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ADVERTENCIA!

El ABEM Terrameter LS 2 suministra altos voltajes y corrientes. Tenga
siempre en cuenta que todos los cables y electrodos conducen corriente,
ya sea que estén conectados directa o indirectamente al Terrameter.
Manténgase alejado de los cables y electrodos mientras el sistema esté
en funcionamiento. Use botas y guantes aislantes durante el trabajo de
campo. Desconecte los cables del selector de electrodos Terrameter |
antes de conectar o desconectar los electrodos. Para evitar accidentes, el
operador debe mantener bajo estricta supervision todas las piezas del
equipo, incluyendo los instrumentos, el selector de electrodos, los cables
de los electrodos, etc., y estar atento a la proximidad de personas no
autorizadas y animales callejeros mientras el sistema esté en

funcionamiento.
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GUIDELINEGEO

ABEM

El ABEM Terrameter LS 2 es un innovador sistema de adquisicion de datos para el autopotencial (SP),
la resistividad y la polarizacion inducida en el dominio del tiempo (IP), que incorpora la primera
implementacién comercial del mundo de un modo de ciclo de trabajo del 100% para la medicién de IP*.
El instrumento ha sido cuidadosamente revisado en todas las etapas de produccién y se prueba
minuciosamente antes de salir de fabrica. Proporcionara muchos afios de servicio satisfactorio si se
maneja y mantiene de acuerdo con las instrucciones dadas en este manual.

Guideline Geo estara encantado de recibir informes ocasionales de usted sobre el uso y la experiencia
del equipo. También agradecemos sus comentarios sobre el contenido y la utilidad de este manual. En
todas las comunicaciones con ABEM, asegurese de incluir los tipos de instrumentos y los nUmeros de
serie. Datos de contacto:

Direccion: GuidelineGeo AB, Hemvadrnsgatan 9, SE-171 54 Solna, Estocolmo, Suecia.
Sitio web: www.guidelinegeo.com
Numero de teléfono: +46 8 557 613 00
Correo electrénico: sales@gquidelinegeo.com
support@guidelinegeo.com

iNota! Es importante que la persona/organizacién responsable del instrumento notifique a
Guideline Geo su nombre y direccidn. Esto nos permite proporcionar
actualizaciones con informacién importante, actualizaciones del software
integrado y documentacién. Envie su nombre y direccion directamente a
Guideline Geo, utilice la tarjeta de registro de garantia entregada junto con el
instrumento.

Segun las leyes de derechos de autor, este manual no se puede copiar, en su totalidad o en parte, sin
el consentimiento por escrito de Guideline Geo.

El producto descrito en este documento esta sujeto a continuos desarrollos y mejoras. Todos los
detalles del producto y su uso contenidos en este documento son proporcionados por Guideline Geo
de buena fe. Sin embargo, se excluyen todas las garantias implicitas o expresas, incluidas, entre otras,
las garantias implicitas o la comerciabilidad, o la idoneidad para el propdsito. Este documento esta
destinado Uunicamente a ayudar al lector en el uso del producto y se ha hecho todo lo posible para
garantizar que la informacién de este manual sea precisa. Guideline Geo no sera responsable de
ninguna pérdida o dafio que surja del uso de cualquier informacién en este documento, o cualquier
error u omision en dicha informacion, o cualquier uso incorrecto del producto.

Guideline Geo, el logotipo de ABEM, son marcas comerciales de Guideline Geo, registradas en Suecia 'y
otros paises. Otros nombres de empresas y productos mencionados en este documento son marcas
comerciales de sus respectivas empresas. La mencién de productos de terceros es solo para fines
informativos y no constituye un respaldo ni una recomendacién. Guideline Geo no asume ninguna
responsabilidad con respecto al rendimiento o uso de estos productos de terceros.


http://www.guidelinegeo.com/
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ACERCA DE ESTE MANUAL

Este manual estd escrito para el usuario final del producto y explica cémo instalar y configurar
el producto, ademas de proporcionar instrucciones detalladas sobre su uso. A continuacién,
se describen las convenciones y formatos de este manual:

e Convenciones tipograficas utilizadas en este manual:

Itdlico Nombres de objetos, por ejemplo, caracteristicas de
pantalla / mend, leyendas de figuras, etc.

Audaz Encabezados menores en linea, énfasis, etc.

Naranja cursiva | Enlaces URL

e Formatos utilizados en este manual para resaltar mensajes
especiales:

— El uso del teclado interno se da en este formato

— Una secuencia de pasos tendra dos o mas de estas partes Mds

informacién sobre una operacién en particular se proporciona

de esta manera

iNota! Este formato se utiliza para resaltar informacion de
importancia o interés especial

vii
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| PREPARESE - DESEMPARLE SU NUEVD INSTRUMENTO

1. Introduccidn

El ABEM Terrameter LS 2 es un innovador sistema de adquisicion de datos para el
autopotencial (SP), la resistividad (RES) y la polarizacidn inducida por el dominio del tiempo
(IP), que incorpora la primera implementacién comercial del mundo de un modo de ciclo de
trabajo del 100% para la medicion de IP*. El instrumento se entrega con todo lo necesario
para la obtencidon de imagenes geoeléctricas de multiples electrodos junto con su eleccién de
cables y electrodos de imagen.

El Terrameter LS 2 es totalmente compatible con los componentes de imagenes eléctricas
ABEM existentes, como cables de electrodos, uniones de cables, puentes de cables, electrodos
y selectores de electrodos (ES10-64C) para expansion. El GPS incorporado registra
automaticamente la posicion del instrumento durante la adquisicién de datos, y ABEM Active
Guidance brinda asistencia en todos los aspectos de la operacién y el levantamiento del
instrumento.

La Figura 1 muestra un sistema completo (excepto el nimero completo de electrodos y
puentes de cable) mas la caja de interruptores externa ES10-64C opcional para aumentar el
numero de electrodos.

Figura 1 Sistema de tomografias geoeléctricas ABEM Terrameter LS 2 y accesorios
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|.2 El instrumenta envido

Tenga mucho cuidado al desembalar el instrumento. Verifique el contenido de la caja o cajon
con la lista de empaque. La Figura 2 muestra las piezas que se envian con un Terrameter LS 2
para imagenes basicas.

