.

APIICACION Ge tECNICAS Geonisicas para el calcllorae volumenes d

1GL

——— —

Autores: Gloria Muhoz Méndez y Antonio Moreno Ruz
Tutores : Marcos Martinez Segura (Dpto. Ingenieria Minera, Geoldgica y Cartografica, UPCT) , Jesus Martinez Rosso (I.E.S. Domingo Valdivieso)

» Universidad , - o S
YAED Politécni f SeNeCa'" Dpto. Ingenieria Minera, y _
*D olitecnica o o3l b e i Geologica y Cartografica Region de Murcia
’ Agencia ae Liencia y tecnoiogia Region de
| de Ca rtagena Region de Murcia ° UNIVERSIDAD POLITECNIC A DE CARTAGENA
1. Introduccion 2. Objetivos. 3. Hipotesis.
Dentro de la amplia gama de equipos y técnicas disponibles para el estudio y analisis del Objetivos:
sul?tsudelo ;on la :JtI|IZ<’.:\f:I0n de Itfectn!cas no ,destructljc/as Iostec:wpos gncuzijdridos en I]SS - Cl)_bjet!vo general:;l_estf:ubrlr dlfe:entes técnicas geofisicas, como se trabaja con ellas y sus “Hip6tesis 1: Es posible calcular la profundidad del sustrato de estériles mineros y conocer su
n"lnle ?os e exploracion geoeléctricos, mas concretamente los equipos de tomografia aplicaciones a un objetivo concreto. volumen utilizando una técnica geofisica no destructiva como es la tomografia eléctrica.
eléctrica.
= 5ol Hipétesis 2: Otras técnicas geofisi lo son el MASW y la t fia sismica, pued
La tomografia eléctrica permite alcanzar la profundidad de investigacién deseada, sin -Objetivo 1: calcular la cantidad y volumen de estéril vertido que hay desde la superficie del IR J-O1SIEaS, BOTHO 10 501 €77 (e PUSCET
: iy ) iy . JeL ' R _ y N ser aplicadas para el calculo de volumen de sustrato al igual que la tomografia eléctrica.
llegar a ser necesaria la excavacion del terreno y sin reduccidn de su resolucion vertical y deposito hasta el sustrato original, utilizando para ello, la medida de la resistividad i
horizontal . §e va a IIeva.r a cabo medidas |nd|recta§ del valor de la resistividad aparente (conductlyldad) c,ara_cterlstlca de los distintos materiales que conforman el depdsito, al paso - Hipdtesis 3: A través de una aplicacion creada por nosotros mismos, podemos hallar el punto
(Ohm-m) existente en diferentes puntos y profundidades del subsuelo. Este parametro es de la corriente eléctrica. C
: : , T exacto al gue nos gueremos dirigir.
una propiedad fundamental del material que es atravesado por la corriente eléctrica que
se crea con el equipo. -Objetivo 2: utilizar diferentes tecnicas geofisicas, tales como MASW o la tomografia
sismica, para el calculo del volumen y su posterior comparacion con los resultados
Para este estudio se ha seleccionado la tomografia eléctrica 2D puesto que es capaz de obtenidos con la tomografia eléctrica.

ofrecer una imagen invertida de las resistividades reales del subsuelo .

-Objetivo 3: crear una aplicacion con la cual seamos capaces de hallar el punto exacto al que
nos queremos dirigir.

El dispositivo de medida empleado en este trabajo, para la tomografia eléctrica 2D, ha
sido el Wenner-Schlumberger
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Set ending point 5. Desarrollo de la investigacion.
La investigacion geofisica se va a centrar en el deposito de estériles mineros “Brunita”. Esta
4. Metodologia. Distance = 0 balsa estd compuesta por residuos mineros. Por ello, decidimos situar tres perfiles

transversales y uno longitudinal.

PERFIL 1,2y 3.

