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ra
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itu
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R
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C
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R
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 la
s p

rin
cip

ale
s c

ar
ac

ter
íst

ica
s d

e l
as

 di
sc

on
tin

uid
ad

es
 de

l s
ub

su
elo

 qu
e d

an
 or

ige
n

a t
ale

s a
no

ma
lía

s. 
La

 ap
lic

ac
ión

 de
 lo

s m
éto

do
s g

eo
fís

ico
s p

ar
a e

l re
co

no
cim

ien
to 

de
l s

ub
su

elo
co

ns
ist

e e
n e

so
.

Un
o 

de
 l

os
 p

ar
ám

etr
os

 f
ísi

co
s 

má
s 

re
pr

es
en

tat
ivo

 a
 e

fec
tos

 p
ro

sp
ec

tiv
os

 e
s 

la
re

sis
tiv

id
ad

 e
léc

tri
ca

 d
e 

los
 m

ate
ria

les
, q

ue
 d

ep
en

de
 d

e 
su

 n
atu

ra
lez

a 
lito

lóg
ica

, d
e 

su
sa

tur
ac

ión
, d

e l
a s

ali
nid

ad
 de

l a
gu

a, 
etc

. P
or

 el
lo 

los
 m

éto
do

s g
eo

elé
ctr

ico
s q

ue
 so

n e
n l

os
 qu

e
se

 b
as

an
 la

s m
ed

ida
s d

e 
la 

re
sis

tiv
ida

d 
de

l te
rre

no
, s

e 
ha

n 
ve

nid
o 

uti
liz

an
do

 d
ur

an
te 

dé
ca

da
s

pa
ra

 el
 es

tud
io 

de
l s

ub
su

elo
 en

 ám
bit

os
 ta

les
 co

mo
 la

 P
ro

sp
ec

ció
n m

ine
ra

, la
 H

idr
og

eo
log

ía 
y l

a
Ge

ote
cn

ia. De
 e

ntr
e 

las
 d

ive
rsa

s v
ar

ian
tes

 d
e 

es
tos

 m
éto

do
s, 

la 
qu

e 
co

mb
ina

 la
 m

ejo
r r

es
olu

ció
n

lat
er

al 
y 

ve
rtic

al 
en

 e
l r

an
go

 d
e 

pr
ofu

nd
ida

d 
qu

e 
ha

bit
ua

lm
en

te 
int

er
es

a 
a 

los
 e

stu
dio

s
ge

oté
cn

ico
s, 

es
 la

 To
m

og
ra

fía
 el

éc
tri

ca
. P

or
 el

lo 
es

tá 
co

ns
ide

ra
da

 co
mo

 un
 m

éto
do

 ef
ica

z p
ar

a
de

tec
tar

 lo
s 

co
nta

cto
s 

en
tre

 lo
s 

niv
ele

s 
de

 d
ife

re
nte

 c
om

po
sic

ión
 y

 la
s 

dis
co

nti
nu

ida
de

s 
tal

es
co

mo
 zo

na
s d

e h
ue

co
, p

or
 ci

tar
 la

s m
ás

 pr
óx

im
as

 a 
los

 ob
jet

ivo
s d

e e
ste

 es
tud

io.

Ha
bit

ua
lm

en
te 

cu
an

do
 se

 ha
bla

 de
 es

te 
mé

tod
o, 

se
 re

fie
re

 im
plí

cit
am

en
te 

a m
ed

ida
s e

n
la 

mo
da

lid
ad

 2D
, e

s d
ec

ir, 
a m

ed
ida

s r
ea

liz
ad

as
 so

br
e p

er
file

s p
ar

a o
bte

ne
r c

om
o r

es
ult

ad
o f

ina
l

se
cc

ion
es

 co
n l

a d
ist

rib
uc

ión
 de

 la
 re

sis
tiv

ida
d r

ea
l d

el 
ter

re
no

. U
na

 m
od

ali
da

d m
ás

 co
mp

let
a d

e
la

To
m

og
ra

fía
 e

léc
tri

ca
 e

s 
la 

de
no

mi
na

da
 3

D,
 q

ue
 p

er
mi

te 
de

ter
mi

na
r l

a 
dis

trib
uc

ión
 d

e 
la

re
sis

tiv
ida

d 
elé

ctr
ica

 d
el 

ter
re

no
 co

mp
re

nd
ido

 e
n 

un
 ci

er
to 

vo
lum

en
 d

el 
mi

sm
o 

y v
isu

ali
za

r l
as
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va
ria

cio
ne

s d
e 

re
sis

tiv
ida

d 
se

gú
n 

tre
s d

ire
cc

ion
es

 o
rto

go
na

les
. E

s p
or

 lo
 ta

nto
 u

n 
mé

tod
o 

má
s

pr
ec

iso
 p

ar
a 

el 
es

tud
io 

de
tal

lad
o 

de
 z

on
as

 lo
ca

les
 c

on
 fu

er
tes

 v
ar

iac
ion

es
 d

e 
re

sis
tiv

ida
d 

en
cu

alq
uie

r d
ire

cc
ión

.

2.2
El

 m
ét

od
o 

de
 la

 T
om

og
ra

fía
 el

éc
tri

ca
3D

En
 s

u 
se

nti
do

 m
ás

 a
mp

lio
 la

 T
om

og
ra

fía
 e

s 
un

a 
téc

nic
a 

ge
ofí

sic
a 

pa
ra

 e
l e

stu
dio

 d
el

su
bs

ue
lo 

qu
e 

co
ns

ist
e 

en
 d

ete
rm

ina
r l

a 
dis

trib
uc

ión
 d

e 
un

 p
ar

ám
etr

o 
fís

ico
 c

ar
ac

ter
íst

ico
 d

el
mi

sm
o 

de
ntr

o 
de

 u
n 

ám
bit

o 
es

pa
cia

l li
mi

tad
o, 

 a
 p

ar
tir 

de
 u

n 
nú

me
ro

 m
uy

 e
lev

ad
o 

de
 m

ed
ida

s
re

ali
za

da
s d

es
de

 la
 su

pe
rfic

ie 
de

l te
rre

no
 o 

de
sd

e s
on

de
os

. E
l  p

ro
ce

so
  m

ate
má

tic
o  

de
  in

ve
rsi

ón
de

  lo
s  

da
tos

  m
ed

ido
s  

pa
ra

   
la 

 o
bte

nc
ión

 d
e 

la 
dis

trib
uc

ión
 re

al 
de

l p
ar

ám
etr

o 
es

tud
iad

o 
es

co
mp

lej
o p

er
o c

ap
az

 de
 pr

op
or

cio
na

r r
es

ult
ad

os
 pr

ec
iso

s y
 fia

ble
s.

La
To

m
og

ra
fía

 el
éc

tri
ca

 tie
ne

 po
r o

bje
tiv

o e
sp

ec
ífic

o d
ete

rm
ina

r la
 di

str
ibu

ció
n r

ea
l d

e
la 

re
sis

tiv
ida

d 
de

l s
ub

su
elo

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 u
n 

pe
rfil

 d
e 

me
did

a 
(2

D)
, o

 b
ien

 e
n 

un
 v

olu
me

n
de

ter
mi

na
do

 de
l m

ed
io 

es
tud

iad
o (

m
od

ali
da

d 3
D)

 a 
pa

rtir
 de

 lo
s v

alo
re

s d
e r

es
ist

ivi
da

d a
pa

re
nte

ob
ten

ido
s m

ed
ian

te 
me

did
as

 po
r m

éto
do

s c
on

ve
nc

ion
ale

s d
e c

or
rie

nte
 co

nti
nu

a r
ea

liz
ad

as
 de

sd
e

la 
su

pe
rfic

ie.

El
 fa

cto
r c

lav
e d

e e
sta

 té
cn

ica
 es

 el
 nú

me
ro

 y 
dis

trib
uc

ión
 de

 la
s m

ed
ida

s d
e c

am
po

 y 
de

ell
o d

ep
en

de
 no

 só
lo 

la 
pr

ec
isi

ón
 de

 su
s r

es
ult

ad
os

 si
no

 ta
mb

ién
 la

 pr
ofu

nd
ida

d d
e i

nv
es

tig
ac

ión
.

Co
mo

 re
gla

 ge
ne

ra
l u

n e
stu

dio
 m

ed
ian

te 
To

mo
gr

afí
a e

léc
tric

a r
eq

uie
re

 la
 ob

ten
ció

n d
e u

n n
úm

er
o

mu
y a

lto
 de

 da
tos

, c
on

 un
 pe

qu
eñ

o e
sp

ac
iad

o e
ntr

e m
ed

ida
s p

ar
a a

um
en

tar
 la

 re
so

luc
ión

 la
ter

al.