Transport Crate

Terrameter LS 2

Documentation kit

and Software on

USB Memory Stick and charger
100-230 V

\
_
~———— USB Cable for
Transmitter Update
DC Cable
(external battery) ——0o

LAN Cable RJ45 5m

Office Power Supply

Figura 2 El paquete de instrumentos Terrameter LS 2
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.3 Inspeccian

Inspeccione el instrumento y los accesorios en busca de conexiones sueltas e inspeccione la
caja del instrumento en busca de dafios que puedan haber ocurrido debido a un manejo
brusco durante el envio.

El instrumento se entrega en un estuche de plastico resistente. La caja estd disefiada para
ofrecer una opcién de transporte conveniente y segura. Todos los materiales de embalaje
deben conservarse cuidadosamente para su posterior reenvio, en caso de que sea necesario.
Asegurese siempre de utilizar la caja de transporte provista, o una alternativa de proteccién
mecanica y absorcion de impactos al menos equivalentes cada vez que se envie el
instrumento.

.4 Reclamos por dafios de envid

Presente cualquier reclamo por dafios de envio con el transportista inmediatamente después
de descubrir el dafio y antes de que el equipo se ponga en uso. Envie un informe completo a
ABEM, asegurandose de incluir el numero de entrega de ABEM, el tipo (s) de instrumento (s)
y el (los) niumero (s) de serie.

.3 Instrucciones de reempaque y envid

El kit de embalaje ABEM esta especialmente disefiado para el Terrameter LS 2. El kit de
embalaje debe usarse siempre que sea necesario el envio. Si no se dispone de materiales de
embalaje originales, empaque el instrumento en una caja de madera o plastico irrompible que
sea lo suficientemente grande como para permitir colocar unos 80 mm de material
amortiguador alrededor del instrumento. Esto incluye la parte superior, inferior y todos los
lados. Nunca use fibras trituradas, papel o lana de madera, ya que estos materiales tienden a
compactarse y permiten que el instrumento se mueva dentro de su caja de embalaje. Para
devolver instrumentos a ABEM, consulte nuestras instrucciones de envio en nuestro sitio
web. Para obtener mas ayuda, pdngase en contacto con ABEM o su distribuidor autorizado.
La informacidn de contacto se puede encontrar al comienzo de este documento.

.6 Registro

Cuando haya comprobado la lista de equipaje, lo siguiente importante que debe hacer es
registrar su Terrameter LS 2. Para registrarse, envie un correo electrénico con su informacién
de contacto a support@guidelinegeo.com. Una vez registrado, podra recibir notificaciones de
actualizaciones de software e informacion del producto.

.7 Cumplimiento

El Terrameter LS 2 y los accesorios cumplen con los requisitos esenciales de la Directiva de
Baja Tension 73/23/EEG, 93/68/EEG y la Directiva de Compatibilidad Electromagnética
89/336/EEG con las enmiendas 92/31/EEG y 93/68/EEG de la CE.
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ABEM Terrameter LS 2

2 DESCRIPCION DEL EQUIPD

2! El panel de conexiones

Todos los conectores, excepto la alimentacidn externa, estdn situados en el panel lateral
derecho del Terrameter LS 2 (Figura 3).

Conexion de red Conector 2
Ethernet Cable 2/2 (no VES)
Conexion a tierra
USB
Conector 1
Cable 1/2
Tarjeta de
memoria SD
P1, P2:
Canal 1
Electrodos de potencial
C1,C2:
Electrodos de
corriente
L AUX:
Interconexién: Para conectar
para uso accesorios externos,
futuro como un selector de
electrodos externo o un
dispositivo de registro
de pozos
Figura 3 El panel de conectores del Terrameter LS 2
ENQLETA FUNDON
Bhemet Conexion para cable Bhernet RJ45 para comunicacidn de red
B Conexion para memorias BB tecladg, ratdn, etc.
9IM Conexion para tarjeta de memoria ricraDy tarjeta rricro-GM
Conectar 1 Conector de 32 polos para cables de electrodos (1/2)
Conector 2 Conector de 32 polos para cables de electrodos (2/2) (no en la edicion VES)
aQ Conexidn de enchufe tipo banana para electrodos de carriente (para VES, conexidn de electrodos remotos o pruebas)
P, P2 Conexion de enchufe tipo banana para electrodos de potencial del canal 1 (para VES conexidn de electrodos remmotos o
AX Conexion de dispositivos externas, comp el Terrameter SASLOG 300 o ESI0-64C
Tiera Para conectar a tierra la unidad a una punta de tierra / electrodo de repuesto
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2.2 El panel de poder

El panel de potencia del Terrameter LS 2 se muestra en la Figura 4.

Numero de serie
y placa de
caracteristicas

Boton de
interruptor de
seguridad

Area de
enfriamient
o del
transmisor

Conector de Compartiment

fuente de ointerno de la
alimentacion bateria
externa

Figura 4 El panel de alimentacidn de Terrameter LS 2

El botén del interruptor de seguridad tiene dos posiciones posibles. La posicidén interior
corresponde a la condicién del interruptor de seguridad, mientras que la posicidn exterior
corresponde a la condicién de funcionamiento.

La corriente solo se puede transmitir si el botdn del interruptor de seguridad estad en la
posicidn exterior. Si se presiona el botdn del interruptor de seguridad durante la medicidn, la
transmisidn de corriente se detendrd inmediatamente sin cerrar la sesion de medicion. La
medicion se puede reanudar nuevamente tan pronto como se suelte el botén. El botdn del
interruptor de seguridad se libera a la posicién exterior girdndolo en el sentido de las agujas
del reloj.