Estos tres perfiles se colocaron de forma transversal. Tanto el perfil 1, 2 y 3 estan formados
por dos tramos de cable de 18 electrodos, entre cada uno de estos hay una separacion de 3
metros. Por lo que, en total, hay 36 electrodos y 105 metros en total. La Unica diferencia entre
estos perfiles es que el perfil 1, pasa por el sondeo n° 2; el perfil 2, pasa por el sondeon®1;y
el perfil 3, no pasa por ningun sondeo.

PERFIL 4.

Este perfil se ha colocado de forma longitudinal a la balsa. Esta formado por dos tramos de
cable de 18 electrodos, entre cada uno de estos, hay una separacion de 5 metros. En total, hay
36 electrodos y 175 metros de longitud. Por ultimo, este perfil pasa por los dos sondeos que
hay en la balsa.

La investigacion geofisica ha consistido en perfiles geoeléctricos de tomografia eléctrica llevados
a cabo en numero y longitud suficientes para cubrir la superficie de los depositos y garantizar la
profundidad de investigacion exigida sin reduccion de resolucion vertical y horizontal. Las
técnicas 0 metodos e instrumentos utilizados han sido los siguientes:

-Técnica 2D.

Esta técnica mide las variaciones de resistividad en un plano del subsuelo. Se utilizan electrodos,
un cable multiconductor y un ordenador portatil (este ultimo funciona como un resistivimetro y
utiliza un programa llamado ELECTRE II).

-Wenner-Schlumberger.

En esta técnica se transmite una corriente por intermedio de dos electrodos y se mide una
diferencia de potencial por intermedio de otros dos electrodos. La manera en la que se distribuyen
los electrodos reciben el nombre de configuracion.

Los electrodos de inyeccion de corriente se situan por fuera de los electrodos de potencial y las
distancias entre estos se incrementan para lograr mayor profundidad de penetracion.

-Software especializado.

-Prosys: permite un primer procesado de los datos para eliminar valores andmalos y realizar la
correccion estatica.

-Res2Dinv: a través del programa Res2Dinv de Geotomo, para tomografia eléctrica 2D, se
sometio a los datos a un proceso de inversion cuyo resultado final fue la seudoseccion eléctrica
sobre la cual se ha llevado a cabo la interpretacion.

-AutoCad: programa utilizado para obtener las coordenadas de la localizacion del sustrato
original.

-Surfer 11: se utiliza ampliamente para el modelamiento 3D del terreno, analisis de superficies,

Reset

CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DE LABALSA.
A partir de toda la informacion recopilada por las distintas técnicas utilizadas se ha

determinado: el volumen de la balsa, que corresponde a 130 000 m3. Se ha utilizado la superficie
superior topografica y la superficie interior.

FUNCIONAMIENTO DE LAAPLICACION.
La aplicacion esta formada por una brajula, unos marcadores tanto de latitud como de longitud, un GPS,
un boton para fijar la azimuth, un boton para fijar y guardar el punto inicial y otro para el punto final, un
boton de Reset y otro boton para usar 0 no el GPS.
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-Excel Microsoft: para realizar una tabla de valores de coordenadas. ,\”. ONe. 6 e I8

-Equipo de campo. o) wip A

-Syscal R1 Plus : El equipo de medida ha consistido en un resistivimetro Syscal R1 Plus, que esta
formado por un cable multiconductor con posibilidad de hasta 72 electrodos. También se utilizara
un Amperimetro.

-MIT App Inventor.

Es una aplicacion para personas novatas en el mundo de programacion y disefio de las mismas.
Esta aplicacion se compone de dos partes: una disefio y otra de programacion.

6. RESULTADOS.
Hipotesis 1: hemos podido comprobar que es posible el calculo del volumen de estériles mineros
a traves de una técnica geofisica no destructiva, mas propiamente la tomografia eléctrica en este
caso.

Hipotesis 2: En este ailo no hemos podido trabajar con las técnicas de tomografia sismica y
MASW por falta de tiempo, por lo que esta hipdtesis que pendiente para ser refutada o confirmada
en una vision futura.

Hipotesis 3: a traves de una aplicacion creada por nosotros mismos, hemos podido hallar el punto
exacto al que nos qgueremos dirigir, por lo que esta 3?2 hipotesis queda también confirmada.
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