GEOFISICA

Campos de aplicacion y ejemplos

Introduccion al método de
la tomografia eléctrica

Este articulo no pretende ser una publicacion técnica
convencional sino un intento de divulgar en términos
exclusivamente practicos el método geofisico de la
Tomografia eléctrica. Nos mueve a ello el
convencimiento de las enormes posibilidades de este
método que le llevara a una posicion preponderante
en el campo de la Geofisica aplicada en un futuro

inmediato.

grafia es una técnica geofisica para

€l estudio del subsuelo que consiste
en determinar la distribucion de un paré
metro fisico caracteristico del mismo den-
tro de un ambito espacia limitado, a partir
de un nimero muy elevado de medidas
realizadas desde la superficie del terreno o
desde sondeos.

La Tomografia eléctrica tiene por objeti-
vo especifico determinar la distribucion red
delaresistividad del subsuelo en el @mbito
comprendido entre dos sondeos o bien has-
taun cierto rango de profundidad alo largo
deun perfil de medida, a partir delosvao-
res de resistividad aparente obtenidos me-
diante medidas realizadas por métodos
convencionales de corriente continua. En
esta presentacion nos limitaremos a los
estudios realizados sobre perfiles desde la
superficie del terreno.

Un factor clave de esta técnica es €
nimero y distribucion de las medidas de
campo ya que de é depende tanto su reso-
lucion como la profundidad de investiga
cién. Como regla general, un estudio me-
diante Tomografia eléctrica requiere laob-
tencion de un nimero muy el evado de datos,
con un pequefio espaciado entre medidas
para conseguir la necesariaresolucion late-

E n su sentido més amplio la Tomo-

ral y también que las medidas se redlicen
involucrando de forma progresiva varios
rangos de profundidad.

El resultado final de este tipo de estudio
es una seccion distancia-profundidad con
la distribucion de la resistividad real del
subsuelo, facilmente comprensible en tér-
minos geol 6gicos o geotécnicos como de-
muestran |os diversos gjemplos que se pre-
sentan.

En este sentido conviene aclarar que la
Tomografia eléctrica no es en modo agu-
no comparable a las Calicatas Eléctricas
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Peabras dave: DISCONTINUIDADES, INVERSION,
RESOLUCION, SECCION DE RESISTIVIDAD
REAL, TOMOGRAFA.

convencionales ya que estas Ultimas Unica-
mente proporcionan informacion de tipo
cualitativo, aunque las medidas de campo
se efectlien de forma similar en ciertos as-
pectos. Sin embargo la Tomografia el éctri-
caexige € empleo de una instrumentacion
especifica capaz de realizar un gran nime-
ro de medidas de formarapiday fiable.
Las medidas de resistividad aparente del
terreno para un estudio mediante Tomo-
grafia eléctrica se efectlian mediante técni-
cas de corriente continua con posibilidad
de empleo de unagran variedad de disposi-

Resistividad {ohm.m)

Equipo: ELREC-6/ELECTRA 1000
Dispositivo: Dipolo - dipolo
a=5m , n=8

Sdm 148m

Las zonas de falla se manifiestan mediante
i de d muy int y de
morfologia tabular.

Ejemplo 1.- Identificacién de las zonas de falla en medio metamérfico. Viaducto

de Piedrafita (Lugo).




tivosen lo que aladistribucion de los elec-
trodos se refiere. Entre los mas habitual-
mente utilizados cabe citar los dispositivos
polo-dipolo, dipolo-dipolo, Schlumberger,
etc.

Combinando adecuadamente resolucion
lateral y profundidad de investigacion, la
Tomografia eléctrica es, sin duda, unadelas
herramientas de caracter no destructivo mas
eficaz para el estudio y caracterizacion de
posibles discontinuidades del subsuelo en
€l rango desde a gunos metros hasta cente-
nares de metros de profundidad.

Ambitos de aplicacion

Por su capacidad resolutiva al investigar
hasta profundidades que pueden llegar a
centenares de metros, la Tomografia eléc-
trica es aplicable a cualquier estudio del
subsuelo donde interese identificar todo
tipo de accidentes o discontinuidades que
representen un contraste suficiente en la
distribucién de resistividad del medio roco-
s0. Entre los objetivos més habituades a
resolver mediante esta técnica cabe men-
cionar los siguientes:

- Deteccién y caracterizacion de fallas
determinando su zona de influencia,
rumbo, buzamiento y extensién en pro-
fundidad.

- Deteccion de contactos entre unidades
litol6gicas de diferente naturaleza, de-
terminando lamorfologiay locaizacion
precisa de tales discontinuidades.