La
s m

ed
ida

s s
e h

ac
en

 in
vo

luc
ra

nd
o d

e f
or

ma
 pr

og
re

siv
a v

ar
ios

 ra
ng

os
 de

 pr
ofu

nd
ida

d.
El

 re
su

lta
do

 fi
na

l e
s 

de
 e

ste
 ti

po
 d

e 
es

tud
ios

 e
s 

un
 b

loq
ue

 tr
idi

me
ns

ion
al 

a 
pa

rtir
 d

el 
qu

e 
se

pu
ed

an
 ob

ten
er

 m
últ

ipl
es

 se
cc

ion
es

 en
 cu

alq
uie

r d
ire

cc
ión

, c
on

 la
 di

str
ibu

ció
n d

e l
a r

es
ist

ivi
da

d
re

al 
de

l s
ub

su
elo

. E
sto

s d
ato

s s
on

 in
ter

pr
eta

ble
s d

ire
cta

me
nte

 en
 té

rm
ino

s c
om

pr
en

sib
les

 de
sd

e
el 

pu
nto

 de
 vi

sta
 ge

oló
gic

o-
ge

oté
cn

ico
.

La
s m

ed
ida

s d
e l

a r
es

ist
ivi

da
d a

pa
re

nte
 de

l te
rre

no
 pa

ra
 un

 es
tud

io 
me

dia
nte

 To
mo

gr
afí

a
elé

ctr
ica

 3
D 

se
 e

fec
túa

n 
po

r  
téc

nic
as

 d
e 

co
rri

en
te 

co
nti

nu
a, 

sie
nd

o 
po

sib
le 

em
ple

ar
 u

na
 g

ra
n

va
rie

da
d d

e d
isp

os
itiv

os
, v

ar
ian

do
 la

 di
str

ibu
ció

n y
 la

 fu
nc

ión
 de

 lo
s d

ive
rso

s e
lec

tro
do

s d
el 

eq
uip

o
de

 m
ed

ida
. E

ntr
e e

sto
s d

isp
os

itiv
os

 po
de

mo
s c

ita
r lo

s d
e t

ipo
 W

en
ne

r, p
olo

-d
ipo

lo,
 di

po
lo-

dip
olo

,
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po
lo-

po
lo,

 ra
dia

l, e
tc.

 A
 pe

sa
r d

e s
us

 di
fer

en
tes

 co
nfi

gu
ra

cio
ne

s, 
tod

os
 el

los
 tie

ne
n e

n c
om

ún
 la

dis
po

sic
ión

 de
 lo

s e
lec

tro
do

s e
n f

or
ma

 de
 m

all
a d

e r
eg

ula
r c

ub
rie

nd
o t

od
a l

a z
on

a d
e e

stu
dio

. 

Ca
da

 un
o d

e l
os

 di
sp

os
itiv

os
 co

nfi
gu

ra
do

s p
or

 lo
s e

lec
tro

do
s t

ien
e p

ar
tic

ula
rid

ad
es

 qu
e

ha
ce

n s
u e

mp
leo

 m
ás

 o 
me

no
s a

de
cu

ad
o e

n f
un

ció
n d

e l
as

 ca
ra

cte
rís

tic
as

 ge
oló

gic
as

 y 
log

íst
ica

s
de

 ca
da

 ca
so

. P
ar

a l
as

 m
ed

ida
s d

e e
ste

 re
co

no
cim

ien
to 

ge
ofí

sic
o s

e h
a e

mp
lea

do
 el

 di
sp

os
iti

vo
po

lo
-d

ip
ol

o,
 de

bid
o a

 su
 al

ta 
ca

pa
cid

ad
 re

so
lut

iva
 y 

a l
os

 re
qu

er
im

ien
tos

 en
 lo

 qu
e s

e r
efi

er
e a

la 
pr

ofu
nd

ida
d d

e i
nv

es
tig

ac
ión

.

Pa
ra

 lle
va

r a
 ca

bo
 la

s m
ed

ida
s c

on
 un

 di
sp

os
itiv

o d
e e

lec
tro

do
s s

itu
ad

os
 so

br
e e

l te
rre

no
en

 fo
rm

a 
de

 m
all

a, 
se

 h
ac

e 
cir

cu
lar

 p
or

 e
l te

rre
no

 u
na

 co
rri

en
te 

me
dia

nte
 d

os
 e

lec
tro

do
s (

A,
B)

cla
va

do
s e

n e
l s

ue
lo 

 m
idi

en
do

 su
 in

ten
sid

ad
 (I)

. A
l m

en
os

 un
o d

e e
sto

s e
lec

tro
do

s (
A,

B)
 se

 si
túa

en
 la

 zo
na

 de
 es

tud
io,

 fo
rm

an
do

 pa
rte

 de
 la

 m
all

a. 
Me

dia
nte

 ot
ro

s d
os

 el
ec

tro
do

s (
M 

y N
)  s

e m
ide

la 
dif

er
en

cia
 d

e 
po

ten
cia

l (
V)

 q
ue

 s
e 

es
tab

lec
e 

en
tre

 e
llo

s 
al 

cir
cu

lar
 la

 c
or

rie
nte

 c
ita

da
an

ter
ior

me
nte

 po
r e

l s
ub

su
elo

. T
am

bié
n l

os
 do

s e
lec

tro
do

s (
M 

y N
) f

or
ma

n p
ar

te 
de

 la
 m

all
a d

e
me

did
a. Pu

es
to 

qu
e l

os
 el

ec
tro

do
s d

e m
ed

ida
 se

 di
sp

on
en

 en
 m

all
a, 

y d
eb

ido
 a 

la 
na

tur
ale

za
 3D

de
 la

s m
ed

ida
s, 

no
 ex

ist
e u

n ú
nic

o e
lec

tro
do

 A
 ni

 un
 ún

ico
 el

ec
tro

do
 M

 o 
N,

 pu
die

nd
o t

od
os

 lo
s

ele
ctr

od
os

 de
 la

 m
all

a d
el 

dis
po

sit
ivo

 de
se

mp
eñ

ar
 al

ter
na

tiv
am

en
te 

el 
pa

pe
l d

e e
lec

tro
do

 A
, M

,
B 

o N
. L

a F
ig

ur
a 1

 m
ue

str
a u

n e
sq

ue
ma

 si
mp

lifi
ca

do
 de

 la
 co

nfi
gu

ra
ció

n d
e l

os
 el

ec
tro

do
s p

ar
a

el 
dis

po
sit

ivo
 p

olo
 -

 d
ipo

lo 
mú

ltip
le 

em
ple

ad
o 

en
 e

sta
 c

as
o, 

qu
e 

ilu
str

a 
las

 e
xp

lic
ac

ion
es

an
ter

ior
es

.

A 
pa

rtir
 de

 lo
s v

alo
re

s m
ed

ido
s d

e 
V 

e I
 se

 ca
lcu

la 
pa

ra
 ca

da
 un

a d
e l

as
 co

mb
ina

cio
ne

s
de

 el
ec

tro
do

s A
-B

-M
-N

 un
 va

lor
 de

 la
 re

sis
tiv

id
ad

 ap
ar

en
te

 de
l te

rre
no

. D
eb

ido
 a 

la 
na

tur
ale

za
trid

im
en

sio
na

l d
e l

as
 m

ed
ida

s, 
es

ta 
re

sis
tiv

ida
d p

ue
de

 ex
pr

es
ar

se
 co

mo
 

a =
 

a (
x, 

y, 
z) 

sie
nd

o
“x

, y
” l

as
 c

oo
rd

en
ad

as
 d

e 
ca

da
 u

no
 d

e 
los

 p
un

tos
 d

e 
la 

ma
lla

 fo
rm

ad
a 

po
r l

os
 e

lec
tro

do
s 

de
me

did
a 

y 
“z

” l
a 

pr
ofu

nd
ida

d 
a 

la 
cu

al 
se

 a
sig

na
 c

ad
a 

va
lor

 c
alc

ula
do

. P
ar

a 
el 

cá
lcu

lo 
de

 la
re

sis
tiv

ida
d a

pa
re

nte
 se

 as
um

e q
ue

 el
 m

ed
io 

es
tud

iad
o e

s i
só

tro
po

.

