GeopeH

TOMOGRAFIAS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

Metodologia

Las tomografias de resistividad eléctrica permiten determinar variaciones laterales y en profundidad, por lo que constituye
un estudio de gran detalle. Los modelos obtenidos son en dos dimensiones a modo de perfil o seccion de resistividades.
Complementariamente, es posible medir la cargabilidad del subsuelo en el espacio del tiempo (Polarizacién inducida) que
se utiliza para identificar la presencia de sulfuros, por ejemplo.

El trabajo de campo consiste en obtener valores de resistividad aparente a partir de hacer circular una corriente I por el
circuito de emisién (Ci) y medir la diferencia de potencial AV que se genera entre los electrodos de recepcién (Pi).
Aumentando la separacién entre los dipolos se consigue mayor penetracién en el terreno (Fig 1) y mediante el traslado
horizontal del arreglo se exploran las variaciones horizontales.
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Fig 1. Disposicion de los electrodos Ci y Pi para el dispositivo Wenner-Sclumberger. La distancia entre electrodos de potencial es fija,
denominada a y $e aumenta la separacion entre dipolos de corriente en una proporcion n.

La medicién se realiza con dispositivos o arreglos de electrodos (Wenner Schiumberger, dipolo-dipolo, polo-dipolo,
gradiente) de diferente separacién electrddica. La eleccién del arreglo mas apropiado se realiza teniendo en cuenta la
sensibilidad y la penetracion vertical de acuerdo a los requerimientos especificos.

Los datos de resistividad aparente obtenidos se ordenan en forma de pseudo seccién (Fig.2), que luego es necesario
invertir para obtener un modelo de resistividades “verdaderas”, cuya respuesta se ajuste adecuadamente a las
mediciones.

Fig 2. Pseudoseccion segun el dispositivo utilizado. Los circulos indican las posiciones
estimadas de las mediciones de resistividad aparente, los numeros indican los electrodos
sobre la superficie.

El modelo de resistividades se obtiene de manera iterativa, y por medio de
algoritmos matematicos se calcula su respuesta eléctrica, la cual es
comparada con los datos medidos. La diferencia entre la seccién calculada y
las mediciones viene dada por un error medio cuadrdatico, que indica la
bondad del ajuste.

El resultado se muestra como un perfil 2D de resistividad que puede
correlacionarse con informacion existente como la descripcién litolégica de
perforaciones, perfilajes de pozos u otros métodos geofisicos.
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Fig 3. ERT correlacionada con informacion litoldgica de la perforacion de referencia.

I VISUALIZACION DE RESULTADOS

PERFILES GEORREFERENCIADOS

Si se realizan varias ERT en un drea de interés es posible
superponer los resultados al mapa de ubicacion para
visualizar posibles correlaciones con afloramientos o rasgos
superficiales.

Fig 4. Los perfiles 2D muestran el espesor del acuifero que conforman
los medanos costeros y el hidroapoyo, constituido por arcillas.

PERFILES TOPOGRAFICOS

A cada ERT es posible incorporar la topografia o desniveles
de cada electrodo durante el proceso de inversion de los
datos (Fig 6). Estos desniveles pueden medirse con
diferentes técnicas de nivelacion, en particular se utilizan
equipos GNSS en modo RTK para hacer un levantamiento de
detalle rapido y preciso.
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Fig 6. Ejemplo de incorporacion de la topografia a los modelos 2D.

MODELOS 3D

Los resultados pueden invertirse de manera conjunta para
elaborar modelos 3D de resistividad (Fig 9). Estos modelos
pueden presentarse de manera diversa de acuerdo a los
objetivos planteados. Es posible generar diferentes cortes
verticales, horizontales (mapas de distribucién) o incluso
animaciones en formato video para visualizar mejor los
cambios de resistividad.
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Fig 9. Modelo 3D de fésistividad_ f)ara estudiar correlacion entre
perfiles.

TOMOGRAFIA MARINA

Mediante el disefio de un cable especifico submarino, se registra
de manera continua los cambios de resistividad en el fondo
marino, y se correlaciona con datos de nivel, curvas

equipotenciales y mediciones de conductividad eléctrica del agua

para identificar dreas de descarga de agua dulce en el mar.
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Fig 11. Perfil marino de
mds de 30 km para
determinar zonas
preferenciales de descarga
de agua dulce en el mar.

MAPAS DE ISOLINEAS

Las resistividades de cada perfil pueden integrarse e
interpolarse para generar diferentes mapas caracteristicos
de una zona o electrocapa objetivo. Estas caracteristicas
pueden ser geométricas como profundidad del techo, piso o
espesor (Fig. 5), o geoeléctricas como resistencia
transversal, conductancia longitudinal, resistividad o
cargabilidad.
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Fig 5. Ejemplo de mapeo de una capa de interés en una cantera de
dridos para extender la zona de explotacion de arcillas.

MODELOS GEOFISICOS INTEGRADOS

En caso de contar informacioén geofisica complementaria es
posible reinterpretarla e incluso volver a procesarla de
manera conjunta con las ERT para lograr modelos geofisicos
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Fiq 7. Reprocesamiento de magnetometria en medio fisurado, e
Integracion de resultados para identificar zonas de fractura.

Por ejemplo, los estudios de refracciones sismicas pueden
correlacionarse con las ERT para identificar cambios
litolégicos e hidroquimicos (Fig 8), e integrar las secciones
de resistividad y cargabilidad (IP).

Fig 8. Tomografia sismica (Vp), perfiles de resistividad y cargabilidad
para determinar extension de afectacion de hidrocarburos.

CORRELACION CON PARAMETROS
HIDRAULICOS

Diferentes pardmetros hidraulicos pueden correlacionarse
con la resistividad para obtener perfiles de variacién 2D. A
través de una adecuada gestion del dato, y una
combinacién de arreglos de alta resolucion y andlisis de
sensibilidad, es posible ajustar leyes de conversién (Fig 10).
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Fig 10. Perfil 2D de conductividad hidrdulica para un acuifero
semiconfindado.



