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RESUMEN

En este articulo, se expone el procedimiento del disefio y la construccion de un equipo eléctrico para
realizar prospeccion geofisica por medio del método de tomografia eléctrica. El equipo es de media
potencia, lo que garantiza profundidades de exploracidon bastante adecuadas para aplicaciones y es-
tudios comerciales y de geotecnia. Asi mismo, es en esencia, una fuente de voltaje DC de 500 voltios
que esta en capacidad de proporcionar una intensidad de corriente maxima de 1 Amperio. Consta
ademas de una pequefa fuente de corriente encargada de contrarrestar las corrientes eléctricas que
de forma natural se hallan en el subsuelo y que se manifiestan como una diferencia de potencial en la
superficie. Una explicacion general del método geofisico en mencién, permite entender los principios
basicos de funcionamiento del equipo y las funciones que ha de cumplir.

Una vez finalizada la construccion del equipo, se recolectaron algunos datos en campo, en zona cercana
al municipio de Gachancipa, Cundinamarca. Estos datos se procesaron con un software especializado.

Por otra parte, las imagenes obtenidas con el software presentaron las distribuciones de las resisti-
vidades del subsuelo que se pueden asociar a las posibles estructuras y geologia del area de estudio.

Palabras clave: geoeléctrica, geofisica, resistividad aparente, prospeccion geofisica, sondeo eléc-
trico vertical (SEV), tomografia eléctrica
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ABSTRACT

Outlines the procedure for the design and construction of electric equipment for geophysical pros-
pecting through electrical tomography method. The team is of average power, ensuring exploration
depths quite suitable for applications and commercial and geotechnical studies. The device is es-
sentially a DC voltage source of 500 volts that is able to provide a maximum current of 1 amp. It also
contains a small charge current source of electrical currents counteract naturally found in the subsoil
and are manifested as a difference in the surface potential. A general explanation of the geophysi-
cal method in question, helps to understand the basic principles of operation of the equipment and
functions to be fulfilled.

After building the team, we conducted a field data acquisition, in area near the town of Gachancipa
Cundinamarca. The data from this equipment are processed with specialized software. The images
obtained with the software presents the distributions of subsurface resistivity can be associated with
the possible structures and geology of the study area.

Keywords: apparent resistivity, electrical tomography, geoelectric, geophysics, geophysical pros-
pecting, vertical electrical sounding (VES)

l. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento eléctrico de las
rocas y los sedimentos en relacién con la co-
rriente eléctrica se denomina geoeléctrica. La
geoeléctrica es un método geofisico que permite
delimitar las capas del subsuelo obteniendo de
éste espesores y resistividades eléctricas de ca-
pas caracteristicas.

Los métodos geoeléctricos consisten en introdu-
cir una corriente eléctrica en el suelo y medir cai-
das de tensién producidas por esta, en distintos
puntos de la superficie. Este procedimiento permi-
te obtener valores de resistividades aparentes para
diferenciar zonas del subsuelo a partir de valores
de corriente y caida de tension. Cada tipo de mate-
rial o estructura en el subsuelo presenta un rango
de resistividades caracteristicas, cuyo valor sirve
de base para la interpretacién de los resultados.

Las investigaciones de resistividad dan una
imagen de la distribucion de resistividad del sub-
suelo. Para convertir esa imagen en una estruc-
tura geoldgica, es muy importante conocer cémo
varia este parametro en los diferentes tipos de

materiales que constituyen el subsuelo y en las
estructuras geoldgicas del area bajo estudio.

Se disefia e implementa un equipo eléctrico
destinado a servir como herramienta de adquisi-
cion de datos geofisicos de resistividad eléctrica,
aplicando la técnica de tomografia eléctrica. Se
concibe un equipo de aproximadamente 500W de
potencia, ya que con esta capacidad se pueden
realizar estudios generales de interés geoldgico y
geotécnico [1].

El equipo permite realizar investigaciones en
el subsuelo a profundidades no mayores a 300
metros (aunque la profundidad efectiva de investi-
gacion depende de las caracteristicas locales del
subsuelo) y obtener medidas de voltaje y de co-
rriente, con las cuales se pueda calcular la resis-
tividad aparente en distintos puntos del subsuelo.