Al
 fin

ali
za

r e
l p

ro
gr

am
a d

e m
ed

ida
s s

e o
bti

en
en

 da
tos

 de
 re

sis
tiv

ida
d a

pa
re

nte
 de

l te
rre

no
,

int
er

pr
eta

ble
s 

en
 lo

s 
tér

mi
no

s 
de

 in
ter

és
 p

ar
a 

ca
da

 c
as

o, 
de

 f
or

ma
 c

ua
lita

tiv
a 

me
dia

nte
mo

de
liz

ac
ión

 o 
bie

n d
e f

or
ma

 cu
an

tita
tiv

a m
ed

ian
te 

inv
er

sió
n. 

Es
ta 

se
gu

nd
a f

or
ma

 co
ns

titu
ye

 la
es

en
cia

 de
 la

 T
om

og
ra

fía
 E

léc
tric

a e
n c

ua
lqu

ier
a d

e s
us

 va
ria

nte
s.

F
ig
u
ra

1.
-
D
is
p
o
si
ti
vo

ti
p
o
P
o
lo
-D
ip
o
lo
em

p
le
ad
o
p
ar
a
la
s
m
ed
id
as

d
e
To
m
o
g
ra
fí
a
E
lé
ct
ri
ca

3D
en

es
te
es
tu
d
io
.

P
o
r
lo
s
el
ec
tr
o
d
o
s
A
B
se

in
tr
o
d
u
ce

u
n
p
u
ls
o

d
e
co
rr
ie
n
te
en

el
te
rr
en
o
y
se

m
id
e
su

in
te
n
si
d
ad
.L
a
d
if
er
en
ci
a
d
e
p
o
te
n
ci
al

p
ro
d
u
ci
d
a
se

m
id
e
en
tr
e
lo
s
el
ec
tr
o
d
o
s
M
N i

i

Y(m)

X
(m

)

B

(E
le
ct
ro
do

de
co
rr
ie
nt
e

en
el
in
fin
ito
)

E
le
ct
ro
do

s
A
,M

y
N

en
m
al
la
re
gu

la
r

V
is
ta
en

p
la
n
ta
d
el
d
is
p
o
si
ti
vo

B

N
A

M

E
sc
al
a
:
1/
20
0
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Es
 im

po
rta

nte
 ac

lar
ar

 qu
e l

os
 va

lor
es

 de
 re

sis
tiv

ida
d a

pa
re

nte
 ob

ten
ido

s n
o c

or
re

sp
on

de
n

a 
la 

dis
trib

uc
ión

 r
ea

l d
e 

la 
re

sis
tiv

ida
d 

de
l s

ub
su

elo
. 

Po
r 

lo 
tan

to 
no

 s
on

 d
ire

cta
me

nte
int

er
pr

eta
ble

s 
de

sd
e 

el 
pu

nto
 d

e 
vis

ta 
de

 in
ter

és
 g

eo
lóg

ico
, s

ino
 q

ue
 e

s 
pr

ec
iso

 re
ali

za
r l

a
inv

er
sió

n d
e e

sta
 se

rie
 de

 da
tos

 pa
ra

 ob
ten

er
 re

su
lta

do
s c

on
 si

gn
ific

ad
o g

eo
lóg

ico
. E

l e
mp

leo
 de

un
 di

sp
os

itiv
o 3

D 
mu

ltip
lic

a e
l n

úm
er

o d
e d

ato
s o

bte
nid

os
 y 

co
n e

llo
 la

 ca
pa

cid
ad

 pa
ra

 re
so

lve
r

de
 fo

rm
a d

eta
lla

da
 cu

alq
uie

r a
cc

ide
nte

 pu
ntu

al 
de

l s
ub

su
elo

, s
iem

pr
e q

ue
 se

 de
n l

as
 ne

ce
sa

ria
s

co
nd

ici
on

es
 en

tre
 su

s d
im

en
sio

ne
s y

 la
 pr

ofu
nd

ida
d a

 qu
e s

e l
oc

ali
za

.

Es
 e

vid
en

te 
qu

e 
la 

pr
ec

isi
ón

 y 
la 

re
so

luc
ión

 d
e 

los
 re

su
lta

do
s d

e 
un

 e
stu

dio
 m

ed
ian

te
To

mo
gr

afí
a e

léc
tric

a e
n l

a m
od

ali
da

d 3
D 

es
 m

uy
 su

pe
rio

r a
 la

 co
rre

sp
on

die
nte

 a 
la 

me
tod

olo
gía

clá
sic

a 2
D 

po
rq

ue
 in

vo
luc

ra
n u

n v
olu

me
n d

e d
ato

s m
uy

 su
pe

rio
r y

 po
rq

ue
 tie

ne
n e

n c
on

sid
er

ac
ión

los
 e

fec
tos

 la
ter

ale
s, 

qu
e 

en
 e

sta
s ú

ltim
as

 p
ue

de
n 

se
r m

uy
 im

po
rta

nte
s y

 n
o 

ma
nif

es
tar

se
 d

e
for

ma
 co

rre
cta

 e
n 

su
 ve

rd
ad

er
a 

sit
ua

ció
n 

en
 la

s s
ec

cio
ne

s d
e 

re
sis

tiv
ida

d 
ob

ten
ido

s m
ed

ian
te

me
did

as
 en

 la
 m

od
ali

da
d 2

D.
 

Es
ta 

pa
rtic

ula
rid

ad
 re

su
lta

 e
sp

ec
ial

me
nte

 in
ter

es
an

te 
cu

an
do

 e
l o

bje
tiv

o 
de

l e
stu

dio
co

ns
titu

ye
 u

n 
ele

me
nto

 “p
un

tua
l” 

de
l s

ub
su

elo
, c

om
o 

po
r e

jem
plo

 u
n 

hu
ec

o 
o 

cu
alq

uie
r o

tro
ac

cid
en

te 
de

 or
ige

n k
ár

sti
co

. E
n t

od
o c

as
o l

a c
ap

ac
ida

d r
es

olu
tiv

a d
el 

mé
tod

o e
s d

ire
cta

me
nte

pr
op

or
cio

na
l a

l v
olu

me
n 

de
 lo

s 
ac

cid
en

tes
 a

 d
ete

cta
r 

e 
inv

er
sa

me
nte

 p
ro

po
rci

on
al 

a 
la

pr
ofu

nd
ida

d 
a 

qu
e 

se
 lo

ca
lic

en
. E

n 
co

ns
ec

ue
nc

ia 
ha

 d
e 

de
fin

irs
e 

en
 c

ad
a 

ca
so

 d
e 

for
ma

cu
ida

do
sa

 c
uá

l e
s 

el 
es

pa
cia

do
 e

ntr
e 

los
 e

lec
tro

do
s 

má
s 

co
nv

en
ien

te 
pa

ra
 c

ad
a 

es
tud

io 
en

fun
ció

n d
e l

os
 ob

jet
ivo

s a
 re

so
lve

r y
 de

 la
 pr

ofu
nd

ida
d a

 in
ve

sti
ga

r.
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3. 
DE

SC
RI

PC
IÓ

N 
DE

L 
TR

AB
AJ

O 
RE

AL
IZ

AD
O

3.1
.

Me
di

da
s s

ob
re

 el
 te

rre
no

Pa
ra

 la
s 

me
did

as
 d

e 
la 

re
sis

tiv
ida

d 
ap

ar
en

te 
de

 e
ste

 e
stu

dio
 e

n 
la 

zo
na

 q
ue

 s
ob

re
 e

l
ter

re
no

 no
s f

ue
 in

dic
ad

a p
or

 lo
s t

éc
nic

os
 de

 G
EO

PA
YM

A,
 se

 di
str

ibu
ye

ro
n e

n t
ota

l 3
3 e

lec
tro

do
s,

32
 de

 el
lo

s e
n m

all
a r

eg
ula

r d
e 4

 x 
4 m

, c
ub

rie
nd

o l
a z

on
a i

nd
ica

da
 en

 el
 P

lan
o n

º 1
, q

ue
 no

s f
ue

pr
op

or
cio

na
do

 po
r n

ue
str

o c
lie

nte
. L

as
 di

me
ns

ion
es

 de
l p

ati
o e

n e
l c

ua
l s

e h
ici

er
on

 la
s m

ed
ida

s
co

nd
ici

on
ar

on
 la

 ex
ten

sió
n d

e n
ue

str
o d

isp
os

itiv
o d

e e
lec

tro
do

s, 
y p

or
 es

e m
oti

vo
 el

 es
pa

cia
do

en
tre

 lo
s e

lec
tro

do
s s

e e
sta

ble
ció

 en
 4 

me
tro

s. 
El

 je
fe 

de
 eq

uip
o s

itu
ó l

os
 el

ec
tro

do
s d

e t
al 

ma
ne

ra
qu

e 
se

 cu
br

ies
e 

lo 
me

jor
 p

os
ibl

e 
la 

zo
na

 d
e 

int
er

és
 p

er
o 

ma
nte

nié
nd

olo
s (

en
 la

 m
ed

ida
 d

e 
lo

po
sib

le)
 lo

 su
fic

ien
tem

en
te 

ale
jad

os
 de

 lo
s m

ur
os

 pa
ra

 ev
ita

r in
ter

fer
en

cia
s n

o d
es

ea
da

s.