Antes de liberar el botén de emergencia, el operador debe tener contral del
instrumento y del total de los electrodos y cables, asegurarse que las personas y
animeles no estén en contacto con los electrodos y puntos de conexion

Nota! El panel de alimentacidn puede calentarse cuando estd en funcionamiento,
especialmente cuando se transmite con alta potencia. Tenga cuidado al manipular un
Terrameter para evitar quemar nada. Véase también el Capitulo 2.5 La fuente de alimentacién

5



ABEM Terrameter LS 2
2.3 tl receptor de GPR interno

El Terrameter LS 2 tiene un receptor GPS y GLONASS incorporado que guarda
automaticamente los datos de posicionamiento junto con todas las mediciones. Para
funcionar bien, la antena incorporada (en el mango del instrumento, Figura 5) debe poder
recibir sefiales de un ndmero suficiente de satélites. Normalmente, esto no sera posible en
interiores y estard muy limitado en areas al aire libre con una vista limitada del cielo, por
ejemplo, en un bosque. Colocar el instrumento boca arriba durante la recopilacién de datos
también limita la efectividad de la antena. Se puede utilizar un GNSS externo para
proporcionar posicionamiento a través del puerto USB en el panel final del instrumento
(consulte el Capitulo 4.3 Receptor GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite))

Figura 5 La antena GNSS (GPS) estd integrada en el lado izquierdo del mango

2.4 El panel de interfaz de usuario

Toda la interaccidn con el Terrameter LS 2 se realiza a través del panel de interfaz de usuario
(Figura 6). Esto incluye el teclado incorporado, la pantalla a todo color y la ventana LED.

fig Prolects
il Gradientl

Pseudo Section

Dlald|

Measuring done!

GEO

Figura 6 El panel de la interfaz de usuario

Hay dos LED que se muestran a través de la ventana LED:
- EILED verde es un indicador de latidos del corazén, lo que significa que el software
esta vivo.
- EILED rojo indica actividad de lectura/escritura.
- EI'LED naranja esta relacionado con varios estados de energia durante el
funcionamiento normal.
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Durante el modo de espera, el Terrameter consume muy poca corriente; sin embargo,
dependiendo de las circunstancias, puede consumir grandes corrientes durante la
transmisidn, a veces hasta 30 A. La bateria externa y su cable deben disefiarse en
consecuencia. Para el trabajo de campo, utilice una bateria buena y adecuada de capacidad
recién cargaday el juego de cables suministrado, si es posible.

La bateria interna esta disefiada principalmente como una fuente de energia de respaldo para
operar el instrumento durante la configuracion, el movimiento entre estaciones, la
transferencia de datos, etc., pero también se puede usar para estudios limitados de baja
potencia, por ejemplo, mediciones VES con potencia reducida. La bateria interna se carga
conectando la fuente de alimentacién de Office al conector de la fuente de alimentacion
externa. El cargador dejara de cargarse automaticamente cuando la bateria esté llena. Es
posible quitar la bateria interna y, a veces, puede ser necesaria para el transporte en avion. Si
el revestimiento protector que mantiene unidas las celdas se encuentra defectuoso durante
la inspeccién, comuniquese con el soporte de ABEM para obtener mds informacion. Es posible
ejecutar completamente el Terrameter LS 2 sin la bateria interna, pero para su comodidad,
siempre debe cargar la bateria antes de comenzar las actividades de medicion.

iNota! Todas las baterias se autodescargaran con el tiempo. Si se descarga
demasiado, disminuira la capacidad de la bateria. Se recomienda cargar
las baterias internas y externas inmediatamente después de la inspeccidon
y al menos una vez cada tres meses, si no estan en uso.

Una vez que se ha encendido el instrumento, si la bateria externa se desconecta por cualquier
motivo, cambiara automaticamente a la bateria interna. Esta funcién funciona incluso durante
el proceso inicial de puesta en marcha. Esta util funciéon permite desconectar temporalmente
la bateria externa sin apagar el instrumento al moverse, por ejemplo, de una estacion de
medicion a otra.

El dispositivo de conmutacién de baterias, en cualquier situacion, dard prioridad a la bateria
externa si estd conectada y el voltaje es superior a 9 V. Puede encontrar mas informacién
sobre los niveles de voltaje interno y externo en el Capitulo 4.8 Fuente de alimentacion.

La tabla al dorso proporciona una guia para el indicador de bateria. Los valores no son exactos,
pero dan una indicacidn de los niveles de voltaje de las fuentes de la bateria en ese momento.
Los indicadores de bateria son los mas a la izquierda de los iconos de notificacion en la barra
de estado (Figura 7).

La fuente de alimentacidn de oficina ABEM (21-33310032) no es adecuada para mediciones,
estd diseflada exclusivamente para trabajar en el instrumento mientras esta en interiores. No
es resistente a la intemperie ni tiene clasificacién de potencia para condiciones topogréficas.
El adaptador de corriente ABEM (10-006021) es un accesorio opcional que permite que el
Terrameter funcione desde un pequefio generador mévil. Este robusto convertidor CA-CC es
capaz de hacer frente a las demandas cambiantes y, a menudo, de alta corriente del
Terrameter durante la medicidn, al tiempo que proporciona un suministro estable de 12 V.
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Aprox. porcentaje de carga
completa o estado

Indicacién de bateria Voltaje o estado Indicacién de bateria

externa aproximado de la bateria interna

) Mas de 12,2V | 81-100 %
) 11,6 -12,2V ) 61-80%
11,4-116V 41-60%
109-114V 21-40%

Menos de 10.9 Menos del 20 %

Bateria externa no
conectada

Bateria interna no
conectada

dgjognygnggigi

Fuente de alimentacién de
oficina conectada

J o0 0| U

Carga interna de la
bateria

Si no se detecta una fuente de alimentacion externa, el Terrameter cambia a la bateria interna.
Sin embargo, se debe tener en cuenta el siguiente escenario de puesta en marcha como una
indicacion de que todas las fuentes de energia disponibles estan agotadas:

=

Si la bateria externa tiene un voltaje que esta justo por encima del limite 'OK’, el
instrumento continuara hasta el escenario donde se ilumina la pantalla que consume
mas energia.

El voltaje de la bateria ya débil ahora caera por debajo de un nivel aceptable.

Luego, el instrumento entra en un estado de reposo (en espera).

La bateria externa ahora se recuperara a un nivel de voltaje mas alto.