Para lograr una imagen tomografica del sub-
suelo es necesario alimentar un software de in-
version especializado con los datos obtenidos
con el equipo. El equipo para realizar tomografia
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eléctrica permite hacer estudios cuyos resultados
son de particular interés en hidrogeologia, ya que
se logra determinar niveles freaticos o la presen-
cia de reservorios acuiferos, con la particularidad
de poder hacer estos estudios a un bajo costo,
comparado con el uso de otros equipos o medios
mecanicos (perforaciones).

En los elementos necesarios para la aplicacion
completa del método geoeléctrico, se cuentan el
equipo de adquisicion, las herramientas de cam-
po, el software de procesamiento y, finalmente,
la interpretacién de los resultados obtenidos. En
cuanto al equipo de adquisicion, existen distintas
configuraciones electrédicas que puede adoptar
el equipo. Con respecto a las partes del equipo,
destaca entre ellas la denominada unidad central,
objeto central y de interés en este articulo.

Il. Principios peL METoDo
GEOELECTRICO

La Fig. 1 ilustra el principio fundamental de la
medida de resistividad del subsuelo, el cual con-
siste en inyectar una corriente eléctrica continua
a través de los electrodos A y B, determinandose
la diferencia de potencial que existe entre el par
de electrodos My N.

Lineas de corriente

Lineas equipotenciales

Fig. 1 Esquema bdsico de dispositivo para deter-
minar la resistividad eléctrica del subsuelo.

Los electrodos de inyeccién de corriente Ay B
y los de medicion M y N se disponen alineados,
de acuerdo con las configuraciones propuestas
por Schlumberger y Wenner [2].
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Para un medio homogéneo de resistividad, la
diferencia de potencial es [3].

dV=£(————

Zm

p=tefr 1 _ 1,1
AV = o (A.M av  Bm s/ (1)
Donde AM, AN, BM, BN son las distancias en-
tre los electrodos. La resistividad viene dada por
la ecuacion (2):

_av v
p_gT p_-gT (2)
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Como se observa en (3) g es un factor geomé-
trico que depende del arreglo de los electrodos.

La técnica de la tomografia eléctrica emplea
los valores de resistividad aparente, medidos con
los dispositivos geoeléctricos sobre la superficie
del terreno, para generar imagenes del subsuelo
donde se representan los valores de la resistivi-
dad verdadera de las diferentes zonas. La rela-
cion entre la resistividad aparente y la resistivi-
dad verdadera es compleja. Para determinar la
resistividad verdadera del subsuelo a partir de los
valores de la resistividad aparente, se aplica la
técnica de la “inversion” [4].

I1Il. Equiro DE ADQUISICION

El equipo que se disefa y construye esta esen-
cialmente conformado por las siguientes partes:

A. Unidad central: es la encargada de pro-
porcionar el voltaje y la corriente que han de ser
introducidos en el subsuelo. Cuenta con medido-
res que proporcionan el valor de las magnitudes

73



74

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Revista Especializada en Ingenieria

de la corriente introducida en el subsuelo, y de la
diferencia de potencial medida en el mismo.

B. Los electrodos: son barras metalicas que
se introducen en el suelo; su longitud debe ser
la suficiente como para poderse fijar firmemente
en cualquier terreno, ya que su funcién es la de
proporcionar el contacto eléctrico entre el equipo
y el suelo.

C. Los cables o conductores de cobre: su lon-
gitud depende de la distancia maxima que podria
haber entre el equipo y cualquiera de los elec-
trodos; su funcidén es la de conducir la corriente
eléctrica desde el equipo hasta los electrodos y/o
viceversa.

D. Los conectores: se hallan en los extremos
de los cables y pueden ser pinzas del tamafio su-
ficiente para poder ser agarradas a los electrodos
o conectores adecuados con el fin de lograr una
conexién firme entre los cables y el equipo.

E. Bateria: es la fuente de alimentaciéon que
proporciona energia a todo el sistema; debe cum-
plir con la condicion de ser portable, recargable y
facil de reemplazar

IV. GENERALIDADES DE
LA UnipAp CENTRAL

La unidad central del equipo de adquisicion se
puede dividir en dos circuitos generales: uno de
emision y otro de recepcion.

