rayo eléctrico con el filón, se encuentra a la profundidad de 178 m. Hay 
una diferencia de 11 m., con relación al valor determinado previamente, 
en la hipótesis de una pendiente uniforme para el plano del filón. Esta di
ferencia es insignificante y puede ser debida a un ligero aumento de 
aquélla. 

Podemos, por consiguiente, comprobar con éxito por este procedi
miento la situación de las columnas mineralizadas. 

b) Sondeos números 2-3-4 en ¡a zona desconocida del filón de la 
mina "Potosí". 

Las columnas metalizadas ya conocidas han coincidido con los lugares 
donde se observan las labores mineras superficiales, efectuadas en la épo
ca romana. Al SO. de la mina "Potosí", desde unos 60 m. del pozo de 
ventilación, se comprueban los hundimientos producidos por aquellas la
bores, con una longitud que excede de los 200 m. Era allí probable la 
existencia de una columna rica y, por lo tanto, lugar muy indicado para 
su comprobación por medio de sondeos eléctricos. Se efectuaron los co
rrespondientes a los números 2-3-4. El núm. 2 dista 60 m. del pozo de 
ventilación. Entre el 2 y el 3 hay 40 m., y del 3 al 4 otros 60. En cada uno 
de ellos se efectuaron las mediciones indicadas en los estados de cálculo 
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correspondientes que han servido para construir los gráficos de la lá
mina II. 

No repetimos los razonamientos hechos en la interpretación del son
deo núm. i por considerarlo innecesario. Baste decir que los tres sondeos 
han cortado la columna metalizada del filón, y que ésta presenta su mayor 
riqueza en el núm. 3. En el 4 aun tiene una metalización muy importante. 

No tiene importancia el hecho de aparecer cortado el filón a la pro
fundidad de 85 m. én el 2 y a 100 en los restantes. Esta diferencia se 
debe a estar la línea de las mediciones del primero algo más próxima al 
afloramiento teórico del filón que en los segundos, para vencer algunas 
desigualdades topográficas del terreno. 

IV. Conclusiones y su comprobación por medio de un pozo de mina.— 
La investigación eléctrica ha probado la existencia de una columna meta
lizada de gran importancia, puesto que su longitud se aproxima a los 
200 m., sin que pueda decirse que no sea mucho mayor, ya que para afir
marlo o negarlo sería preciso continuar la investigación eléctrica. 

La profundidad alcanzada por la zona metalizada es mayor de 100 m. 
Como era de esperar, ha habido coincidencia completa entre la situa

ción de la columna y la de los minados superficiales antiguos. 
Después de terminada la investigación eléctrica se comenzaron los tra

bajos de apertura de un pozo de reconocimiento, en las inmediaciones del 
sondeo eléctrico núm. 3. Este pozo cortó, entre los 12 y 15 m. de profun
didad, uno de los filones cruzantes o secundarios, de una protección de 
50 cm., con 30 de mineralización de chalcorina y calcopirita, confirmán
dose así la existencia de la columna rica en el filón principal, por estar 
comprobado en todos los trabajos mineros efectuados en la región que 
cuando un filón cruzante atraviesa el principal metalizado, le alcanza al 
primero la metalización del segundo, y recíprocamente. 

En la actualidad se continúan los trabajos de profundización del pozo 
en su encuentro con el filón principal. 
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VESTIGACION ELÉCTRICA 
Fecha, junio 1940. 
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EN ALCARACEJOS, MINA «EL CONVENIO» 
Sondeo eléctrico núm. 1. 
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INVESTIGACIÓN ELÉCTRICA EN ALCARACEJOS, 
AL SO. DE LA MINA «POTOSÍ» 
(A 6o metros al SO. del pozo de ventilación.) 

Fecha, junio 1940. Sondeo eléctrico núm. 2. 
A V [I A Bl 

Fórmulas: p = . K / K = 0,785 | 1 
E, escala. 

[ ( " 

i 

2 

» 
» 
2 

» 
2 

» 
» 
2 

> 
» 

2 0 

» 
í 

2 0 

» 
' 

2 0 

» :; 

2 0 

» 
» 

2 0 

-
2 0 

> 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

-
» 

2 . 1 

» 
» 

, 4 5 

1 0 

» 
» 
2 0 

» 
» 
4 0 

» 
» 
So 

» 
» 
8 0 

» 
> 

1 2 0 

» 
> 

l 6 o 

» 
> 

2 0 0 

» 
» 

24O 

» 
2 S 0 

» 
» 

3 2 0 

» 
» 

360 

» 
> 

4 O O 

» 1 

» 
4 4 O 

» 
» 

/ Centiam-
penos. 

