Sondeo eléctrico vertical
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Recientemente el area de Geologia de IBIGEO incorpord un nuevo equipo para la prospeccion
geoeléctrica. Se trata de un Resistivimetro digital, modelo GEOMETER MPX-400 de la empresa
argentina PONTI Electronics. Este equipo utiliza la electricidad generada por una bateria de 12V, para
crear un circuito eléctrico con el terreno y poder medir asi la resistencia eléctrica de los sedimentos

y rocas por los cuales circula la corriente.

Las principales causas de anomalias en la resistencia eléctrica de los materiales geolégicos son
la presencia de fluidos, generalmente agua, en especial si ésta contiene sales, y la presencia de
elementos metalicos. Por eso este método tiene gran aplicacion en la deteccion de agua subterranea
y en la prospeccién minera. En nuestro caso, intentaremos aplicarlo indirectamente para la deteccién
de discontinuidades geoldgicas en el subsuelo, considerando que si hay una discontinuidad (falla),
ésta puede poner en contacto lateral a unidades que tienen distintos contenidos de fluidos, o incluso
la falla misma puede actuar como una zona de mayor acumulacién/circulaciéon de fluidos. Estas

situaciones deberian reflejarse en anomalias de la resistividad eléctrica medida en la superficie.

Ya hicimos nuestras primeras experiencias. El equipo esta compuesto de varias partes a
transportar (Figura 1). Lo mas importante es la consola que permite, por un lado, regular la corriente
suministraday, por el otro, medir el voltaje generado; pero también se necesita una fuente de energia
(bateria), cientos de metros de cable, y varios electrodos, que en nuestro caso fueron estacas de

cobre de 50 cm de longitud.

La resistencia eléctrica es una medida de cuanto se opone un material a que la
corriente circule por él. La resistividad eléctrica de un material es la resistencia

especifica, es decir, la resistencia por unidad de volumen

Vol. 13, N° 2 | Agosto 2023 4 Temas BGNOA

BITACORA



Sondeo eléctrico vertical

Figura 1. Todos
los elementos
que componen el
resistivimetro digital
montados en nuestro
vehiculo utilitario

Los electrodos se hincaron en el terreno para configurar el circuito. No se ubicaron
caprichosamente, sino que se respetaron ciertas distancias entre ellos, con las que luego estimamos
cual fue el volumen de roca por el que circul6 la corriente, lo que se llama factor geométrico. Por
eso el primer paso, una vez establecido el sitio a relevar, consistié en medir con cinta métrica, para
luego hincar los electrodos en los lugares marcados, usando una maza para asegurarnos de que el
contacto entre el electrodo y el terreno fuera lo mas perfecto posible. Ocasionalmente es necesario

mejorar el contacto regando el electrodo con agua salada (Figura 2).

Conectamos cada electrodo a la consola a través de un cable; el contacto entre el cable y el
electrodo se consigue utilizando una pinza tipo cocodrilo. Para cada medicién se usaron cuatro
electrodos: dos para inyectar la corriente (electrodos de corriente Ay B) y dos para medir el voltaje
(electrodos de potencial M y N). Por lo tanto, tuvimos que desplegar cuatro rollos de cable, que se

conectaron a cada uno de los electrodos (Figuras 2y 3).

Una vez desplegado ese tendido, realizamos la medicion: se inyecto corriente, se midi6 el voltaje
(la diferencia de potencial generada por la corriente intentando circular) y con eso, mas la posicidon
relativa de los electrodos (factor geométrico K) se calculé el valor de resistividad eléctrica aparente

p, para el terreno en ese punto. La medicion es muy rapida, apenas un par de segundos. Pero un
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Figura 2. A, la doble consola del resistivimetro digital; a la izquierda, para controlar el suministro de corriente, y a la derecha,
para registrar la diferencia de potencial. Las dos consolas estan sincronizadas a través de un cable, y se conectan a una bateria
externa. B, desde el centro del tendido, marcado con una estaca, salen los cables que se conectan a cada uno de los cuatro
electrodos. C, los electrodos se dispusieron a distancias variables del centro del tendido, a lo largo de una linea. D, detalle de la
conexion entre el electrodo de potencial Ny el cable; a la derecha del rollo se observa un cable de otro color (marrén) que va
hacia el electrodo de corriente B
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Electrodo N 2