De
ta

lle
 d

el 
di

sp
os

iti
vo

 d
e e

lec
tro

do
s d

ur
an

te
 la

s m
ed

id
as

Lo
s 

ele
ctr

od
os

 s
e 

ha
n 

dis
trib

uid
o 

en
 u

n 
ún

ico
 b

loq
ue

, 
tal

 c
om

o 
el 

pe
rso

na
l d

e
GE

OP
AY

AM
A

 in
dic

ó a
 nu

es
tro

 eq
uip

o. 
Co

n e
ste

 co
nju

nto
 de

 el
ec

tro
do

s s
e h

ici
er

on
 la

s m
ed

ida
s,

uti
liz

an
do

 el
 di

sp
os

itiv
o p

ol
o-

di
po

lo
 m

últ
ipl

e m
en

cio
na

do
 en

 el
 ca

pít
ulo

 an
ter

ior
, lo

 qu
e p

ro
du

ce
un

 nú
me

ro
 de

 m
ed

ida
s o

 da
tos

 ce
rca

no
 a 

40
0, 

en
 es

te 
ca

so
.
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Po
ste

rio
rm

en
te 

a 
la 

tom
a 

de
 d

ato
s 

 n
ue

str
o 

cli
en

te 
no

s 
co

mu
nic

ó 
qu

e 
la 

zo
na

 h
ue

ca
int

er
se

cta
da

 po
r e

l s
on

de
o S

R-
1 s

e e
nc

on
tra

ba
 en

tre
 4'

5 y
 5'

1 m
etr

os
 de

 pr
ofu

nd
ida

d. 
Es

 de
cir

qu
e 

la 
ga

ler
ía 

o 
ca

na
liz

ac
ión

 p
ar

ec
e 

ten
er

 u
n 

diá
me

tro
 c

er
ca

no
 a

 0
'5 

me
tro

s 
o 

en
 to

do
 c

as
o

inf
er

ior
 a 

un
 m

etr
o. 

Si
 se

 no
s h

ub
ies

e c
om

un
ica

do
 es

te 
da

to 
co

n a
nte

rio
rid

ad
 a 

la 
eje

cu
ció

n d
e

las
 m

ed
ida

s e
l J

efe
 de

 E
qu

ipo
 hu

bie
se

 va
ria

do
 la

 co
nfi

gu
ra

ció
n d

e l
os

 el
ec

tro
do

s, 
dis

mi
nu

ye
nd

o
el 

es
pe

cia
do

 en
tre

 el
los

 ha
sta

 un
 m

áx
im

o d
e 1

 m
etr

o :
 el

 es
pa

cia
do

 en
tre

 el
ec

tro
do

s d
eb

e s
er

sie
m

pr
e 

ig
ua

l o
 in

fe
rio

r 
al 

ta
m

añ
o 

m
ín

im
o 

de
 a

no
m

alí
a 

o 
ele

m
en

to
 q

ue
 s

e 
pr

et
en

de
ca

ra
ct

er
iza

r. P
or

 de
sg

ra
cia

 ha
cie

nd
o l

as
 m

ed
ida

s c
on

 el
ec

tro
do

s s
ep

ar
ad

os
 4 

me
tro

s e
ntr

e e
llo

s
no

 es
 po

sib
le 

de
tec

tar
 un

a g
ale

ría
 de

 m
en

os
 de

 1 
me

tro
 de

 di
ám

etr
o.

De
 to

da
s m

an
er

as
 la

s m
ed

ida
s g

eo
fís

ica
s s

e r
ea

liz
ar

on
 si

n n
ing

un
a i

nc
ide

nc
ia 

dig
na

 de
co

ns
ide

ra
ció

n q
ue

 af
ec

tas
e a

 la
 ca

lid
ad

 de
 la

s m
ism

as
, o

bte
nie

nd
o d

ato
s d

e b
ue

na
 ca

lid
ad

,  q
ue

sin
 du

da
 co

ntr
ibu

ye
n a

 la
 fia

bil
ida

d d
e l

os
 re

su
lta

do
s d

ed
uc

ido
s d

e s
u i

nte
rp

re
tac

ión
.

3.2
.

In
st

ru
m

en
ta

ció
n 

em
pl

ea
da

Pa
ra

 la
 ej

ec
uc

ión
 de

 la
s m

ed
ida

s d
e l

a r
es

ist
ivi

da
d a

pa
re

nte
 de

l te
rre

no
 he

mo
s u

tili
za

do
un

 re
sis

tiv
ím

etr
o 

au
tom

áti
co

 S
up

er
 S

tin
g-

R8
 (s

/n 
06

09
21

9)
 d

e 
la 

ma
rca

 A
GI

, c
on

 c
aja

 d
e

co
ne

xió
n p

ar
a e

l c
on

tro
l s

im
ult

án
eo

 de
 ha

sta
 11

2 e
lec

tro
do

s d
ist

rib
uid

os
 en

 8 
ca

ble
s e

sp
ec

ial
es

de
 1

4 
ele

ctr
od

os
 p

or
 ca

ble
, a

lim
en

tad
o 

po
r u

na
 u

nid
ad

 “M
ain

 &
 B

oo
st”

 d
e 

11
0-

24
0 

V,
 u

tili
za

da
co

nju
nta

me
nte

 co
n u

n m
oto

r g
en

er
ad

or
.

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
1

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
3

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
2

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
1

4

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
2

8

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
1

5

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
8

2
5

L
ín

e
a

d
e

p
r
o

g
r
a

m
a

#
1

6

F
ig

u
r
a

2
.-

A
lg

u
n

a
s

s
e
c
u

e
n

c
ia

s
d

e
m

e
d

id
a
s

r
e
a
li
z
a
d

a
s

e
n

e
s
tu

d
io

s
d

e
T
o

m
o

g
r
a
fí

a
E

lé
c
tr

ic
a

3
D

.

E
le

c
tr

o
d

o
e

m
is

o
r

d
e

c
o

r
r
ie

n
te

E
le

c
tr

o
d

o
r
e

c
e

p
to

r
d

e
p

o
te

n
c

ia
l

S
u

p
e

r
S

ti
n

g
R

8

C
a

b
le

s
d

e
c

o
n

e
x

ió
n

d
e

lo
s

e
le

c
tr

o
d

o
s

a
l

e
q

u
ip

o

E
le

c
tr

o
d

o
in

a
c

ti
v

o

..
.

..
.

..
.

Cable1

Cable8

Cable1

Cable8
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In
st

ru
m

en
ta

ció
n 

em
pl

ea
da

 p
ar

a l
as

 m
ed

id
as

de
 T

om
og

ra
fía

 el
éc

tri
ca

 en
 la

 m
od

ali
da

d 
3D

3.3
.

Co
nt

ro
l d

e C
ali

da
d

En
 n

ue
str

o 
int

er
és

 p
or

 p
ro

po
rci

on
ar

 a
 n

ue
str

os
 cl

ien
tes

 d
ato

s y
 re

su
lta

do
s d

e 
la 

ma
yo

r
ca

lid
ad

 p
os

ibl
e, 

IG
T 

re
ali

za
 d

e 
ma

ne
ra

 s
ist

em
áti

ca
 re

pe
tic

ion
es

 d
e 

las
 m

ed
ida

s 
en

 d
ive

rso
s

pu
nto

s d
e c

ad
a c

am
pa

ña
 de

 ac
ue

rd
o c

on
 lo

 es
tab

lec
ido

 en
 la

s c
or

re
sp

on
die

nte
s I

ns
tru

cc
io

ne
s

Té
cn

ica
s d

e n
ue

str
o s

ist
em

a d
e C

on
tro

l d
e C

ali
da

d 
pa

ra
 ca

da
 m

éto
do

.