E 

I 

I 

» 
1 

I 

» 
1 

» 
1 

» 
» 
I 

I 

» 
I 

I 

» 
I 

1 

> 
1 

1 

> 
I 

1 

1 

1 

» 
1 

» 
» 
i 

1 

I 

» 
» 
1 

I 

» 

/ 

4 
4 

2 0 

2 0 

» 
6 
» 
» 

1 0 

» 
» 
2 

4 
» 

13 
13 

» 
2 3 
2 3 
» 

2 2 

2 2 

» 
1 2 

12 
» 
i.S 
15 

9 
9 

4 
1 2 

» 
13 

» 
» 

1 4 
13 
-

A F 
Milivoltios. 

E 

20 

5 
» 
5 

2 0 

» 
1 

» 
> 

1 

» 
» 

1 

1 

» 
2 0 

5 
» 
5 

2 0 

2 0 

5 
» 
5 
1 

1 

5 
» 
5 
1 

» 
1 

1 

» 
1 

» 
» 

1 

5 
» 

A F 

0 , 2 

1,05 

* 
1.45 
o,35 

» 
-
» 

» 
» 
» 

I , I 
2 ,8 

» 
0,15 
o.7 

■» 

0,92 
0,18 

» 
0,18 
o,7 

» 
0 , 2 

i .35 

1,6 
o,4 

» 
0,15 
o.55 

» 
0,05 
0,09 

» 
o,7 

» 
» 

i .3 
0 , 2 

» 

g 
0 

3 
a 
0 

3.77 
» 
» 

15,6 
» 
» 

62,6 
» 
» 

2 5 1 
» 
» 

23.5 
> 
» 

54,9 
» 
> 

98,9 
» 
» 

155 
» 
» 

2 2 4 

» 
306 

» 
» 

4OO 

» 
» 

5°7 
» 
» 

626 

» 
» 

758 
> 
» 

O 

3 
0 
03 

SI 
M 

3~ 

> 
4 
» 
» 
6 

1 

» 
» 
>' 
» 
> 
» 

1 2 

» 
» 
» 

13 

» 
» 

2 0 

» 
» 

25 
» 
» 

2 0 

» 
3 1 

» 
* 

2 8 

» 
6 
4 
> 

3 1 

» 
» 

68 
6 0 

» 

"O 
"0 
0 
3 
re 

O 
VI 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 

r 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
s 

» 
» 
> 
» 
» 
» 

» 
. » 

» 
» 

m 
» 

/ 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 

» 
2 0 

» 
> 

2 0 

» 
» 

2 0 

> 
2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

A tí 

480 

» 
» 

5 2 0 

» 
» 

560 

» 
» 

6 0 0 
: ■ ■ 

» 
6 4 O 

» 
680 

» 
» 

7 2 0 

» 
» 

760 

• 
» 

8 0 0 

* 

84O 

» 
» 

880 

» 
> 

9 2 0 

» 
» 

9 6 0 

» 
» 

I OOO 

» 

/ C e 
pe 

E 

1 

1 

» 
I 

1 

» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
.> 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

üiam-
rios. 

/ 

9 
9 
» 

2 4 
2 3 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
► 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
» 

A F 
Milivoltios. 

E 

5 
1 

» 
1 

5 
» 
» 
3 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
> 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
> 
> 
> 
> 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
y 

» 
» 
» 

/ 

0 , 2 

0 , 7 

> 
1.7 
0 . 3 

> 
B 

> 
> 
» 
» 
> 
» 
> 
» 
» 
* 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
> 
> 
> 
» 
» 

» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

P» 

O 
re 

3 
re 

0 
V. 

903 
> 
> 

1 060 

» 
» 

1 229 

» 
» 

1 4 1 1 

» 
» 

1 506 
» 
» 

1 813 

» 
8 

2 0 3 3 

» 
» 

2 26=; 

» 
» 

2 5 1 0 

2 7 6 8 

» 
» 

3 ° 3 8 

» 
» 

3 3 2 ° 
» 

3 6 1 6 

» 
» 

3 923 
» 
» 

O 

5 

81 

—7~ 
74 
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INVESTIGACIÓN ELÉCTRICA EN ALCARACEJOS, 
AL SO. D E LA MINA «POTOSÍ» 

(A ioo metros del pozo de ventilación) 
Fecha , junio 1940. Sondeo eléctrico núm. 3. 

A V 
Formulas : p = —-— • K / K-o„8i[(-L)'-,] 

E, escala. 