A. Circuito de emision.

Su finalidad es hacer circular una corriente
eléctrica de intensidad constante | por el suelo,
introduciéndola a través de dos electrodos A y
B. Este circuito esta conformado por una fuente
de alimentacién, una etapa de adecuacion de co-
rriente y voltaje, dos electrodos A y B, un ampe-
rimetro o miliamperimetro para la medicién de |,
los cables y elementos de conexién necesarios y
finalmente el suelo como carga eléctrica.

El equipo esta en capacidad de entregar una
diferencia de tensién maxima de 500 voltios DC
en sus terminales de salida A y B; para ello, el cir-
cuito emisor toma la tensioén de entrada de 12 vol-
tios DC entregada por la fuente de alimentacion o
bateria y la convierte en una tension alterna. Esta
tension alterna se usa para alimentar un transfor-
mador elevador que convierte la sefal de entrada
de 12 voltios pico a pico, en una sefnal de salida
de 500 voltios AC. Esta senal se rectifica, con lo
que se obtiene una salida de 500 voltios DC entre
los terminales Ay B. En la Fig. 2 se ilustra el dia-
grama de bloques del circuito emisor.

medidor de ’
fusnte de aapade tapa de empade i
allm;r?;aﬁm iwe‘::iOn emmpa i rectiicacicn Eofina elec:;dos

Fig 2. Diagrama de bloques del circuito emisor.

El circuito inversor es en esencia un conversor
de potencia que se alimenta de un voltaje DC de
12 voltios y entrega un voltaje de salida de 500
voltios DC a un amperio; es decir, con una poten-
cia de 500 vatios.

En este circuito, el integrado CD4047, el cual
es un multivibrador CMOS monoestable/ estable
de bajo poder, se utiliza para generar una sefal
de onda cuadrada de 60 HZ. Esta podria consi-
derase una etapa de inversion de la sefal de en-
trada de DC a AC.

Luego de que la senal se invierte, un amplifi-
cador operacional de la serie LM358 amplifica
cada uno de los pulsos negativo y positivo. El
LM358 contiene dos amplificadores operaciona-
les independientes de alta ganancia, con com-
pensacion interna.

La senal de salida de los LM358 se amplifica
por transistores NPN de la serie 2N2222, los cua-
les estan en capacidad de disipar una potencia
maxima de 25 Watts.

La etapa de potencia esta compuesta por dos
juegos de cuatro transistores NPN de la serie
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2N3055 cada uno, controlados por la salida de
los 2N2222. Estos transistores se han disefado
para usos de amplificacion de propdsito general y
para aplicaciones de switcheo, por lo que son fa-
ciles de adquirir y reemplazar. Cada uno de estos
juegos esta conectado al devanado central del
primario de un transformador elevador que recibi-
ra un voltaje de 12 voltios AC y esta en capacidad
de entregar un voltaje de salida de 500 voltios AC.

Finalmente, el voltaje, que es entregado por el
devanado secundario del transformador, se recti-
fica y se convierte en un voltaje de unos 500 vol-
tios DC.

B. Circuito de recepcion.

La finalidad de este circuito es suministrar la
medida de diferencia de potencial proporcionada
por el suelo excitado con el circuito de emision.
Esto se hace a través de los electrodos My Ny
de un voltimetro que medira dicha diferencia de
potencial, ademas de cables de conexidn, nece-
sarios entre ellos [3].

Adicional a esto, este equipo cuenta con una
pequeia fuente de corriente aislada del circuito
de emision, que cumple la funcidn de inyectar una
pequena corriente eléctrica directa al suelo a tra-
vés de los electrodos M y N, con el fin de anular
las corrientes teluricas que se hallen en la zona
de estos electrodos y asi lograr eliminar el poten-
cial espontaneo que exista, antes de inyectar al-
guna corriente, por los electrodos Ay B.

En resumen, el circuito receptor es basicamen-
te un voltimetro conectado a los electrodos My N,
pero, ademas, en paralelo a este, hay un circuito
generador de corriente destinado a compensar
los potenciales espontaneos. Para ello cuenta
con una fuente de voltaje DC de 6 voltios, la cual
es una pequefa bateria recargable independien-
te a la de 12 voltios DC. Esta bateria se halla co-
nectada en paralelo a un selector de seis posi-
ciones, el cual se encarga de invertir la polaridad
de salida del circuito y de seleccionar resistencias
de valores diferentes para ajustar la corriente de
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salida. Con el fin de proporcionar un ajuste fino
para esta corriente se conecta un potenciometro
en serie con la fuente de 6 voltios.

