niversitario
de Mérida

Tomografia eléctrica

METODOLOGIA

En este cuaderno se describe el método de tomografia eléctrica y sus principales aplicaciones, mostrandose como ejemplo algunos

de los resultados obtenidos en diversos estudios.

Descripcion del método

La tomografia eléctrica es un
método de prospeccion geofi-
sica cuyo objetivo es obtener
la distribucién de la resistivi-
dad eléctrica en el subsuelo,
tanto lateralmente como en
profundidad. La resistividad o
resistencia especifica es una
medida de la oposicion del
material al paso de la corriente
eléctrica y tiene unidades de
ohmios—metro ((2m). Es una
caracteristica propia de los
materiales, por lo que permite
detectar cuerpos o estructuras
que estan enterrados y que
presentan un valor de resisti-
vidad distinto al del medio
que los rodea.

En lineas generales, consiste
en introducir en el terreno una
corriente eléctrica de intensi-
dad conocida, a través de
unos electrodos clavados a lo

Lnstrumento

largo de un perfil de forma
equidistante. A partir de la
intensidad de esta cortiente y
de la diferencia de potencial
observada, el instrumento
proporciona el valor de la
resistividad aparente (llamada
asi porque no es la resistividad
real) en puntos situados a lo
largo del perfil de observacion
y a distintas profundidades.

Posteriormente, se lleva a
cabo la inversion numérica de
la resistividad aparente para
obtener la distribucion de la
real.

Ademas de estudios a lo largo
de un perfil (2D), también se
pueden realizar estudios 3D,
en cuyo caso las observacio-
nes se realizan en perfiles
paralelos equidistantes, defi-
niendo una cuadricula.

El instrumento del que disponemos es el ABEM Terrameter LS,
de 4 canales, que opera en linea con un total de 64 electrodos,

teniendo ademas cables de distintas longitudes, con 21 tomas y

un total de 90 electrodos. Complementan el equipo otros ele-

mentos como baterfas de 12 V, cargadores, mazas, cinta métrica,
etc. El equipo dispone de varios protocolos de adquisicién de
datos, como gradient, dipolo-dipolo, dipolo reverso, Wenner ...

El procesado de los datos se realiza con los programas de inver-
sion Res2dinv y Res3dinv de Geotomo Software.

Terrameter LS

Eguipo Abem Terrameter 1S
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Etapas de un estudio de tomografia eléctrica

Como en todo método de prospeccion geofisica, para llevar a cabo un estudio de tomografia eléctrica es importante dividir
el trabajo en una serie de etapas, dependiendo la calidad de los resultados de que éstas se lleven a cabo correctamente.

(Orellana, 1982). Las principales son:

«Planteamiento del problema y recopilacion de datos.

En esta etapa, teniendo en cuenta los objetivos del estudio, se plantea como alcanzatlos y se recopila toda la informacién
sobre la zona de estudio, como por ejemplo resultados de otros estudios geofisicos, cartograffa, informacién geoldgica, etc.

«Programacion detallada del trabajo de campo en funcion del objetivo y sus circunstancias.

La correcta programacion del trabajo de campo es de gran importancia, ya que puede ahorrar tiempo y evitar problemas. En
esta etapa decidiremos por ejemplo si se realizara un estudio 2D o 3D y el protocolo de adquisicién de datos. También, se deci-
de la localizacién sobre el terreno del perfil o perfiles, la longitud de cada uno y por tanto el nimero de cables a utilizar y la dis-
tancia entre electrodos. Esta distancia condiciona tanto el grado de resolucién como la profundidad maxima a alcanzar, de ma-
nera que a menor separacion mayor resolucion pero menor profundidad. Como regla aproximada, la profundidad maxima que
se alcanza usando dos cables es la distancia entre electrodos multiplicada por 6. Si se usan cuatro cables, serfa multiplicada por
10 -12. Por ejemplo, si usamos 2 cables y tenemos una distancia interelectrédica de 0.5 m, tenemos la capacidad de detectar
cuerpos con esta dimensién minima, hasta una profundidad de unos 3 m. En los estudios 3D, se elegira ademas el nimero de
perfiles que componen la cuadricula y la distancia entre ellos, dependiendo el grado de detalle de esta distancia.