- Detecciony caracterizacion de acciden-
tes karsticos, tales como cavidades, re-
[lenos arcillosos, etc,

Mediante los giemplos que se presentan
a continuacién se pretende ofrecer una
visién general de la capacidad resolutivay
de las posibilidades de aplicacion de la
Tomografia eléctrica en diversos medios
geoldgicos y con diversa problemédtica
muy comun en e ambito de la Geotecnia,
delaHidrogeo-logiao de laprospeccion de
aridos, entre otros casos.

Respecto a otros métodos geofisicos,
como por gemplo e método Sismico de
Refraccion, de aplicacion frecuente en
ciertos campos de las ciencias de la Tierra
tal como la Geotecnia, la Tomografia el éc-
trica no puede considerarse excluyente
aungue tiene algunas particularidades que
lahacen aplicable en ciertas zonasy parala
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Profundidad (m)

Equipo: STING R1/SWIFT
Dispositivo: Dipolo - dipolo
a=4m , n=0

Las zonas karstificadas en las margas yesiferas.
se manifiestan de

debido al efecto conductor del relleno arcilloso
que las caracteriza.

Ejemplo 2.- Deteccién de zonas karstificadas en margas yesiferas bajo un
recubrimiento aluvial. La Gavia (Madrid).

Zona de falla en esquistos
T ——r—

Al iniciar la excavacion de este tinel se encontré una zona muy framlrada
que produjo El estudio

Equipo: ELREC-6/ELECTRA o
graves
permitic damminarde forma precisa la ext

: Dipolo-dipolo
a=4m , n=8

ion de la zona

Ejemplo 3.- Estudio de la zona de embogquille del tonel de Capistano (Malaga).

Profundidad (m)

(Ohm.m})

El objetivo de este fue y
de un nivel de gravas y arenas del aluvial del Rio Guadalete Dars
seleccionar las futuras zonas de explotacion.

Equipo: STING R1/SWIFT
Dispositive: Schlumberger
a=5m , n=10
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Ejemplo 4.- Prospeccion de aridos en una formacién aluvial. Jerez de la Frontera
(Cadiz).

resolucion de ciertos problemas que el
método Sismico de Refraccion no puede
resolver.

Por g.emplo, cuando se trata de la detec-
cidn y caracterizacion precisa de disconti-
nuidades no horizontales de los macizos
rocosos o bien en el estudio de zonas situa
das bajo niveles rocosos con mayor grado
de consolidacion e integridad que los mate-
riales subyacentes. Esta capacidad hace

que la Tomografia el éctrica sea particular-
mente atractiva en estudios Geotécnicos
donde es frecuente el empleo de técnicas
geofisicas convencionales.

Consideraciones respecto a
su empleo



Como cualquier otro método geofisico la
Tomografia el éctrica puede ser muy efecti-
va o0 puede resultar indtil dependiendo de
varios factores que conviene tener presen-
tes. Los més relevantes en nuestra opinion
son los siguientes:

« Correcta planificacién de su aplicacion
basandose en una buena definicion del
problema aresolver.

» Empleo de lainstrumentacion adecua-
da para obtener y procesar de forma
econdmica e gran volumen de datos
que las medidas tomogréaficas requie-
ren.

* Ejecucion de estos estudios por parte de
personal experto tanto en las medidas
de campo como en su posterior procesa:
do einterpretacion. El riesgo delos pro-
cesos semiautomaticos en la aplicacion
delos métodos geofisicos es que pueden
llevar a resultados aberrantes desde €
punto de vista geoldgico aunque sean
mateméti camente co-rrectos.

La participacion de los técnicos cudlifi-
cados en laplanificacion y g ecucion de es-
te tipo de estudios geofisicos esineludible
parallegar ala obtencidn de los resultados
capaces de resolver los problemas con €
grado de precision que la comunidad técni-
ca demanda y que € método de la Tomo-
grafia eléctrica puede dar.
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Profundidad (m)

Equipo: STING R1/SWIFT La zona estudiada esta constituida por calizas con un alto grado de
Di : Schi er karstificacién que se ls
La deteccién de estas zonas de relleno es fund

a=3m , n=10 tal para la p

de las labores de explotacién de estas calizas

Ejemplo 5.- Estudio de una formacién de calizas karstificadas. Niebla (Huelva).

Profundidad (m)

Equipo: STING R1/SWIFT
Dispositivo: Dipolo-dipolo

Las anomalias A,B y C corresponden a cavidades que fueron
reconocidas detalladamente durante la posterior excavacion

a=4m , n=10

Ejemplo 6.- Deteccion de cavidades karsticas en una formecion yesifera. La Lofeta (Zaragoza).
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