El instrumento registra suficiente voltaje para volver a intentar la secuencia de
arranque.

La pantalla se ilumina, con una caida de voltaje posterior y un estado de reposo
forzado.

vk wnN

o

Esta secuencia puede continuar repetidamente durante mucho tiempo. En caso de que esto
suceda, la accion inmediata es desconectar la bateria y reemplazarla o cargarla. Utilice
siempre una bateria de buena calidad, recién cargada, para su encuesta.

Después de iniciar una medicion, se permite que el voltaje de la fuente de alimentacién caiga
temporalmente a 9 V cuando el transmisor estd activo. Por lo tanto, el instrumento puede
indicar temporalmente un voltaje bajo de la bateria mientras transmite alta corriente al suelo.
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2.5 Operando de condiciones de alta temperatura

Cada Terrameter LS 2 individual se opera durante al menos una hora en una cdmara de calor
durante la prueba de administracién. Durante condiciones normales de funcionamiento, un
fusible térmico apagara el instrumento si se produce un sobrecalentamiento. Esto es para
evitar dafnos vy, por supuesto, detendra el proceso de medicidn.

Algunas precauciones para evitar el
sobrecalentamiento:
- Proteja el instrumento de la luz solar directa. Manténgalo a la sombra, considere el
uso de un
sombrilla o similar si es necesario.
- No utilice el instrumento en espacios pequefios y cerrados, por ejemplo, dentro del
transporte
cajas, donde el aire no puede circular libremente. El panel de alimentacién (lado
izquierdo del instrumento) debe tener una buena ventilacién a su alrededor.

2.7 Uperando en tormentas

Si surge una tormenta eléctrica mientras estda en el campo con el instrumento, recuerde
detener primero cualquier proceso de medicidn en curso y luego desconectar los cables de los
terminales sin tocar ningun conductor desnudo. Nunca deje los cables conectados al
Terrameter LS 2 durante la noche a menos que estén equipados con una proteccion adecuada
contra rayos, ya que puede ocurrir una tormenta eléctrica.

Nunca tome mediciones durante una
tormenta!
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3 LA INTERFAZ DE USUARIO

El usuario interactia con el instrumento a través del panel de interfaz de usuario. Este
capitulo explica los conceptos bdsicos de esta interaccion.

d.! La pantalla

Toda la informacidn que se muestra en la pantalla se denomina pantalla. La Figura 7 muestra
el disefo de la pantalla.

Tabs Active Project and Task

ABEM Terrameter for resistivity, 1P and SP

Serial Number: 219120557 Transmitter: 3.7.2
Software: 2.7.1-13.ga3e69dco38 othd: 102.168.1.201
Avallable Channels: 12 tund: 10.17.23. 179

Recent Activities
Page| | < Gradient XL 2 >

< Show List of Projects >

Active Guidance
ﬁ Press the "Guikde® button far assistance on any

tab. mison e, or command

Terrameter Resources
1 Sean ta accass rasaurcas farthie natrument

| J
Notification Icons

Figura 7 Disefio de la pantalla

Los componentes de disefio de pantalla:

- Elelemento del menu de navegacion y las pestafias se describen en el Capitulo 3.4
Navegacion por pdginas, pestafias y menus .

- La pagina muestra informacion diferente segun el lugar por el que haya navegado el
usuario.

- Proyecto y tarea activos muestran el proyecto y la tarea abiertos actualmente.

- Labarra de estado muestra mensajes interactivos en la parte izquierda y
notificaciones en la parte derecha (ver mas abajo).

- Losiconos de notificacion muestran el estado de la bateria, el estado del GPS y la hora
del dia.

3.2 El teclado

Los comandos del usuario se ingresan a través de un teclado. Hay un teclado incorporado en
el panel frontal, pero también se puede usar un teclado externo a través del puerto USB en
el panel final.
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En la tabla se enumeran los nombres de los botones a los que se hace referencia en este

documento.

ABEM Terrameter LS 2

<Orientacion activa de ABEM>

| ()| [4m)

<Menu> @ <lzquierda>
Ml <Reproducir- > <Correcto>
— Pausa> —
@) <Poder> Y <Abajo>
% <Navegar> 4 <Shift>
A <Arriba> oPT <Opciones>
e <Claro> oK <De acuerdo>

La funcidén correspondiente de los botones se resume a continuacion:

<Orientacion
activa de
ABEM>

<Menua>
<Reproducir-
DAanieas
<Poder>
<Navegar>
<Arriba>
<Claro>
<lzquierda>
<Abajo>
<Correcto>
<Shift>

<Opciones>

<De acuerdo>

Detecta el comando, la pantalla o el elemento de menu actualmente activos y

proporciona instrucciones relevantes sobre él.

Mostrar el menu de navegacion

Irala pagina "Medir/Progreso” / Iniciar o pausar la medicion
Encender o apagar el instrumento

Saltar entre las pestafias de un elemento de menu de navegacion
Mover el cursor / Resaltar hacia arriba

Cerrar cuadro de didlogo

Mover el cursor / resaltar a la izquierda

Mover el cursor / resaltar hacia abajo

Mover el cursor / Resaltar a la derecha

Cambiar la funcion de otros botones

Mostrar el menu de opciones para el objeto resaltado

Seleccionar / Mostrar el emulador de teclado

11
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Se puede conectar un teclado de computadora USB estdndar al Terrameter LS 2 y usarlo en
lugar del teclado incorporado. La asignacidén entre los botones integrados y el teclado del
equipo se muestra en esta tabla:

<F9> @ <Flecha ala

— izquierda>
<Alt> Y <Flecha hacia

— abajo>

|>|]|] <F10> @ <Flecha derecha>

@ <F12> ﬁ <Shift>

@ <Pestafia> BT <F11>

A <Flecha arriba> o <Entrar>

€ <Esc>

Un servidor VNC estdndar estd instalado en el Terrameter LS 2, lo que significa que la
duplicacién de pantalla y el control remoto del instrumento son muy simples. Los dispositivos
en cualquier plataforma (PC, Apple, i0OS, Android, Linux, etc., ya que los protocolos VNC son
universales) se pueden iniciar sesidn en el instrumento, lo que permite la duplicacién de
pantalla y el control remoto. Un software multiplataforma ampliamente utilizado es VNC
Viewer que, en el momento de escribir este articulo, se puede descargar desde el sitio web de
RealVNC (https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer). Los
usuarios/observadores pueden ser locales en el Terrameter o completamente remotos y
seguir observando u operando el sistema.