T
circuito _
para anular medidor de : 53'“’-';
potencial voltaje electrodos
espontaneo — MN
My 0 o

Fig. 3 Diagrama de bloques del circuito receptor.

En la Fig. 4 se puede apreciar el diagrama de
bloques del equipo, en donde los bloques supe-
riores corresponden al circuito de emision, y los
bloques inferiores, al circuito de recepcion

L ol

medider de i
fuente de etapa de etapa de etapade = aakdy
it inersica potencia rectificaditn ik “E"x"“’

ircuito
para anular
potendal

espontaned

salida
electrodos
My

medidor de.
voltaje

Fig. 4 Diagrama de bloques de la unidad central
del equipo de adquisicion

C. Descripcion del panel frontal.

El panel frontal de la unidad central del equipo
de adquisicion contiene los indicadores y contro-
les del equipo, los interruptores de encendido y
apagado, ademas de los puertos de conexién a
los electrodos Ay B, a los electrodos My Ny a la
fuente de alimentacién.

Los indicadores son multimetros digitales de
marca UNI-T de referencia UT33C, los cuales son
muy fiables y relativamente faciles de conseguir
en el mercado, por lo que en caso de averia se
pueden reemplazar rapida y facilmente. El mul-
timetro ubicado en el borde izquierdo del panel
frontal es el encargado de medir la corriente que
circula a través de los electrodos A y B. Esto lo
hace midiendo la caida de tension que se genera
en una resistencia de 1Q la cual se halla en serie
con el circuito generador. El segundo multimetro
es el encargado de registrar la caida de tension
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entre los electrodos M y N y el valor del poten-
cial espontaneo presente entre los mismos, en un
momento determinado.

El panel frontal cuenta con los puertos de sali-
da de los electrodos My N, y de los electrodos A
y B. Se debe tener mucha precaucién con estos
ultimos, pues cuando el equipo se halla activo, a
través de estos electrodos se presenta una dife-
rencia de potencial cercana a los 500 voltios DC
con una corriente maxima de un amperio; por lo
tanto, existe un riesgo alto de lesiones o descar-
gas eléctricas mortales si es manipulado de ma-
nera inadecuada. En la Fig. 5 se observa el panel
frontal del equipo.

f erruptor interrifitor
inversory potencia
compensador
SP

ectrodos M N

Suhxue!nﬁd-GE(lDI 3

saliﬂ_a el

Fig. 5 Panel frontal del equipo.

El panel frontal contiene el conector para la
fuente de alimentacion, la cual se halla fuera de la
unidad central; esto se hace para permitir que el
equipo sea mas portable, y para que en caso de
averia de la fuente de alimentacion, esta pueda
reemplazarse facilmente. Son observables tam-
bién en él, los interruptores de alimentacion para
los circuitos emisor y el receptor, ademas de los
controles de ajuste fino y grueso para lograr una
adecuada anulacion del potencial espontaneo.

D. Fuente de alimentacion.

La fuente de alimentacion usada para suminis-
trar energia al sistema es una bateria recargable
externa de 12 Voltios con capacidad de suminis-
trar una corriente de 50 o 100 amperios-hora.
Este tipo de bateria se utiliza cominmente en au-

tomdviles, lo que permite intercambiarla facilmen-
te y contar con una buena cantidad de energia,
necesaria en largas jornadas de uso.

Esta fuente de alimentacion se conecta a la
unidad central por medio de un par de hilos con-
ductores con caimanes y conectores resistentes
en sus extremos. Estos conductores estan en ca-
pacidad de soportar una corriente DC maxima de
40 amperios, corriente, que seria la maxima, en
caso de someter el equipo a condiciones de re-
sistividad del terreno muy bajas.