/ 

2 

» 
2 

» 
» 
2 

» 

2 

» 
» 

2 0 

* 
2 0 

2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 
» 
* 

2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

.<L3 

1 0 

* 
2 0 

» 
> 
4 0 

» 

So 

» 
-
So 
» 
» 

1 2 0 

Ibo 

> 
2 0 0 

» 
» 

2 4 0 

» 
2 S 0 

S 

3 2 0 

» 
360 

» 
» 

4 0 0 

» 
» 

4 4 0 

» 
» 

/ Centiam-
perios 

E 

1 

» 
1 

1 

» 

1 

1 

1 

» 
1 

1 

» 
1 

1 

1 

1 

» 
1 

1 

1 

1 

» 
1 

1 

1 

» 
1 

1 

» 
1 

» 
» 
1 

» 
» 

/ 

1 3 

' 3 
» 

I I 

I I 

» 
7 
7 

9 
9 
» 
6 
6 
» 
6 
6 

15 
15 
» 

i 2 

1 2 

» 
1 4 

1 4 

» 
2 5 

2 5 

2 3 

2 3 

» 
2 8 

» 
» 

1 1 

» 
» 

2 2 

» 
» 

Mili! 

£ 

2 0 

2 0 

2 0 

s » 
5 
1 

1 

1 

» 
5 
S 
» 
1 

5 

5 
1 

» 
1 

1 

» 

1 

> 
1 

1 

1 

1 

> 
1 

» 
» 

1 

» 
> 

1 

» 
» 

V 
oltios. 

A V 

0.95 
0,95 

0 , 2 

0 , 1 

» 
0,25 
i , 3 ° 

°>5 
o,4 

» 
0 , 8 

0 , 8 
J» 

o.7 
0 , 1 5 

» 
o,5 
2 , 6 

» 
1 ,2 

1 , 2 0 

» 
i .4 
1,4 

» 
i.7 S 
1.75 

1 . 4 
1 ,6 

T,6~~ 

•» 
■ » 

1.9 
> 
» 

» 
» 

5 
D 
re 
0 

3 

(B 

O 

3.77 
> 

i.S,6 
» 
> 

62,6 

> 
2 5 1 

» 
» 

23.5 

> 
54,9 

» 
» 

98,9 
» 
» 

155 
» 
» 

2 2 4 

» 
306 

i> 

4 0 0 

» 
5°7 
» 
» 

6 2 6 

» 
» 

"758" 
» 
» 

O 
¡3* 
3 
5 ' 
3 1 

es 

» 

» 
7 
» 
» 
» 
5 

» 
1 3 

» 
* 

15 

» 
7 

> 

1 7 

» 
1 6 

» 
» 

2 2 

> 
> 
» 

2 1 
» 

2 4 

» 
2 8 

» 
» 

1 1 

» 
» 
» 
» 
» 

- 0 

- i 
O 
3 
a 
D. 
5 ' en 

s 

» 
» 
» 
» 
* 

> ! 4 

» 
* 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

/ 

2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
2 0 

2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 

» 
2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

2 0 

» 
» 

AB 

4 8 0 

» 
520 

» 
» 

560 

» 
6 0 0 

» 
» 

640 

» 
6 8 0 

7 2 0 

» 
760 

» 
» 

8 0 0 

» 
8 4 0 

» 
8 8 0 

» 
9 2 0 

» 
» 

9 6 0 

» 
» 

1 0 0 0 

-
» 

/Centiam-
perios 

E 

1 

* 
i 

» 
» 
» 

1 

1 

» 
» 

» 
» 

„ 
» 
» 
» 

» 

» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 

I 

1 0 

» 
1 0 

» 
» 
7 

» 

7 
7 
» 
2 

» 

» 

x 

» 
» 
» 
-> 
» 

—•*— 

» 

^ 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
■ ■ > 

> 

Milivoltios. 

E 

1 

* 
1 

» 
» 
1 

1 

1 

» 
1 

» 
» 
» 

» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

i K 

» 
» 

» 
» 
» 

|| 
2.35 
2 , 2 0 

» 
i.5 

» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
* 
, 

— *-
® 

» 

» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 

O 
CD 
O 
(ft. 

3 

0 
01 

903 

» 
1 0 6 0 

» 
» 

1 2 2 9 

1 4 1 1 

» 
» 

1 5 0 6 

» 
1 8 1 3 

2 0 3 3 

» 
2 2 6 5 

» 
» 

2 5 1 0 

» 
2 768 

» 

3 0 3 8 

» 
3 3 2 0 

» 
» 

3 6 1 6 

» 
» 

3 9 2 3 
» 
» 

C — 
3 

» 
» 

» 
» 
» 
» 

465 
» 
» 

1 1 2 9 

» 
* 

■ 

» 
» 
» 
* 
» 
* 
» 
» 

» 
> 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
» 
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INVESTIGACIÓN ELÉCTRICA EN ALCARACEJOS, 
AL SO. DE LA MINA «POTOSÍ» 

(A 160 metros del pozo de ventilación.) 
Fecha, junio 1940. Sondeo eléctrico núm. 4. 