Instale un visor VNC en el dispositivo de visualizacion / control elegido y conecte el dispositivo
al LS directamente a través de un cable Wi-Fi o Ethernet (para acceder a un instrumento
remoto a través de Internet, comuniquese con support@guidelinegeo.com). Inicie el software
VNC elegido, habra alguna opcidn para crear una nueva conexion; ingrese la direcciéon IP que
se muestra en la pestafia "Bienvenida" o "Red" de Terrameter (dependiendo del software
utilizado, puede ser necesario agregar el valor "::5900" directamente después de la direccién
IP).

El servidor VNC del instrumento esta protegido con contrasefia. Ingrese "Directriz" (distingue
entre mayusculas y minusculas) cuando se le solicite; Puede ser util guardar la contrasefia, si
se da esa opcidn. Es probable que el software dé un mensaje de advertencia debido a que la
conexién no estd encriptada, acéptelo y el escritorio LS 2 deberia aparecer en su dispositivo.
Utilice los controles externos del teclado que se muestran en la seccidn anterior de este
manual para controlar el instrumento.

12
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3.4 Pagina, pestaiia y ment de navegacidn

La vista activa del instrumento (llamada pdgina, consulte el Capitulo 3.1 La pantalla) serd una
de varias péginas, agrupadas por funcién, que se muestran como pestarias en la parte superior
de la pantalla. Estas paginas estan organizadas en un arbol de menu de dos niveles (Figura 8),
al que se accede a través del botdn <MenU(> (consulte el Capitulo 3.2 E/ teclado). El nivel
superior tiene cuatro elementos de ment, cada uno con varios subelementos.

Cuando se hace referencia a una pagina especifica, se utilizara el formato "Elemento de menu
/ Subelemento", por ejemplo, "Instrumento / Red" para describir la pagina de informacion de

la red.
Navigation Menu b3 Project14
| Q = TaskName_1
¥ BB Projects

Weicome ﬁ Welcome
Serial NumH = .
Sz;tevar::mz & Project List

Available CH E Task List
él," Task Template List

LI b o Settings
< TaskNan|

< Show Lig

.

> »° Measure

» (& Instrument

A
Pi
td
T
s

Figura 8 El menu de navegacion sobre la pdgina "Proyectos/Bienvenida"

Los detalles del menu de navegacion estan marcados en la
Figura 9
= Projects

ﬁ Welcome

= Project List

&£ Task List

%-* Task Templates

> 4 settings
Elementog
Ny > 55 Measure

[H Instrument

Figura 9 Menu de navegacion: Subelemento
"Bienvenido" seleccionado en el elemento de menu
"Proyectos"
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Los cuatro elementos del ment son:

Proyectos 3.7 Convenciones de gestion de datos
Configuracion 5.2.2 Configuracion de adquisicion de datos
Medir 6.10 Realizacion de la adquisicion de datos
Instrumento 4 El instrumento

Cada subelemento corresponde a una pestafia especifica en la pantalla (nuevamente, el
Capitulo 3.1 La pantalla explica estos conceptos). Cada pestafia representa una pdgina
especifica de informacion. Es una coincidencia uno a uno entre los tres conceptos.
- Subelemento: parte del menu de navegacion, coincide con una pestarfia / pdgina
especifica en la pantalla.

- Pestafna: parte del disefio de la pantalla , actia como una ayuda de navegacién para
el usuario.

- Pdgina: parte del disefio de pantalla , que muestra la informacion solicitada.

Hay tres formas diferentes de cambiar la pdgina actual:
[J  Pasar de una pdgina a otra en la pantalla

— Presione <Examinar> para avanzar (es decir, mover una pestaria hacia la derecha)

— Presione <Shift> + <Examinar> para retroceder (es decir, mover una pestafia hacia la izquierda)

[l Vaya directamente a la pdgina "Medida / Progreso”

— Presione <Reproducir-Pausa>

[J  Uso del menu de navegacion

— Presione <Menu> para abrir el ment de navegacion
— Presione <Arriba> y/o <Abajo> para subir y bajar en el menu de navegacion
— Presione <Derecha> para abrir un elemento de menu cerrado y mostrar sus subelementos

— Presione <OK> para mostrar la pdgina asociada con la seleccionada actualmente
Subelemento

Si se resalta un elemento de menu en lugar de un subelemento cuando se presiona <OK>, se

abrird la dltima pagina utilizada de ese elemento de menu

iNota! La Unica forma de cambiar la Pdginas de uno Elemento de ment a
cualquiera de los otros Elementos del menu es a través de la Menu de
navegacion

3.4 La pagina de bienvenida

Al iniciar el Terrameter LS 2, aparecera la pdgina "Proyectos/Bienvenida" (Figura 10). Aqui se
muestra el numero de serie del instrumento, la versién del software de la aplicacién, el
numero de canales de medicidn, la versidon del firmware del transmisor, la direccion IP de la
red y la direccidn del tdnel VPN (si corresponde). Ademds, el nombre del mas reciente
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de medicion se muestra en la parte superior derecha de la pantalla, y un cédigo QR que enlaza
directamente con los recursos asociados con el Terrameter se muestra en la parte inferior
derecha de la pdgina.

@ Projectl

il Gradient XL 2

ABEM Terrameter for resistivity, IP and SP

Serial Number: 219120557 Transmitter: 3.7.2
Software: 2.7.1-13-ga3e69dce38 eth0: 192.168.1.201
Available Channels: 12 tunO: 10.17.23.178

Recent Activities
< Gradient XL _2 >

< Show List of Projects >

Active Guidance
Press the "Guide" button for assistance on any
tab, menu item, or command

Terrameter Resources
Scan to access resources for this instrument

== |'® - @ 11:24

Figura 10 La pdgina de bienvenida

En el centro de la pagina hay dos filas con accesos directos a otras pdginas.