V.. PARTES DE LA UNIDAD CENTRAL

A. Oscilador.

El voltaje DC que alimenta la unidad central se
convierte en una sefial de onda cuadrada con el
uso de un integrado CD4047. El circuito integrado
CMOS CD4047 es un oscilador astable que tiene
tres salidas de frecuencia: la principal esta ubica-
da en la patilla 13 y las otras dos son salidas en
forma de flip-flop, una negada y la otra normal;
estas dos salidas son divisiones de frecuencia, es
decir, que las otras salidas son equivalentes a la
mitad de la frecuencia principal. Estas salidas son
los terminales 10 y 11 del integrado y son las que
se utilizan para el propdsito de este trabajo. La
ventaja de este oscilador radica en que su ciclo
de trabajo es constante y la frecuencia puede va-
riarse con un potencidometro; el voltaje de entrada
puede ser de 15 voltios maximo, con una frecuen-
cia de oscilacion maxima de 10 MHz.

Para configurar el circuito oscilador se utiliza-
ron los siguientes componentes:

1 CMOS CD4047.

1 capacitor electrolitico de 0.1 yF a 10 voltios.
1 resistencia variable de 100 KQ.

2 resistencias de 4.7 KQ a %2 watt.

El circuito oscilador se alimenta con la fuente de
alimentacion de 12 voltios. En la Fig. 6 se observa
el diagrama esquematico del circuito oscilador.
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Fig. 6 Circuito oscilador.

B. Preamplificador.

Las sefales de salida de los pines 10 y 11 del
CD4047 son las de entrada positiva de los am-
plificadores operacionales empaquetados en el
LM 358. Estos Amp Op estan configurados en el
modo de realimentacion negativa, y sus salidas,
los pines 1y 7, alimentan la base de los 2N2222.
El LM358 ,al igual que el CD4047 ,se alimentan
de la fuente de 12 V DC.

El LM358 es un gran amplificador operacional
de doble canal, facil de usar. Las aplicaciones
del LM358 incluyen amplificadores de transduc-
tor, DC bloques de ganancia y todos los circuitos
de amplificador operacional convencional. Puede
manejar de 3-32VDC y la fuente de hasta 20 mA
por canal. Este amplificador operacional es ideal
si se necesita para operar dos amplificadores
operacionales individuales de una sola fuente de
alimentacion. En la Fig. 7 se observa el diagrama
esquematico de la etapa de pre amplificacion.

fial
2M2222
T aTEXTR
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ZN2222
Ll STEXT?

47k
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L3582
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Fig. 7 Preamplificador.
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C. Amplificador.

El circuito encargado de amplificar la corriente
y que le da al equipo la capacidad de suminis-
trar los 500W de potencia esta constituido por 10
transistores 2N3055 configurados como sigue: un
2N2222 amplifica la sefial que entrega el LM358
en una de sus salidas; cada salida corresponde a
un pulso (negativo o positivo) del CD4047. La sehal
amplificada por el 2N2222 es re amplificada por un
2N3055 que se halla configurado en cascada con
el anterior. La sefial que entrega este 2N3055 ali-
menta la base de otros cuatro 2N3055 dispuestos
en paralelo. Estos 2N3055 se alimentan de la fuen-
te de 12V DC que se conecta al devanado central
del primario del transformador Fig. 8.

Fig. 8 Etapa de potencia.

D. Elevador y rectificador.

La fuente de alimentacion de 12 V DC se co-
necta al devanado central del primario del trans-
formador y cada una de las otras terminales del
primario se conectan a los colectores de los
2N3055, descritos anteriormente. Como cada
grupo de 2N3055 conduce corriente alternada-
mente, esto induce un voltaje en el secundario
del transformador. Las especificaciones del trans-
formador son 12V — 0 — 12V en el primario y de
500V en el secundario. El voltaje de salida en el
secundario se rectifica y filtra; para ello, se usa un
puente rectificador de 3 amperios y un capacitor
de alto voltaje. Para medir la corriente de salida
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del secundario se hace circular esta por una re-
sistencia de 1Q, lo que permite medir una caida
de tension sobre la misma, igual a la corriente
que circula por ella. En la Fig. 9 se aprecia el dia-
grama esquematico del elevador y el rectificador.

Fig. 9 Transformador elevador y circuito rectificador.

