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Resumen

El presente informe contiene los resultados
obtenidos durante la interpretacion de los
datos de resistencia del suelo,
correspondientes a los trabajos realizados en
la ciudad de Monterrey, Casanare, Colombia.

El objetivo principal de esta investigacion,
estuvo dado en encontrar el punto Optimo
donde seria ubicada la toma a tierra de una
subestacion, que consta de un sistema
electrénico o planta generadora o transmisora
de radiofrecuencia.

Se describe el método geofisico de corrientes
teldricas, la metodologia; y los resultados
obtenidos a partir de 21 puntos de
mediciones, en una red regular, que conllevo
al mapa de isoresistividades del area y al mapa
de tendencias resistivas en 3D para diferenciar
las diferentes zonas del area de estudio.

Introduccion

La investigacion que se presenta, forma parte
de numerosos proyectos que se han realizado
por integrantes del grupo de investigacion
INGEOFISICA, en coordinacion con la
empresa IGEOSOFTMINE LTDA, con el fin
de investigar el comportamiento de las
propiedades geoeléctricas del subsuelo,
logrando incrementar los estudios geofisicos
en diferentes regiones de Boyacd, Casanare,
etc., donde no solo se ha empleado el Sondeo
Eléctrico Vertical, sino otros métodos menos

mencionados y que son de gran aplicacion y
ofrecen resultados satisfactorios.

El Departamento del Casanare est4 situado en
el oriente del pais la region de la Orinoquia,
localizado entre los 04°17°25° y 06°20°45°
de latitud norte y los 69°50°22”* y 73°04°33”’
de longitud oeste. Cuenta con una superficie
de 44.640 km? lo que representa el 3.91 % del
territorio nacional. Limita por el Norte con el
rio Casanare, que lo separa del departamento
de Arauca; por el Este con el rio Meta que lo
separa del departamento de Vichada; por el
Sur con los rios Upia y Meta, el tltimo de los
cuales lo separa el departamento del Meta; y
por el Oeste con los departamentos de Boyacéa
y Cundinamarca (ver figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacion.

El trabajo se desarrolla sobre un depoésito
matriz-soportado (areno-arcilloso) de origen
coluvial compuesto por cantos, gravas y
bloques de areniscas que superan los 2 m de
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espesor, de muy buena permeabilidad (ver
foto 1).

Foto 1. Deposito coluvial.
Teoria y métodos.

Durante esta investigacion, se empled la
siguiente metodologia:

» Disefio de la malla y distribucion de los
puntos de registro sobre el plano de disefio de
obras.

» Localizacion de las coordenadas de los
puntos de registro con GPS.

» Toma de los datos de resistividad para
cada punto.

» Elaboracion,
interpretacion de datos.

representacion e

» Confeccidn del informe final.

Siempre que se realice un estudio de estas
caracteristicas, se debe tener en cuenta que la
resistividad del terreno varia ampliamente a
lo largo y ancho del globo terrestre, estando
determinada por:

v" Sales solubles
v Composicién propia del terreno

v’ Estratigrafia

v" Granulometria

v" Estado higrométrico
v Temperatura

v/ Compactacion

En la toma de mediciones, se emple6 un
terrometro  (llamado en otros paises:
telurébmetro) o Megger de tierras de tres
terminales.

Foto 2. Telurémetro KYORITSU.

El sistema de electrodos se coloca de la forma mostrada en la
figura 2.

Figura 2. Forma del dispositivo de electrodos.

El procedimiento empleado consisti6 en:

Inicialmente, se excava un hueco de poca
profundidad para instalar el electrodo E, que
funciona como masa, de esta manera
descartamos resistividades fuera de rango,
seguidamente, colocamos dos electrodos de
potencial uno a 12.5 metros con referencia al
punto de medicion y el otro a 25 metros,
finalmente se procede a la toma de la lectura,
realizando mediciones ortogonales las cuales



nos permiten obtener un  promedio
representativo del valor de la resistividad.

Resultados

A continuacion se exponen los resultados
obtenidos; en primer lugar, la tabla de datos
obtenida, luego el mapa de resistividades y el
mapa en 2D (ver figuras 3y 4).

Tabla 1. Datos obtenidos.

DEeHEBE &S & oy =N
| A2 |
A B C D
1 1129164 1033546 35 5231
2 | 11z9148] 1033856 7 5722
3 | 1120123 1035966 43 £20.9
4 | 1129108 1033a7E 12 520
5 | 1129094 1033857 ] 520
6 | 1179108] 1033843 &0 521
7 | 112o128] 1033828 B3 570 4
8 | 1129130 1035786 25 523
9 | 11z9112] 1033004 74 5723
10 | 1120088 1033815 78 521
11 | 11zo070) 1033526 10 519.8
12 | 1120037 1033801 16 519.7
13 | 117o053) 1033795 36 520
14 | 112o084] 1033770 &1 5218
15 | 1120103 1033732 35 523
16 | 1120054] 1033751 14 E21.5
17 | 1129031 1033762 27 521
18 | 1120007 1033780 56 5198
19 | 112o586 1033739 24 5205
20 | 1120019 1033718 45 522
21 | 1120053 1033888 &5 505
Donde:

A = Coordenada E

B = Coordenada N

C = Resistencia promedio del terreno = Q
D = Altitud (m.s.n.m.)

Coordenadas con alturas corregidas y datos
de resistividad obtenidos.

En el mapa de resistividades y el mapa de
tendencias resistivas en 3D, se observa que
los mayores valores de resistividades se
aprecian en la parte noroeste del area, los
cuales son asociados con la presencia del

depdsito matriz-soportado (areno-arcilloso)
de origen coluvial compuesto por cantos,
gravas y bloques de areniscas que superan los
2 m de espesor, de muy buena permeabilidad,
de ahi que las resistividades oscilen sobre los
50 Q, pero que se diferencian de la parte
centro y sur del area donde se observan
anomalias suaves de muy baja resistividad
(10- 50 Q), correspondientes a la zona de
areniscas saturadas del deposito de muy alta
conductividad.

Aunque la mayor parte del area es de baja
resistividad, para la instalacion de la
subestacion, se recomienda que se realice el
tratamiento del terreno empleando productos
que bajen ain mas el valor de la resistencia
obtenido, para evitar que existan influencias
negativas sobre los sistemas electronicos
generadores de radio frecuencia.
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Figura 3. Mapa de isoresistividades.
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Figura 4. Mapa de tendencias resistivas en 3D.
Conclusiones

v' Para disefiar un sistema de tierras de gran
tamafio, es aconsejable encontrar el area de
mas baja resistividad para lograr una
instalacion mas rapida y econémica.

v  El perfil de la resistividad del suelo
determina el valor de la resistencia a tierra y
la profundidad del sistema de puesta a tierra.

v’ La resistividad puede ser empleada para
indicar el grado de corrosion de tuberias
subterraneas. Generalmente, los lugares con
resistividad baja tienden a incrementar la
corrosion.

v/ Segun los resultados obtenidos en el
presente estudio, la tendencia de resistencias
bajas se localizan hacia los puntos de
medicién namero 3, 4, 5 y alternativamente el
12, por lo que se recomienda proyectar la
instalacion de polos a tierra hacia estos
sectores.

v' Se recomienda realizar tratamiento del
terreno con productos especiales para bajar la
resistencia del terreno por debajo 5 Q.
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