[J Uso de los atajos

— Presione <Arriba> o <Abajo> para resaltar una de las dos filas

— Presione <OK> para cambiar a la pdgina

Para la primera de estas filas hay dos situaciones posibles:

- Si el proyecto activo no tiene ninguna tarea:
Falta el texto "< tarea. Por favor, cree >".
Al presionar <OK> en este caso, se cambiard /a pdgina a la pdgina "Lista de
proyectos/tareas" para el
Proyecto actualmente activo. Esta pdgina se explica en el Capitulo 3.7.2 Tarea.

- Delo contrario, si el proyecto activo tiene una tarea:
Se mostrara el nombre de la tarea activa. Consulte la Figura 10 para ver un ejemplo.
Apremiante
<Aceptar> cambiara, en este caso, a la pdgina "Medir/Progreso” de esta tarea. Esta
pdgina
se explica en el Capitulo 6.10.1 /nicio de la medicidn.

Pulsando <OK> en la segunda fila, se tendra el mismo resultado que una sola pulsacién en el

botén <Examinar> la pdgina cambiara a la pdgina "Proyecto/Lista de proyectos”. El Capitulo
3.7.1 Proyecto tiene una explicacion de esta pdgina.

iNota! Se proporciona un resumen paso a paso de como realizar mediciones de ERT y VES
en la pantalla de orientacion activa asociada con la pagina de bienvenida. Esto
proporciona una guia / recordatorio Util de los pasos clave a seguir.
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d.a El mend de opciones

Figura 11 muestra un ejemplo de un Menu de opciones; Estos se pueden encontrar en cinco
Pdginas:

- "Proyectos/Lista de proyectos"

- "Proyectos/Lista de tareas"

- "Plantillas de proyectos/tareas"

- "Medir [ Progreso"

- "Medida/Electrodos"

- "Posiciones de medicién/electrodos"

= Open Project Proj--227 >

= Delete Project =

< Export Project =

=< Rename >

< Create New Project >

Figura 11 Ejemplo de menu de opciones

[J Abriry usar un menu de opciones

— Al presionar <Opciones> generalmente se mostrara un menu de opciones emergente

— Presione <Arriba> o <Abajo> para resaltar uno de los elementos del menu

Tenga en cuenta que algunos elementos del menu pueden estar deshabilitados y no se
pueden resaltar

— Presione <OK> para realizar la accidon resaltada en el menu de opciones

El contenido del menu de opciones diferira en funcion de lo que se resalte cuando aparezca el
icono

Se presiona el botén <Opciones>. Funciona de manera similar al menu contextual del botén
derecho en una PC de escritorio.

3.5 Cambiando texto y valores

Hay tres formas principales de cambiar los valores:

- Elija entre un conjunto fijo de valores (consulte 3.6.1 Conjunto fijo de valores)

- Editar texto (para nombres de instancia) usando un emulador de teclado (ver 3.6.2 E/
teclado
emuladores)

- Editar valores numéricos usando un emulador de teclado (ver 3.6.2 Los emuladores de
teclado)

3.5. Conjunto de valores fijos

Una punta de flecha puntiaguda hacia la izquierda y hacia la derecha rodeara el valor cuando

haya un conjunto fijo de valores para elegir (Figura 12).
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Spread: 4 = 3
Protocol: Gradient

Minimum Electrode Spacing X [m]: | 5

Minimum Electrode Spacing ¥ [m]: | 1

Minimum Electrode Spacing Z [m]: | 1

< OK >

= Cancel >

Figura 12 Ejemplo de un valor de eleccion fija

[0 Cambiar un valor de opcidn fija

— Presione <lIzquierda> y/o <Derecha>

3.6.2 El emulador de teclado

Hay dos emuladores de teclado diferentes disponibles cuando se usa el teclado integrado para
ingresar valores de texto y datos. Un emulador es alfanumérico y el otro es numérico.
Alternativamente, se puede utilizar un teclado USB externo.

[Pri-2D0

w| X | ¥ | Z - : l

Done!
space

Figura 13 Emulador de teclado alfanumérico

Editar
texto I m
7 8 9 C
4 5 6 +/-
Tecla
de
entrada
1 2 3
oK
0 .

Figura 14 Emulador de teclado numérico con componentes etiquetados
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El texto editable se resaltara cuando se abra un emulador de teclado.

0 Abrir un emulador de teclado

— Asegurese de que el texto que se va a editar esté resaltado o tenga el
cursor parpadeante dentro

— Presione <OK>
Si el texto editable es numérico, se muestra un emulador de teclado numérico

(Figura 14), de lo contrario aparece un emulador de teclado alfanumérico
(Figura 13)

Navegando por los emuladores

— Presione los botones de flecha (<lzquierda> <Derecha> <Arriba>
<Abajo>) para mover el cursor dentro del texto editable o para
seleccionar una tecla de entrada

Eliminacion del texto editable en el emulador de teclado alfanumérico

— Presione <lzquierda> o <Derecha> para mover el cursor a la
derecha del texto que se va a eliminar

— Presione <Abajo> para mover el cursor del texto editable a las teclas de entrada

— Pulse <Derecha> hasta que se seleccione la tecla de entrada "<-"; esta
tecla de entrada funciona como un botdén de retroceso en un
teclado de PC tradicional

— Presione <OK> una vez para eliminar cada caracter

Restablecer el texto de edicion a "0" en el emulador de teclado numérico

— Presione <Abajo> para mover el cursor del texto de edicidn a las teclas de
entrada

— Presione <Derecha> hasta que se seleccione la tecla de entrada "C"

— Presione <OK>y el nimero se reemplaza por un "0"

Cambiar el texto editable

— Presione <lzquierda> y/o <Derecha> para mover el cursor al lugar
correcto dentro del texto editable