E. Compensador.

El circuito compensador es una pequefa fuen-
te alimentada por una bateria de 6 V DC. Para re-
gular la corriente de salida del circuito, este esta
configurado con un selector de seis posiciones y
un potencidometro, lo que permite variar el valor
de la resistencia del circuito. Este circuito esta
conectado en paralelo a un voltimetro, el cual se
encarga de verificar que se compensen correcta-
mente los potenciales espontaneos y de medir la
diferencia de potencial entre los electrodos My N
cuando se excitan los electrodos Ay B.

V1. ResuLtADOS

Una vez se construyd el equipo de adquisi-
cion, se utilizé para obtener una serie de datos
geoeléctricos en la zona norte del municipio de
Gachancipda, Cundinamarca. La linea de adquisi-
cion se planted cerca al domo salino sobre el que
se encuentra el municipio de Nemocon , Cundi-
namarca. El objetivo de estudio fue identificar la in-
trusion del domo debajo de la linea de adquisicion.

e
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ofiden 3 1355875~ USR 10
ondes 4 135 5938 USR™(0499

Lia Pesquera

Fig. 10 Ubicacion de la linea geogrdfica de los
sondeos realizados. (Fuente: Google maps.)

A continuacion se exponen los resultados de
campo obtenidos con el equipo de adquisicion,
esto es, los valores de voltaje en milivoltios y los
valores de corriente en miliamperios para cada
punto de cada sondeo. Los valores AB/2 y MN/2
de las tablas corresponden a los valores medios
de las distancias entre los pares de electrodos A
y B,y My N, respectivamente. El valor K corres-
ponde a la constante geométrica del arreglo, y
esta depende del tipo de arreglo y de los valores
de las distancias electrodicas. El valor Ka corres-
ponde al valor de la resistividad aparente para el
punto que se esta midiendo en ese momento.

A. Resultados del primer SEV.

Los valores de voltaje y corriente obtenidos en
campo durante la adquisiciéon del primer SEV se
procesaron en el software IPI2Win [5] y los resulta-
dos de dicho procesamiento se ilustran en la Fig. 11.
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Fig. 11 Inversion de los datos del sondeo uno.
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La gréfica a la izquierda en la Fig. 11 mues-
tra los valores de resistividad aparente sobre la
linea roja, y los valores de resistividad real en la
grafica azul. Esta grafica expone los valores de
resistividad respecto de la distancia media entre
los electrodos Ay B.

La tabla de la derecha en la figura muestra los
valores de las resistividades (expuestos en azul
en la gréfica) y la profundidad de la misma. Esto
permite generar un modelo en una dimension de
las resistividades de las capas del subsuelo en
profundidad, en el punto central de la linea donde
se realiz6 el sondeo.

Aqui se observa que hay una primera capa con
una resistividad de 324.3 Q/m y con un espesor
de 0.75 m. El modelo también propone una se-
gunda capa con una resistividad de 22.27 Q/m
y con un espesor de 0.96 m. La tercera capa en
profundidad expone una resistividad de 580 Q/m
y con un espesor de 1.75 m. Debajo de estas tres
capas subyace una cuarta de espesor no definido
que posee una resistividad de 118.6 Q/m. Estos
valores estan acordes con lo que se espera en-
contrar en el terreno, que son valores de resistivi-
dad correspondientes a calizas y areniscas.

B. Resultados de segundo SEV.

Los valores de voltaje y corriente obtenidos en
campo durante la adquisicion del segundo SEV
se procesaron en el software IPI2Win y los resul-
tados de dicho procesamiento se ilustran en la
Fig. 12.
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Fig 12. Inversion de datos del segundo sondeo.
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La grafica a la izquierda de la figura 12 mues-
tra los valores de resistividad aparente sobre la
linea roja, y los valores de resistividad en la grafi-
ca azul. Esta grafica expone los valores de resis-
tividad respecto de la distancia media entre los
electrodos Ay B.

La tabla a la derecha de la figura muestra los
valores de las resistividades y la profundidad de
las mismas. Esto permite generar un modelo en
una dimension de las resistividades de las capas
del subsuelo en profundidad, en el punto donde
se realiz6 el sondeo.