En
 co

ns
ec

ue
nc

ia,
 he

mo
s e

lab
or

ad
o u

na
 se

rie
 de

 no
rm

as
 y 

bu
en

as
 pr

ác
tic

as
 qu

e d
eb

en
se

gu
irs

e p
or

 nu
es

tro
s e

qu
ipo

s p
ar

a g
ar

an
tiz

ar
 la

 fia
bil

ida
d d

e l
os

 re
su

lta
do

s d
e l

as
 m

ed
ici

on
es

.
De

 es
te 

mo
do

 pr
ete

nd
em

os
 di

sp
on

er
 de

 lo
s d

ato
s n

ec
es

ar
ios

 pa
ra

 ev
alu

ar
 y 

pa
ra

 de
mo

str
ar

 la
ca

lid
ad

 d
e 

las
 m

ed
ida

s 
re

ali
za

da
s 

y 
su

 re
pe

tib
ilid

ad
, a

sí 
co

mo
 e

l c
or

re
cto

 fu
nc

ion
am

ien
to 

de
nu

es
tro

s i
ns

tru
me

nto
s g

eo
fís

ico
s.

En
 es

te 
ca

so
 y 

co
n e

l fi
n d

e c
on

tro
lar

 la
 ca

lid
ad

 de
 lo

s d
ato

s d
e c

am
po

, h
em

os
  s

eg
uid

o
los

  p
ro

ce
dim

ien
tos

  d
es

cri
tos

 e
n 

 n
ue

str
a 

Ins
tru

cc
ión

 T
éc

nic
a 

IT
-0

1 
“M

éto
do

s g
eo

elé
ctr

ico
s”

,
co

mp
ro

ba
nd

o l
a r

ep
eti

bil
ida

d d
e l

as
 m

ed
ida

s y
 el

 co
rre

cto
 fu

nc
ion

am
ien

to 
de

l e
qu

ipo
 ut

iliz
ad

o e
n

es
te 

es
tud

io.
 P

or
 tr

ata
rse

 d
e 

un
 so

lo 
blo

qu
e 

de
 e

lec
tro

do
s, 

la 
re

pe
tic

ión
 d

e 
las

 m
ed

ida
s s

e 
ha

TE
 3D

 C
all

e G
oy

a -
 G

EO
PA

YM
A 

   P
ág

ina
 -1

2-

he
ch

o ú
nic

am
en

te 
pa

ra
 di

ve
rsa

s p
os

ici
on

es
 de

 lo
s e

lec
tro

do
s d

e e
mi

sió
n-

re
ce

pc
ión

. S
e t

ra
ta 

de
un

 co
ntr

ol 
pu

ntu
al 

re
ali

za
do

 en
 ca

mp
o c

ua
nd

o e
l v

olu
me

n d
e d

ato
s e

s r
ela

tiv
am

en
te 

re
du

cid
o.

3.4
.

An
áli

sis
 y 

pr
oc

es
ad

o 
de

 lo
s d

at
os

Bá
sic

am
en

te,
 el

 pr
oc

ed
im

ien
to 

se
gu

ido
 pa

ra
 ob

ten
er

 la
 di

str
ibu

ció
n 3

D 
de

 lo
s v

alo
re

s d
e

la 
re

sis
tiv

ida
d d

el 
su

bs
ue

lo 
en

 ca
da

 el
 bl

oq
ue

 es
tud

iad
o a

 pa
rtir

 de
 lo

s v
alo

re
s d

e l
a r

es
ist

ivi
da

d
ap

ar
en

te 
me

did
os

 so
br

e e
l te

rre
no

, h
a s

ido
 un

 pr
oc

es
o d

e m
od

eli
za

ció
n e

 in
ve

rsi
ón

 re
ali

za
do

 de
for

ma
 s

em
iau

tom
áti

ca
 m

ed
ian

te 
so

ftw
ar

e 
es

pe
cíf

ico
 p

ar
a 

el 
pr

oc
es

ad
o 

de
 m

ed
ida

s 
de

re
sis

tiv
ida

d.

La
 re

pr
es

en
tat

ivi
da

d y
 pr

ec
isi

ón
 de

 lo
s m

od
elo

s 3
D 

co
n l

a d
ist

rib
uc

ión
 de

 la
 re

sis
tiv

ida
d

ob
ten

ido
s e

n e
l p

ro
ce

so
 an

ter
ior

, s
e e

va
lúa

 en
 fu

nc
ión

 de
l g

ra
do

 de
 co

inc
ide

nc
ia 

en
tre

 lo
s d

ato
s

de
 ca

mp
o y

 lo
s v

alo
re

s t
eó

ric
os

 de
 la

 re
sis

tiv
ida

d a
pa

re
nte

 co
rre

sp
on

die
nte

s a
 ta

l m
od

elo
 pa

ra
un

 di
sp

os
itiv

o d
e m

ed
ida

 id
én

tic
o a

l u
tili

za
do

 en
 ca

da
 ca

so
.

Re
pr

es
en

tam
os

 gr
áfi

ca
me

nte
 la

 co
rre

lac
ión

 en
tre

 am
ba

s s
er

ies
 de

 da
tos

 pa
ra

 la
s m

ed
ida

s
de

 es
te 

es
tud

io 
en

 la
 F

ig
ur

a 3
 cu

yo
 si

gn
ific

ad
o e

s f
ác

il d
e c

om
pr

en
de

r. 
 E

l a
lto

 gr
ad

o d
e a

jus
te

en
tre

 la
s m

ed
ida

s d
e c

am
po

 y 
la 

re
sp

ue
sta

 te
ór

ica
 de

l m
od

elo
 de

mu
es

tra
n q

ue
 lo

s r
es

ult
ad

os
 de

la 
inv

er
sió

n d
e l

as
 m

ed
ida

s s
on

 m
uy

 pr
óx

im
os

 a 
la 

re
ali

da
d g

eo
elé

ctr
ica

 de
 la

 zo
na

 es
tud

iad
a.

Ad
em

ás
 d

e 
la 

nu
be

 p
rin

cip
al 

de
 p

un
tos

 q
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do
 e

ntr
e 

los
 e

lec
tro

do
s 

de
l

dis
po

sit
ivo

, t
en

ien
do

 e
n 

cu
en

ta 
la 

inf
or

ma
ció

n 
pr

op
or

cio
na

da
 p

or
 n

ue
str

o 
cli

en
te 

ac
er

ca
 d

el
tam

añ
o e

sti
ma

do
 de

 la
 po

sib
le 

ga
ler

ía 
o c

an
ali

za
ció

n. 
El

 di
ám

etr
o e

sti
ma

do
 de

 ac
ue

rd
o c

on
 lo

s
re

su
lta

do
s 

de
l s

on
de

o 
SR

-1
 e

ra
 d

e 
0'5

 a
 1

 m
etr

o. 
La

 s
ep

ar
ac

ión
 e

ntr
e 

los
 e

lec
tro

do
s 

se
es

tab
lec

ió 
po

r lo
 ta

nto
 en

 1 
me

tro
, c

ua
nd

o e
n l

a p
rim

er
a s

er
ie 

de
 m

ed
ida

s e
se

 va
lor

 fu
e 4

 m
etr

os
(to

tal
me

nte
 in

ad
ec

ua
do

 a 
los

 ob
jet

ivo
s p

lan
tea

do
s).

 P
re

se
nta

mo
s e

n 
es

te 
do

cu
me

nto
 lo

s r
es

ult
ad

os
 o

bte
nid

os
 e

n 
es

tas
 m

ed
ida

s, 
pe

ro
 n

o
inc

lui
mo

s n
ing

un
a d

es
cri

pc
ión

 de
 la

 m
eto

do
log

ía 
de

 tra
ba

jo 
se

gu
ida

, p
ue

sto
 qu

e y
a s

e d
eta

lló
 en

el 
inf

or
me

 d
e 

la 
pr

im
er

a 
fas

e. 
El

 e
qu

ipo
 d

e 
tra

ba
jo 

qu
e 

ha
 p

ar
tic

ipa
do

 e
n 

el 
de

sa
rro

llo
 d

e 
es

te
tra

ba
jo 

es
 el

 m
ism

o q
ue

 pa
rtic

ipó
 en

 la
s p

rim
er

as
 m

ed
ida

s.
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2. 
DE

SC
RI

PC
IÓ

N 
DE

L 
TR

AB
AJ

O 
RE

AL
IZ

AD
O

2.1
.

Me
di

da
s s

ob
re

 el
 te

rre
no

La
s m

ed
ida

s d
e r

es
ist

ivi
da

d s
e h

ici
er

on
 ún

ica
me

nte
 en

 un
a z

on
a c

on
cre

ta 
de

l p
ati

o d
el

ed
ific

io,
 co

inc
ide

nte
 co

n 
la 

dir
ec

ció
n 

es
tim

ad
a 

co
mo

 m
ás

 p
ro

ba
ble

 p
ar

a 
la 

po
sib

le 
ga

ler
ía.