Presione <Abajo> para mover el cursor del texto editable a las teclas de entrada

— Vaya a la clave de entrada deseada

Presione <OK>

Sustitucidn del texto editable cuando ese texto esta resaltado

— Presione <Abajo> para mover el cursor del texto editable a las teclas de entrada

— Vaya a la clave de entrada deseada

— Presione <OK>y el nimero o caracter reemplazara el texto resaltado

Guardar el texto

— Navegue hasta la tecla de entrada en la parte inferior derecha ("jListo!" o
"Aceptar")

— Presione <OK>
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0 Cancelar sin guardar

iNota! Esto solo es posible cuando el emulador de teclado se ha abierto
desde un cuadro de didlogo donde hay un botén Cancelar. Un
ejemplo de esto es el cuadro de didlogo Nombre del proyecto (Figura
19)

— Navegue hasta la tecla de entrada en la parte inferior derecha ("jListo!" o
"Aceptar")

— Presione <OK>

— Resalte el botén "Cancelar" y presione <OK>

3.7 Convenciones de gestion de datos

Es util definir un conjunto de convenciones que se pueden utilizar para clasificar, almacenary
administrar los datos de medicién de una manera comprensible. El Terrameter LS 2 utiliza las
siguientes categorias en el software de usuario: Proyecto, Tarea y Plantilla. Este capitulo
explicara estas convenciones de nomenclatura y explicard cémo usarlas en el instrumento
real.

3.7 Proyecto

Un proyecto es un contenedor para tareas de medicidn. Un conjunto de tareas en un solo
proyecto podria agrupar mediciones del mismo sitio, el mismo dia o el mismo contrato.

Los proyectos se administran en la pdgina "Proyectos/Lista de proyectos" (Figura 15 Pagina de
lista de proyectos). Aqui los proyectos se pueden crear, renombrar o exportar

i Project5
@l Gradient_1

Project List

| Project Name . Last Updated
<CreateNewPro;ect>
0 IMAGING 10/08/16

(4 Project3 10/14/16

(1) Project4 10/06/16

@ Projects Friday

4 VES 10/05/16

| = )| Y - |® 10:03

Figura 15 Pdgina de lista de proyectos
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r un nuevo proyecto

— Mueva el resaltado a la fila superior ("<Crear nuevo proyecto>")

— Presione <OK>

Alternativamente, el elemento "<Crear nuevo proyecto>" del menu de opciones

Proyecto se puede usar para crear un nuevo proyecto, ver mas abajo.

0 Abrir

el menu de opciones Proyecto

— Mover el resaltado al proyecto requerido

— Presione <Opciones> y se mostrara el menu de opciones (Figura 16)

< Open Project Proj--227 >

= Delete Project =

=< Export Project =

= Rename >

=< Create New Project =

Figura 16 Menu Opcion del proyecto con el elemento Abrir resaltado

Los elementos del menu de opciones Proyecto comprenden:

Abrir El proyecto se activa y la "Lista de proyectos/tareas" para el proyecto
se muestra; igual que presionar <OK> en un proyecto resaltado

Borrar Se muestra un cuadro de didlogo de confirmacidn (Figura 17) y el
proyecto se eliminara si el usuario confirma la eliminacién

Exportar Consulte el Capitulo 7.2.5 Exportar un proyecto

Rebautizar Ver mds abajo

Crear nuevo

Crea un nuevo proyecto

2. Do you really want to delete the Proj--227 project?

< Yes >

< No =

Figura 17 Cuadro de didlogo Confirmar eliminacion de proyecto
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[ Cambiar el nombre de un proyecto
De forma predeterminada, los nuevos proyectos se denominan "Proyecto" con
numeracion secuencial.

— Abra el menu de opciones Proyecto
— Mueva el resaltado a <Cambiar nombre> (Figura 18)

— Presione <Aceptar> y se mostrara el formulario Cambiar nombre (Figura 19)

< Open Project Prj-2D0 >

=< Delete Project >

= Export Project >

< Rename >

< Create New Project >

Figura 18 Menu de opciones del proyecto con el elemento Cambiar nombre resaltado

Name: I Pri-2D0
< OK >

< Cancel >

Figura 19 Cuadro de didlogo Cambiar
nombre

3.7.2 Tarea

Una tarea es un conjunto de datos recopilado mediante la ejecucién de un protocolo de
medicion. Las tareas pueden ser un disefio de imagenes 2D/3D (incluidos los pasos de arrastre),
un sondeo VES, una medicidn de pozo o mediciones de laboratorio. Las tareas se administran
en la pdgina "Proyectos/Lista de tareas" (Pagina de la lista de tareas de la Figura 20) donde se
pueden crear, eliminar, cambiar de nombre, exportar y mas.

& Task List

Task Name . Created

Create New Task >
Gradient_1 10/14/16 40.0m / 666 Measures

| =) | ) | @ - |® 10:03

Figura 20 Pdgina de lista de tareas
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[ Crear una nueva tarea
Al crear una nueva tarea , se debe definir el tipo de dispersién de electrodos. La
extensién describe al instrumento la disposicion relativa de los electrodos, por ejemplo,
un disefio 2D con cables de 4x21 o un disefio 2D con cables de 2x24. Ademas, se
selecciona un archivo de protocolo que define todas las combinaciones de electrodos
necesarias para completar la tarea. Finalmente, se deben ingresar los espacios de
extraccién de electrodos.

— Mueva el resaltado a la fila superior ("<Crear nueva tarea>")

Presione <Aceptar>y se mostrard el cuadro de didglogo Crear nueva tarea (Figura
21)

Presione <lzquierda> y/o <Derecha> para recoger la distribucién del electrodo
<ABEM Active Guidance> proporciona detalles sobre los spreads mas comunes

Presione <Abajo> para resaltar Protocolo

— Presione <lzquierda> y/o <Derecha> para elegir el archivo de protocolo
<ABEM Active Guidance> proporciona pros y contras para protocolos comunes

Si es necesario cambiar los valores predeterminados de espaciado de electrodos,

entonces:

— Presione <Abajo> para resaltar Espaciado de electrodos X y/o Y; solo estan
activas las direcciones de espaciado utilizadas en la extensidn seleccionada.
Los spreads VES no requieren un valor de espaciado; tienen posiciones
absolutas de electrodos incrustadas dentro de ellos.