Aqui se observa que hay una primera capa con
una resistividad de 304.5 Q/m y con un espesor
de 0.89 m. El modelo también propone una se-
gunda capa con una resistividad de 33.8 Q/m y
con un espesor de 0.92 m. La tercera capa en
profundidad expone una resistividad de 439 Q/m
y un espesor de 1.86 m. Debajo de estas tres ca-
pas subyace una cuarta de espesor no definido
que posee una resistividad de 110Q/m. Estos va-
lores estan acordes con lo que se espera encon-
trar en el terreno, que son valores de resistividad
correspondientes a calizas y areniscas.

C. Resultados de tercer SEV.

Los valores de voltaje y corriente obtenidos en
campo durante la adquisicion del tercer SEV se
procesaron en el software IPI2Win y los resultados
de dicho procesamiento se ilustran en la Fig. 13.
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Fig. 13 Inversion de los datos del SEV numero
tres.

79



80

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Revista Especializada en Ingenieria

Para este sondeo se generé un modelo de 6 ca-
pas donde la primera capa presenta una resistivi-
dad de 2045 p/m hasta una profundidad de 0.75 m;
una segunda capa con una resistividad de 314.2
p/m con un espesor de 0.81 metros; una tercera
capa con una resistividad de 4800 p/m y un espe-
sor de .09 m, seguida de una capa de 14.27 p/my
un espesor de 4,73. La capa siguiente posee una
resistividad de 144.4 p/m y un espesor de 43 me-
tros. La capa final exhibe una resistencia de 63.16
p/m a una profundidad indeterminada.

D. Resultado cuarto SEV.

Los valores de voltaje y corriente obtenidos en
campo durante la adquisicion del cuarto SEV se
procesaron en el software IPI2Win y los resultados
de dicho procesamiento se ilustran en la Fig. 14.
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Fig. 14 Inversion de los datos del SEV numero
cuatro.

La inversion de los datos del cuarto sondeo
arroj6 un modelo de 3 capas con las siguientes
caracteristicas: una primera capa con una resisti-
vidad de 300.1 p/m que se puede encontrar hasta
una profundidad de 0.75 m. Una segunda capa,
identificada con una resistividad de 25.61 p/m con
un espesor de 8.46m. Debajo de la segunda capa
subyace una tercera capa que presenta una resis-
tividad de 84.21 p/m y posee un espesor indefinido.

F. Perfil geoeléctrico obtenido.

Los resultados de los cuatro sondeos eléctri-
cos verticales realizados se utilizan en la creacion
de un pseudo perfil 2D de la linea sobre la cual
se realizaron los sondeos. La Fig. 15 muestra el

perfil de resistividades aparentes generado. La
escala horizontal ubicada en la parte inferior de
la figura, indica la distancia en metros entre los
sondeos, los cuales se identifican como s1, s2, s3
y s4. La escala vertical, indica la profundidad en
metros. En la parte derecha se observa la escala
en colores para los valores de resistividad.

AC,m Pseuso crocs-section AQ,m

Fig. 15 Perfil geoeléctrico obtenido
a partir de los SEV.

VII. CoNcLUSIONES

Este equipo, construido y disefado para rea-
lizar prospeccion geoeléctrica, demostré estar
capacitado para realizar estudios de tomografia
geoeléctrica a profundidades de por lo menos
250 metros. Esta profundidad de investigacién es
dependiente de la longitud de la separacién entre
los electrodos A y B y de las condiciones del te-
rreno estudiado.

No se efectua un analisis matematico profundo'y
detallado del sistema, debido a su desarrollo emi-
nentemente practico. Es un equipo basado en una
electrénica sencilla, facil de entender y reparar.

Este es un equipo construido con el objetivo
de ser practico y funcional; por ello, ha sido pen-
sado y realizado con componentes electrénicos
de facil acceso en cualquier mercado local, lo
que es un punto a favor en caso de que llegase
a sufrir algun tipo de averia, pues retrasar dema-
siado o suspender totalmente una campana de
adquisicion de datos en campo implica costos
gue no se recuperarian, si no se lograra el obje-
tivo de la misma.
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La portabilidad, resistencia y robustez pensa-
das en el disefio del equipo para el trabajo en
campo abierto, han cumplido con el objetivo de-
seado cuando se ha requerido.

Se logré obtener un perfil de resistividades de
la zona estudiada, y los resultados obtenidos es-
tan acordes con lo esperado, segun la geologia
de campo realizada con anterioridad.
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