 S
e

dis
trib

uy
er

on
 en

 to
tal

 11
2 e

lec
tro

do
s e

n m
all

a r
eg

ula
r d

e 1
 x 

1 m
, c

ub
rie

nd
o l

a z
on

a i
nd

ica
da

 en
el

Pl
an

o 
nº

 1,
 qu

e n
os

 fu
e p

ro
po

rci
on

ad
o p

or
 nu

es
tro

 cl
ien

te.

Lo
s 

ele
ctr

od
os

 s
e 

ha
n 

dis
trib

uid
o 

en
 u

n 
ún

ico
 b

loq
ue

, 
tal

 c
om

o 
el 

pe
rso

na
l d

e
GE

OP
AY

AM
A

 in
dic

ó a
 nu

es
tro

 eq
uip

o. 
Co

n e
ste

 co
nju

nto
 de

 el
ec

tro
do

s s
e h

ici
er

on
 la

s m
ed

ida
s,

uti
liz

an
do

 un
 di

sp
os

itiv
o d

ip
ol

o-
di

po
lo

 m
últ

ipl
e.

De
 n

ue
vo

 la
s 

me
did

as
 g

eo
fís

ica
s 

se
 r

ea
liz

ar
on

 s
in 

nin
gu

na
 in

cid
en

cia
 d

ign
a 

de
co

ns
ide

ra
ció

n q
ue

 af
ec

tas
e a

 la
 ca

lid
ad

 de
 la

s m
ism

as
, o

bte
nie

nd
o d

ato
s d

e b
ue

na
 ca

lid
ad

,  q
ue

sin
 du

da
 co

ntr
ibu

ye
n a

 la
 fia

bil
ida

d d
e l

os
 re

su
lta

do
s d

ed
uc

ido
s d

e s
u i

nte
rp

re
tac

ión
.

La
 in

str
um

en
tac

ión
 em

ple
ad

a p
ar

a l
a e

jec
uc

ión
 de

 la
s m

ed
ida

s d
e l

a r
es

ist
ivi

da
d a

pa
re

nte
de

l te
rre

no
 fu

e l
a m

ism
a q

ue
 en

 la
 pr

im
er

a f
as

e :
  u

n r
es

ist
iví

me
tro

 au
tom

áti
co

 S
up

er
 S

tin
g-

R8
(s/

n 0
60

92
19

) d
e l

a m
ar

ca
 A

GI
, c

on
 ca

ja 
de

 co
ne

xió
n 

pa
ra

 el
 co

ntr
ol 

sim
ult

án
eo

 de
 ha

sta
 11

2
ele

ctr
od

os
 d

ist
rib

uid
os

 e
n 

8 
ca

ble
s e

sp
ec

ial
es

 d
e 

14
 e

lec
tro

do
s p

or
 ca

ble
, a

lim
en

tad
o 

po
r u

na
un

ida
d“

M
ain

 &
 B

oo
st”

 de
 11

0-
24

0 V
, u

tili
za

da
 co

nju
nta

me
nte

 co
n u

n m
oto

r g
en

er
ad

or
.

2.2
.

Co
nt

ro
l d

e C
ali

da
d

En
 n

ue
str

o 
int

er
és

 p
or

 p
ro

po
rci

on
ar

 a
 n

ue
str

os
 cl

ien
tes

 d
ato

s y
 re

su
lta

do
s d

e 
la 

ma
yo

r
ca

lid
ad

 p
os

ibl
e, 

IG
T 

re
ali

za
 d

e 
ma

ne
ra

 s
ist

em
áti

ca
 re

pe
tic

ion
es

 d
e 

las
 m

ed
ida

s 
en

 d
ive

rso
s

pu
nto

s d
e c

ad
a c

am
pa

ña
 de

 ac
ue

rd
o c

on
 lo

 es
tab

lec
ido

 en
 la

s c
or

re
sp

on
die

nte
s I

ns
tru

cc
io

ne
s

Té
cn

ica
s d

e n
ue

str
o s

ist
em

a d
e C

on
tro

l d
e C

ali
da

d 
pa

ra
 ca

da
 m

éto
do

.

En
 co

ns
ec

ue
nc

ia,
 he

mo
s e

lab
or

ad
o u

na
 se

rie
 de

 no
rm

as
 y 

bu
en

as
 pr

ác
tic

as
 qu

e d
eb

en
se

gu
irs

e p
or

 nu
es

tro
s e

qu
ipo

s p
ar

a g
ar

an
tiz

ar
 la

 fia
bil

ida
d d

e l
os

 re
su

lta
do

s d
e l

as
 m

ed
ici

on
es

.
De

 es
te 

mo
do

 pr
ete

nd
em

os
 di

sp
on

er
 de

 lo
s d

ato
s n

ec
es

ar
ios

 pa
ra

 ev
alu

ar
 y 

pa
ra

 de
mo

str
ar

 la
ca

lid
ad

 d
e 

las
 m

ed
ida

s 
re

ali
za

da
s 

y 
su

 re
pe

tib
ilid

ad
, a

sí 
co

mo
 e

l c
or

re
cto

 fu
nc

ion
am

ien
to 

de
nu

es
tro

s i
ns

tru
me

nto
s g

eo
fís

ico
s.
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En
 es

te 
ca

so
 y 

co
n e

l fi
n d

e c
on

tro
lar

 la
 ca

lid
ad

 de
 lo

s d
ato

s d
e c

am
po

, h
em

os
  s

eg
uid

o
los

  p
ro

ce
dim

ien
tos

  d
es

cri
tos

 e
n 

 n
ue

str
a 

Ins
tru

cc
ión

 T
éc

nic
a 

IT
-0

1 
“M

éto
do

s g
eo

elé
ctr

ico
s”

,
co

mp
ro

ba
nd

o l
a r

ep
eti

bil
ida

d d
e l

as
 m

ed
ida

s y
 el

 co
rre

cto
 fu

nc
ion

am
ien

to 
de

l e
qu

ipo
 ut

iliz
ad

o e
n

es
te 

es
tud

io.
 P

or
 tr

ata
rse

 d
e 

un
 so

lo 
blo

qu
e 

de
 e

lec
tro

do
s, 

la 
re

pe
tic

ión
 d

e 
las

 m
ed

ida
s s

e 
ha

he
ch

o ú
nic

am
en

te 
pa

ra
 di

ve
rsa

s p
os

ici
on

es
 de

 lo
s e

lec
tro

do
s d

e e
mi

sió
n-

re
ce

pc
ión

. S
e t

ra
ta 

de
un

 co
ntr

ol 
pu

ntu
al 

re
ali

za
do

 en
 ca

mp
o c

ua
nd

o e
l v

olu
me

n d
e d

ato
s e

s r
ela

tiv
am

en
te 

re
du

cid
o.

3.3
.

An
áli

sis
 y 

pr
oc

es
ad

o 
de

 lo
s d

at
os

Al
 ig

ua
l q

ue
 e

n 
el 

ca
so

 d
e 

la 
pr

im
er

a 
fas

e 
de

 la
s m

ed
ida

s, 
pa

ra
 lle

ga
r a

 lo
s r

es
ult

ad
os

fin
ale

s 
se

 h
a 

lle
va

do
 a

 c
ab

o 
un

 p
ro

ce
so

 d
e 

mo
de

liz
ac

ión
 e

 in
ve

rsi
ón

 re
ali

za
do

 d
e 

for
ma

se
mi

au
tom

áti
ca

 m
ed

ian
te 

so
ftw

ar
e e

sp
ec

ífic
o p

ar
a e

l p
ro

ce
sa

do
 de

 m
ed

ida
s d

e r
es

ist
ivi

da
d.

La
 re

pr
es

en
tat

ivi
da

d y
 pr

ec
isi

ón
 de

 lo
s m

od
elo

s 3
D 

co
n l

a d
ist

rib
uc

ión
 de

 la
 re

sis
tiv

ida
d

ob
ten

ido
s e

n e
l p

ro
ce

so
 an

ter
ior

, s
e e

va
lúa

 en
 fu

nc
ión

 de
l g

ra
do

 de
 co

inc
ide

nc
ia 

en
tre

 lo
s d

ato
s

de
 ca

mp
o y

 lo
s v

alo
re

s t
eó

ric
os

 de
 la

 re
sis

tiv
ida

d a
pa

re
nte

 co
rre

sp
on

die
nte

s a
 ta

l m
od

elo
 pa

ra
un

 di
sp

os
itiv

o d
e m

ed
ida

 id
én

tic
o a

l u
tili

za
do

 en
 ca

da
 ca

so
. L

a c
or

re
lac

ión
 en

tre
 am

ba
s s

er
ies

 de
da

tos
 p

ar
a 

las
 m

ed
ida

s d
e 

es
te 

es
tud

io 
se

 m
ue

str
a 

en
 la

 F
ig

ur
a 

1 
cu

yo
 si

gn
ific

ad
o 

es
 fá

cil
 d

e
co

mp
re

nd
er

.  
El

 a
lto

 g
ra

do
 d

e 
aju

ste
 e

ntr
e 

las
 m

ed
ida

s 
de

 c
am

po
 y

 la
 re

sp
ue

sta
 te

ór
ica

 d
el

mo
de

lo 
de

mu
es

tra
n 

qu
e 

los
 re

su
lta

do
s d

e 
la 

inv
er

sió
n 

de
 la

s m
ed

ida
s s

on
 m

uy
 p

ró
xim

os
 a

 la
re

ali
da

d g
eo

elé
ctr

ica
 de

 la
 zo

na
 es

tud
iad

a.