El protocolo de adquisicion de datos va a determinar los electrodos que se usaran de forma sucesiva y cudles actuaran como de
corriente (a través de ellos se introduce la corriente eléctrica) o como de potencial (se medird la diferencia de potencial entre
ellos). Segtn el protocolo elegido, el instrumento va usando separaciones mayores entre los electrodos que actuaran como de
corriente. Mientras mayor sea la distancia entre estos electrodos, a mayor profundidad se sitia el punto al que se asigna el valor

de la resistividad aparente.

En el caso de perfiles en los que se quiera alcanzar una longitud grande, es habitual emplear la técnica conocida como rv/l-along,

que permite cubrir distancias mayores manteniendo la cobertura.
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Ejemplo de protocolo de adguisicion
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*Ejecucion del trabajo de campo.

Sobre el terreno, se sefiala el perfil mediante cinta métrica y se clavan los electrodos segun la distancia elegida. Se conectan los
electrodos con los cables, la baterfa y se comienza la toma de datos. La unidad de medida, sera la encargada de ejecutar de forma
automatica todas las secuencias de observaciones segin el protocolo elegido. Ademas, es importante asignar coordenadas a una
serie de puntos del perfil, normalmente mediante observaciones GPS. También durante el proceso de medida, se toman fotos y
notas sobre la zona a estudiar, anotando cualquier posible incidencia.

*Procesado de los datos.

El procesado de los datos consiste en resolver el problema inverso, es decir, en obtener un modelo de distribucién de las resistivi-
dades reales del subsuelo a partir de los valores de resistividad aparente. Para ello, disponemos de las aplicaciones Res2dinv y
Res3dinv de Geotomo Software para estudios 2D y 3D respectivamente. Estos programas se basan en un ajuste mediante el mé-
todo de diferencias finitas, consistente en una division del subsuelo en celdas con un valor inicial de la resistividad real, a conti-
nuacién obtiene para cada celda un valor de la resistividad aparente y compara con los valores observados. De manera iterativa se
van ajustando los valores de resistividad de cada celda hasta conseguir un error minimo. La inversion se puede realizar afiadiendo
la topografia.
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Ejemplo de division en celdas para la inversion numérica.
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Distribucién de resistividades reales tras la inversion.

eInterpretacion fisica de los resultados obtenidos.

Para llevar a cabo la interpretacién desde el punto de vista fisico, se seleccionan los valores de la resistividad que muestran
mayor discrepancia con el medio, conocidos como anomalias. Es aconsejable realizar distintas representaciones graficas,
sobre todo en los estudios 3D, donde se suele realizar representaciones de secciones horizontales a distintas profundida-
des y también representaciones 3D de valores concretos de resistividad.

Dependiendo del objetivo del estudio, para realizar una interpretacién completa es muy importante la colaboracién con
expertos en otras disciplinas, como por ejemplo en Geologia o Arqueologfa.



Aplicaciones

El método de tomografia eléctrica se utiliza ampliamente en estudios de geologfa, de geotecnia y de hidrogeologfa. Al tratarse de
un método no destructivo, es muy apropiado en estudios arqueolégicos, ofreciendo resultados con un alto grado de detalle. Como
ejemplo, en la figura se muestran algunos resultados obtenidos en estudios geoldgico y arqueoldgico, llevados a cabo en el yaci-
miento de Villasviejas del Tamuja, en Botija (Caceres), en el marco del proyecto “Desarrollo de métodos de minima invasién para
la revalorizacién socio-cultural de zonas arqueolégicas” (PRI IB116150) financiado por la Junta de Extremadura.

Representacion 3D de un perfil junto a la topografia (De Tena et al., 2020).

. Representacion 3D de seleccion de resistividades (Pro et al., 2020).
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