A V 
Fórmulas: 

1 K/ K [ffiH 
E, escala. 

1 

2 

2 

2 

2 
> 

2 O 

» 

2 0 
» 

2 0 

2 0 
> 

2 0 

20 
> 

2 0 
» 

2 0 

» 
2 0 
» 

2 0 
> 
> 

AB 

1 0 

2 0 

» 
40 

80 

» 
80 
» 

1 2 0 

160 
> 

2 0 0 

2 4 0 
» 
> 

280 

320 
» 

360 

400 

440 
» 
» 

/Centiam-
perios. 

£ 

1 

1 

» 
I 

1 

I 

I 

1 

I 

1 

1 

» 
I 

1 

1 

I 

I 

I 

1 

T 

I 

I 

I 

[ 

I 

I 

» 
I 

I 

I 

» 

I 

1 2 

1 2 

13 
13 

5 
5 

. 18 
18 
» 
17 
17 

16 
16 

1 1 

1 1 

1 2 

1 2 

1 1 

1 1 

13 
13 

24 
24 

37 
18 

18 
17 

6,5 
6,5 

A V 
Milivoltios. 

E 

2 0 

5 

5 
2 0 
» 

1 

1 

1 

5 

5 
2 0 
» 

2 0 

5 
» 
5 
1 

» 
1 

5 

5 
i 

5 

5 
1 

> 
1 

1 

1 

1 

5 

5 
1 

\V 

o,7 
2,9 

» 
1.° 
0 , 2 0 

> 
0,25 
0,25 

1,05 
0 , 2 0 

» 
2 , 1 

0,4 
» 

0 , 2 2 
0,9 

o,4 
2 ,2 

1,78 
o,35 

» 
o,3 
1.4 

» 
1,85 
°,3 

o,5 
2,5 

> 
3,5 
i,8 

> 
>,55 
0,3 

» 
» 

0,05 1 
» [ 

a 
n> 0 p : 
3 
n> 

3-77 
» 

15,6 

62,6 

» 
251 

» 
» 

23,5 

> 
54,9 

98,9 

' 5 5 
> 
» 

224 
> 
» 

306 
» 

4 0 O 

5°7 

» 
626 

> 

758 

O 
3 
o' 
SJ 

5 
» 

5 

3 

15 

1 2 

15 

18 
» 
» 

2 2 

28 

37 
> 

45 

5° 

50 
> 

6 

"O 
13 
O 
3 
CB 
O. 
O' 
V. 

» 

» 

> 1 4 

1 
» 

» 

> 

» 

» 
» 

» 

» 
» 
» 
» 

> 
> 1 

l 

20 
» 
» 

2 0 
» 
» 

2 0 
> 
> 

2 0 
» 
» 

2 0 
» 

2 0 
» 

2 0 

2 0 

» 
2 0 

2 0 

2 0 
> 

2 0 
» 

2 0 
» 
> 

2 0 
» 
> 

^ 

480 

» 
520 

> 
560 

> 
60O 

> 
64O 

> 
680 
» 

720 

760 

» 
800 
> 

840 
» 
» 

880 

920 

> 
960' 
» 
» 

I 0 0 0 

* 
* 1 

/Centiam-
perios 

E 

1 

» 

» 
> 
» 
> 
> 
> 
» 
> 
» 

» 

» 

» 
> 

> 
» 
> 

» 
> 
> 
> 

/ 

5 

> 
5 
4 

4 
45 
» 

32 
30 
» 
» 
» 
» 
» 

* 
» 
> 

» 
» 
> 

> 
> 

» 

» 

> 
> 

> 
» 
» 
> 

A F 
Milivoltios 

E 

1 

1 

1 

» 
1 

5 
» 
5 
1 

» 
> 

> 
» 
» 

» 
> 
> 

> 
> 
» 
» 

» 

> 

> 
> 

> 

AK 

0 , 0 1 
» 

> 

2,17 
0,37 

» 
o;4 

i,95 

> 

> 

» 

» 

> 
> 

» 
» 
> 
» 
> 
> 
> 

> 
» 
> 
» 
> 

» 

> 
D a 
E * . 

3 
O 
en 

903 
» 
> 

I O60 

I 229 
» 
» 

I 41 I 
» 
» 

1 5 0 6 

» 
1 813 

> 
» 

2 0 3 3 

2 265 

> 
2 510 

» 
» . 

2 7 6 8 

» 
3 0 4 8 

» 

3 320 
» 

3 6 1 6 
» 
> 

3 9 2 3 
» 
» 

-O 
O 
3-
3 0 
en 
31 

M 

3 

2 

» 
> 
» 

5S4 
» 
> 
> 

847 
> 

» 
» 
> 
> 

» 

> 
» 
» 
> 
» 
» 
» 

» 
» 
> 
> 

> 
> 
> 

> 
> 
> 
> 