Ad
em

ás
 d

e 
la 

nu
be

 p
rin

cip
al 

de
 p

un
tos

 q
ue

 re
pr

es
en

ta 
la 

gr
an

 m
ay

or
ía 

de
 lo

s 
da

tos
“v

áli
do

s”
, e

xis
ten

 al
gu

no
s d

ato
s “

dis
pe

rso
s”

 qu
e r

ep
re

se
nta

n e
l e

fec
to 

de
 la

s m
ed

ida
s d

e m
en

or
ca

lid
ad

 af
ec

tad
as

 po
r m

ala
s c

on
dic

ion
es

 de
 co

nta
cto

 de
 al

gu
no

s e
lec

tro
do

s c
on

 el
 te

rre
no

 o 
po

r
he

ter
og

en
eid

ad
es

 lo
ca

les
 e

n 
la 

pr
ox

im
ida

d 
de

 lo
s 

mi
sm

os
. G

en
er

alm
en

te 
se

 tr
ata

 d
e 

efe
cto

s
su

pe
rfic

ial
es

 co
n m

íni
ma

 in
flu

en
cia

 en
 lo

s r
es

ult
ad

os
. T

am
bié

n r
ep

re
se

nta
mo

s l
a e

vo
luc

ión
 de

 la
co

nv
er

ge
nc

ia 
du

ra
nte

 el
 pr

oc
es

o d
e i

nv
er

sió
n d

e l
os

 da
tos

 en
 fu

nc
ión

 de
l n

úm
er

o d
e i

ter
ac

ion
es

lle
va

da
s a

 ca
bo

.

El
 re

su
lta

do
 de

 es
te 

pr
oc

es
o s

e p
ue

de
 pr

es
en

tar
 de

 di
ve

rsa
s f

or
ma

s, 
en

tre
 la

s q
ue

 pa
ra

es
te 

inf
or

me
 h

em
os

 se
lec

cio
na

do
 e

l fo
rm

ato
 d

e 
blo

qu
e 

3D
 “o

pa
co

” y
 q

ue
 ú

nic
am

en
te 

pe
rm

ite
vis

ua
liz

ar
 tre

s c
ar

as
 de

l c
ue

rp
o p

ris
má

tic
o c

on
fig

ur
ad

o p
or

 lo
s v

alo
re

s d
e r

es
ist

ivi
da

d d
e c

ad
a u

na
de

 la
s 

ce
ldi

lla
s 

de
l s

ub
su

elo
, d

ete
rm

ina
do

s 
me

dia
nte

 la
 in

ve
rsi

ón
 d

e 
los

 d
ato

s 
de

 c
am

po
.

Inc
lui

mo
s u

n b
loq

ue
 en

 el
 P

lan
o 

 2.
F
ig
u
ra

1.
-
D
ia
g
ra
m
as

d
e
co
rr
el
ac
ió
n
d
el
p
ro
ce
so

d
e
in
ve
rs
ió
n
d
e
lo
s
d
at
o
s.

N
úm

er
o
de

ite
ra
ci
on

es
:
5

R
M
S

(E
rr
or

cu
ad

rá
tic
o
m
ed

io
)
:1

0’
5%

Log.Resistividadteórica(ohm.m)

L
o
g
.R

es
is
ti
vi
d
ad

m
ed
id
a
(o
h
m
.m

)

0.
82

1.
20

1.
50

1.
90 0.

82
1.
20

1.
50

1.
90

0
5

4
3

2
1

It
er
ac
io
n
es

46 44 42 40 38 36
0 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10

RMS(%)
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Pu
es

to 
qu

e u
no

 de
 lo

s o
bje

tiv
os

 de
 m

ay
or

 in
ter

és
 de

 es
te 

es
tud

io 
es

 la
 id

en
tifi

ca
ció

n d
e

un
a 

po
sib

le 
ga

ler
ía 

o 
hu

ec
o 

(re
lle

no
 d

e 
ag

ua
 o

 n
o, 

de
sc

on
oc

em
os

 s
u 

po
sib

le 
es

tad
o)

,
pr

es
en

tam
os

 en
 lo

s P
lan

os
 3 

y 4
 en

 fo
rm

a d
e b

loq
ue

 3D
 ún

ica
me

nte
 la

s z
on

as
 cu

ya
 re

sis
tiv

ida
d

es
 s

up
er

ior
 a

 5
0 

Oh
m.

m 
e 

inf
er

ior
 a

 1
5 

Oh
m.

m.
 E

l p
rim

er
 c

as
o 

co
rre

sp
on

de
ría

 a
 u

na
 p

os
ibl

e
ga

ler
ía 

sin
 pr

es
en

cia
 de

 ag
ua

 en
 su

 in
ter

ior
, m

ien
tra

s q
ue

 el
 se

gu
nd

o p
od

ría
 se

r e
l c

as
o d

e u
na

ga
ler

ía 
lle

na
 de

 ag
ua

. H
em

os
 pr

ep
ar

ad
o a

mb
as

 re
pr

es
en

tac
ion

es
 po

rq
ue

 en
 el

 ca
so

 de
 ga

ler
ías

o 
hu

ec
os

 e
s 

igu
al 

de
 p

ro
ba

ble
 q

ue
 s

e 
de

n 
am

ba
s 

cir
cu

ns
tan

cia
s. 

Si
 e

stá
n 

lle
na

s 
de

 a
gu

a 
su

re
sis

tiv
ida

d s
er

ám
uy

 ba
ja 

(d
e m

an
er

a a
bs

olu
ta 

y t
am

bié
n c

om
pa

ra
da

 co
n l

a d
el 

en
tor

no
). 

Si
 po

r
el 

co
ntr

ar
io 

es
tán

 va
cía

s s
u 

re
sis

tiv
ida

d 
se

rá
alt

ísi
ma

 (t
eó

ric
am

en
te 

se
ría

 in
fin

ita
, c

om
o 

la 
de

l
air

e)
.
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3. 
RE

SU
LT

AD
OS

 D
EL

 E
ST

UD
IO

 Y
 C

ON
CL

US
IO

NE
S

Lo
s b

loq
ue

s d
e r

es
ist

ivi
da

d o
bte

nid
os

 co
nti

en
en

 to
da

 la
 in

for
ma

ció
n q

ue
 la

s m
ed

ida
s d

e
To

mo
gr

afí
a 

El
éc

tric
a 

pe
rm

ite
n 

ob
ten

er
. D

el 
an

áli
sis

 d
e 

los
 re

su
lta

do
s 

se
 p

ue
de

n 
sa

ca
r l

as
sig

uie
nte

s c
on

clu
sio

ne
s :

 

- L
as

 zo
na

s d
e r

es
ist

ivi
da

d s
up

er
ior

 a 
50

 O
hm

.m
 se

 co
nc

en
tra

n e
n e

l e
nto

rn
o d

el 
so

nd
eo

SR
-1

, p
er

o s
in 

em
ba

rg
o n

o a
 4'

5 m
etr

os
 de

 pr
ofu

nd
ida

d n
i ju

sto
 de

ba
jo 

de
l s

on
de

o. 
Ni

ng
un

a d
e

ell
as

 co
rre

sp
on

de
 a

l tr
am

o 
hu

ec
o 

int
er

ce
pta

do
 p

or
 e

l s
on

de
o. 