Figura 3. Vista general del tendido. El resistivimetro situado en el centro; a ambos lados de éste y a una corta
distancia, los electrodos de potencial, My N. En el extremo izquierdo se observa el electrodo de corriente A; el
electrodo B se sitla en el extremo derecho, fuera del cuadro de la foto. Arriba a la derecha, el esquema de la
medicién en que se ilustra la toma de dos datos: uno usando A-B (conectados a un amperimetro A que mide
la corriente) y M-N (conectados a un voltimetro V que mide la diferencia de potencial); esta combinacién de
electrodos registra un valor de resistividad mas superficial; la segunda combinaciéon usa A"-B” y M-N, y registra la
resistividad de niveles mas profundos, porque A" y B”estan mas separados

unico valor no es suficiente: se debe verificar los cambios en la resistividad al modificar la posicion/
ubicaciéon de los electrodos. En esta primera experiencia, quisimos evaluar como cambiaba p, a
medida que amplidbamos la separacion entre los electrodos de corriente (A y B). Cuanto mayor es
la separacion, mas profundo penetra la corriente, por eso la variacion de p, versus distancia AB/2 se
puede considerar un indicio de cémo cambia la resistividad eléctrica del terreno con la profundidad.
Fuimos monitoreando ese cambio con el grafico de la figura 4 (A). Esta técnica de relevamiento se
llama sondeo eléctrico vertical (SEV). Con la potencia de este equipo y con 1000 metros de separaciéon
entre Ay B, se estima que pudimos llegar hasta unos 200 metros de profundidad. Para mover
cables, electrodos y alternar conectores trabajamos entre 2 y 4 personas. Uno de nosotros opero la
consola, coordinando el movimiento de todos los demas a través de handies, y llevo el registro de los

resultados.

Al regreso del campo, realizamos un modelo geoldgico para explicar la curva de p_ obtenida del

SEV. Esto es, generar “unidades geoeléctricas” en forma de capas con distintos valores de resistividad,
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Figura 4. Resultado de un sondeo eléctrico vertical y su analisis. A, planilla de campo, con el registro de distancias, valores de intensidad
de corriente, diferencia de potencial, y calculo de factor geométrico Ky resistividad aparente. B, la misma curva ilustrada en A (grafico
logaritmico de resistividad aparente versus distancia entre electrodos Ay B), procesada con software Ipi2win, y a la que se le superpuso
el modelo geolégico; los tramos verticales de la linea azul marcan la profundidad a la que se encontrarian las superficies en las que
cambia la resistividad eléctrica
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acomodando los espesores y resistividades de las capas de manera que produzcan una curva de p,
similar a la de la planilla. En la figura 4 (B), la linea azul es el modelo de capas geoeléctricas, y la curva
roja es la resistividad calculada a partir de ese modelo de capas. Se buscé ajustar lo mejor posible esa
curva roja, con la curva de la planilla de campo, que es la linea negra con puntos. En el modelo final se
ve que el terreno por debajo de nuestro SEV se caracterizd por una resistividad eléctrica de entre 80
y 100 Qm, y se destaca una capa situada entre los 80 y 150 metros de profundidad, y que tiene una
resistividad menor, del orden de 15 Qm. Interpretamos que esa menor resistividad podria indicar la

presencia de agua, o de una capa mas arcillosa, 0 ambas cosas.

Ya que buscamos discontinuidades, nuestro trabajo de campo consistira en hacer varios SEV, a
ambos lados de cada discontinuidad supuesta. Si obtenemos modelos geolégicos diferentes a unoy

otro lado, eso serd evidencia a favor de la existencia de una discontinuidad.

El método requiere de un trabajo intenso y bien coordinado. Puede ser cansador, pero es una
manera muy ingeniosa de poder inferir algunas caracteristicas del subsuelo sin necesidad de realizar

perforaciones, que serian muchisimo mas dificultosas y costosas.
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