De
 to

do
s m

od
os

 lo
s v

alo
re

s d
e

re
sis

tiv
ida

d, 
qu

e n
o s

up
er

an
 lo

s 6
0 O

hm
.m

, n
o c

or
re

sp
on

de
n a

 lo
s q

ue
 ca

ra
cte

riz
ar

ían
 un

 hu
ec

o,
qu

e s
er

ían
 m

uc
ho

 m
ás

 el
ev

ad
os

. E
n n

ue
str

a o
pin

ión
 es

os
 va

lor
es

 m
ue

str
an

 ún
ica

me
nte

 un
 m

en
or

co
nte

nid
o e

n f
ino

s e
n l

os
 m

ate
ria

les
 de

l s
ub

su
elo

 en
 es

as
 zo

na
s, 

o t
al 

ve
z u

na
 m

ay
or

 pr
es

en
cia

de
 re

lle
no

s d
e o

rig
en

 an
tró

pic
o (

ten
ien

do
 en

 cu
en

ta 
la 

ub
ica

ció
n d

el 
ed

ific
io 

y l
as

 ca
ra

cte
rís

tic
as

de
l p

ati
o e

n e
l q

ue
 se

 ha
n h

ec
ho

 la
s m

ed
ida

s e
s p

os
ibl

e q
ue

 ha
ya

 re
sto

s d
e l

ad
rill

os
, e

sc
om

br
os

u o
tro

s m
ate

ria
les

 de
 ob

ra
).

-L
as

 zo
na

s d
e r

es
ist

ivi
da

d i
nfe

rio
r a

 15
 O

hm
.m

 (q
ue

 po
dr

ían
 co

rre
sp

on
de

r a
 un

a g
ale

ría
lle

na
 d

e 
ag

ua
) n

o 
se

 e
nc

ue
ntr

an
 a

 4
'5 

me
tro

s 
de

 p
ro

fun
did

ad
 b

ajo
 e

l s
on

de
o 

SR
-1

, s
ino

 p
or

en
cim

a 
de

 é
ste

. C
on

sid
er

am
os

 q
ue

 n
o 

so
n 

ind
ici

os
 d

e 
hu

ec
os

 o
 g

ale
ría

, s
ino

 q
ue

 m
ás

 b
ien

de
fin

en
 un

a z
on

a m
ás

 ar
cil

los
a o

 co
n m

ay
or

 co
nte

nid
o e

n f
ino

s, 
de

 fo
rm

a l
en

tic
ula

r.

Sa
n S

eb
as

tiá
n d

e l
os

 R
ey

es
, S

ep
tie

mb
re

 2.
00

9
Int

er
na

tio
na

l G
eo

ph
ys

ica
l T

ec
hn

olo
gy

, S
.L.

Fd
o. 

: T
er

es
a G

ra
nd

a P
ar

ís
Ing

en
ier

o d
e M

ina
s



P 
L 

A 
N 

O 
S

E
le
ct
ro
do

s
de

la
pr
im
er
a
se
rie

de
m
ed

id
as

(4
m
et
ro
s
de

es
pa

ci
ad

o)

E
sp
ac
io
ab

ar
ca
do

po
r
la
s
pr
im
er
as

m
ed

id
as

Y
(m

)

X(m)

E
sc
al
a
:1

/2
00

E
sc
al
a
:1

/1
00

X

Y

E
sc
al
a

P
la
n
o

F
ec
h
a

R
E
S
U
LT
A
D
O
S
D
E
L
A
S
M
E
D
ID
A
S

L
O
C
A
L
IZ
A
C
IÓ
M
D
E
L
B
L
O
Q
U
E
M
E
D
ID
O

1
S
ep
tie
m
br
e-
20
09

1/
10
0

O
rig
in
al
en

D
IN

A
3

R
ea
liz
ac
ió
n

E
S
T
U
D
IO

G
E
O
T
É
C
N
IC
O
P
A
R
A
E
D
IF
IC
IO

E
N
A
C
L
L
E
G
O
Y
A
52
,(
M
A
D
R
ID

)

N
o
ta
co
m
p
le
m
en
ta
ri
a
al
in
fo
rm

e
d
el
re
co
n
o
ci
m
ie
n
to
g
eo
fí
si
co

m
ed
ia
n
te
To
m
o
g
ra
fí
a
E
lé
ct
ri
ca

3D

E
le
ct
ro
do

s
de

la
se
gu

nd
a
se
rie

de
m
ed

id
as

(1
m
et
ro

de
es
pa

ci
ad

o)

E
sp
ac
io
ab

ar
ca
do

po
r
la
s
se
gu

nd
as

m
ed

id
as



XY

E
sc
al
a

P
la
n
o

F
ec
h
a

R
E
S
U
LT
A
D
O
S
D
E
L
A
S
M
E
D
ID
A
S

B
L
O
Q
U
E
D
E
V
A
L
O
R
E
S
D
E
R
E
S
IS
T
IV
ID
A
D

2
S
ep
tie
m
br
e-
20
09

S
in
es
ca
la

O
rig
in
al
en

D
IN

A
3

R
ea
liz
ac
ió
n

E
S
T
U
D
IO

G
E
O
T
É
C
N
IC
O
P
A
R
A
E
D
IF
IC
IO

E
N
A
C
L
L
E
G
O
Y
A
52
,(
M
A
D
R
ID

)

N
o
ta
co
m
p
le
m
en
ta
ri
a
al
in
fo
rm

e
d
el
re
co
n
o
ci
m
ie
n
to
g
eo
fí
si
co

m
ed
ia
n
te
To
m
o
g
ra
fí
a
E
lé
ct
ri
ca

3D

R
es
is
ti
vi
d
ad

(O
h
m
.m

)

60

38 24 16 10

0.
0

-2
.0 -4
.0 -6
.0

Z
(m

)

0.
0

14
.0

4.
7

9.
3

X
(m

)

7.
0

4.
7

2.
3

0.
0

Y
(m

)

E
sc
al
a

P
la
n
o

F
ec
h
a

R
E
S
U
LT
A
D
O
S
D
E
L
A
S
M
E
D
ID
A
S

V
A
L
O
R
E
S
D
E
R
E
S
IS
T
IV
ID
A
D
S
U
P
E
R
IO
R
E
S
A
50

O
H
M
.M

3
S
ep
tie
m
br
e-
20
09

S
in
es
ca
la

O
rig
in
al
en

D
IN

A
3

R
ea
liz
ac
ió
n

E
S
T
U
D
IO

G
E
O
T
É
C
N
IC
O
P
A
R
A
E
D
IF
IC
IO

E
N
A
C
L
L
E
G
O
Y
A
52
,(
M
A
D
R
ID

)

N
o
ta
co
m
p
le
m
en
ta
ri
a
al
in
fo
rm

e
d
el
re
co
n
o
ci
m
ie
n
to
g
eo
fí
si
co

m
ed
ia
n
te
To
m
o
g
ra
fí
a
E
lé
ct
ri
ca

3D

X

Y

0.
0

2.
3

4.
7

7.
0

Y
(m

)

9.
3

4.
7

0.
0

14
.0

-2
.0

-4
.0 -6
.0

Z
(m

)

0.
0

R
es
is
ti
vi
d
ad

(O
h
m
.m

)

60

38 24 16 10



E
sc
al
a

P
la
n
o

F
ec
h
a

R
E
S
U
LT
A
D
O
S
D
E
L
A
S
M
E
D
ID
A
S

V
A
L
O
R
E
S
D
E
R
E
S
IS
T
IV
ID
A
D
IN
F
E
R
IO
R
E
S
A
15

O
H
M
.M

4
S
ep
tie
m
br
e-
20
09

S
in
es
ca
la

O
rig
in
al
en

D
IN

A
3

R
ea
liz
ac
ió
n

E
S
T
U
D
IO

G
E
O
T
É
C
N
IC
O
P
A
R
A
E
D
IF
IC
IO

E
N
A
C
L
L
E
G
O
Y
A
52
,(
M
A
D
R
ID

)

N
o
ta
co
m
p
le
m
en
ta
ri
a
al
in
fo
rm

e
d
el
re
co
n
o
ci
m
ie
n
to
g
eo
fí
si
co

m
ed
ia
n
te
To
m
o
g
ra
fí
a
E
lé
ct
ri
ca

3D

R
es
is
ti
vi
d
ad

(O
h
m
.m

)

60

38 24 16 10

Y X
-2
.0

-4
.0

-6
.0

Z
(m

)

0.
0

2.
3

4.
7

7.
0

0.
0

4.
7

9.
3

14
.0

X
(m

)

Y
(m

)

M
09

-M
CL

-5
7 

-1
5-

A
3.

 P
LA

N
O

 D
E 

PL
A

N
TA

 D
E 

ZO
N

A
 A

 M
IC

R
O

PI
LO

TA
R

  




	GYA_Geotecnico
	GYA_Anejos 1ªparte
	GYA_Anejos 2ªparte

		2023-04-26T10:37:10+0200
	DIRECCIÓN GENERAL DE PATRIMONIO Y CONTRATACIÓN