— Presione <OK> y se mostrard el emulador de teclado numérico

— Introduzca el espaciado de electrodos requerido y regrese, consulte el
Capitulo 3.6.2 Los emuladores de teclado

— Presione <Abajo> para resaltar el botén OK

— Presione <OK>

Spread: ax16
Protocol: d Dipole-Dipole [ 2
Minimum Electrode Spacing X [m]: I 0

< OK >

< Cancel >

Figura 21 Cuadro de didlogo Crear nueva tarea

Alternativamente, el elemento "<Crear nueva tarea>" del menu de opciones Tarea se puede
usar para crear una nueva tarea, ver mas abajo.

iNota! Después de crear una nueva tarea, a menudo es necesario verificar, y
posiblemente modificar, la configuracion de adquisicidn de datos antes de
comenzar a recopilar cualquier medicidon. Por esta razdn, la pantalla
cambiara automaticamente a la pdgina "Configuracion/Receptor"” para
una tarea recién creada, consulte el Capitulo 5.2.2 Configuracion de
adquisicion de datos
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[  Abrir el menu de opciones Tarea

— Mueva el resaltado a la tarea deseada

— Presione <Opciones> y se mostrard el menu de opciones de la Figura 22

< Open Borehole logging_ 4 >

< Rename >

< Save As Template >

< Delete Task >

< Export task as DAT >

< Export task as TXT >

< Export task as USF >

< Export task as LAS >

< New from Borehole logging_ 4 >

< Create New Task >

Figura 22 Menu de opciones de tarea con el elemento
Crear nueva tarea resaltado

Los elementos de menu del menu de opciones Tarea:

Abrir La tarea se activa y se muestra la pagina "Configuracion/Receptor"
Rebautizar Ver mds abajo

Guardar como Véase el Capitulo 3.7.3 Plantilla

plantilla

Borrar La tarea se eliminara si el usuario la confirma en laopcion (Figura 23)
Exportar Consulte el Capitulo 7.2 Exportacion de datos de medicion

Nuevo de Se creara una nueva tarea con la tarea resaltada como plantilla. Esto

funciona igual que abrir desde una plantilla ordinaria, pero lo hace
directamente desde la tarea seleccionada, consulte el Capitulo 3.7.3
Plantilla

Crear nueva tarea Crea una nueva tarea

Do you really want to delete the PolePole_1 task?

< Yes >

=< No =

Figura 23 Cuadro de didlogo Confirmar eliminacion de tareas
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[l Cambiar el nombre de una tarea.
De forma predeterminada, una nueva tarea recibira automdticamente el nombre del
protocolo elegido; por ejemplo, el uso de un protocolo de gradiente dard el nombre
"Gradient_X", donde X es un niumero incrementado automaticamente. Este nombre
se puede editar.

— Abra el menu de opciones Tarea
— Mueva el resaltado a <Cambiar nombre> (Figura 24)

— Presione <Aceptar> y se mostrara el formulario Cambiar nombre. Esto
es similar a la forma de cambio de nombre del proyecto (Figura 19);
mantenga el cursor en el cuadro de nombre y presione <OK> para abrir
el emulador de teclado (Capitulo 3.6.2 Los emuladores de teclado)

= Open Gradient_1 >

= Rename >

< Save As Template >

= Delete Task =

< Export task as DAT >

= Export task as TXT =

< Export task as USF >

= Mew from Gradient_1 =

= Create New Task >

Figura 24 Menu de opciones de tarea

3.7.3 Plantilla

Una configuracion de medicién completa utilizada para una tarea en particular se puede
guardar como plantilla. Esto facilita la creacién de una nueva tarea con la misma configuracién
de adquisicidn de datos que se utilizé anteriormente. Esto ayuda a evitar pasar por alto el
cambio de cualquier configuracidn del valor predeterminado, o utilizado por Ultima vez, a un
valor adecuado para la medicién prevista.

iNota! No hay datos de adquisicidon almacenados en un Plantilla, solo configuracion
de tarea.

Una plantilla solo se puede crear desde la pdgina "Proyectos/Lista de tareas" utilizando el
menu de opciones Tarea (Figura 25).

Crear una plantilla, es decir, guardar la configuracion de una tarea como plantilla

— Abra la pagina "Proyectos/Lista de tareas"

— Mover el resaltado a la tarea deseada

— Presione <Opciones>y se mostrard el menu de opciones Tarea

— Mueva el resaltado del elemento <Guardar como plantilla> (Figura 25)

— Presione <OK>
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< Open Gradient_1 >

=< Rename >

< Save As Template >

< Delete Task >

< Export task as DAT >
< Export task as TXT =
=< Export task as USF >

= New from Gradient_1 >

=< Create New Task >

Figura 25 Menu de opciones de tarea con el elemento
Guardar como plantilla resaltado

Las plantillas se administran en la pdgina "Plantillas de proyectos/tareas" (Figura 26) y tienen
un menu de opciones asociado para su administracion (Figura 27).

@ Projects

il Gradient_1

@ Task Template List

Task Template List .

| == | | D - |® 10:04

Figura 26 Pdgina de plantillas de tareas

[0 Abrir el menu de opciones Plantilla

— Mover el resaltado a la plantilla deseada

— Presione <Opciones> y se mostrara el menu de opciones de la Figura 27
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=< New from CalCZZ 2 >

< Rename >

< Delete template >

Figura 27 Menu de opciones de plantilla con el
Elemento "Nuevo desde" resaltado

Los elementos del ment de opciones de la plantilla :

Nuevo de Crea una nueva tarea a partir de esta plantilla, consulte el
Capitulo 3.7.2 Tarea para obtener mds informacion sobre el
procedimiento para crear tareas.

Rebautizar Ver mas abajo

Borrar Se muestra un cuadro de didlogo de confirmacion (Figura 28)
y la plantilla

Do you really want do delete the CalCZZ 17 template?

i
]

©

< Yes >

< No =

Figura 28 Cuadro de didlogo Confirmar eliminacion de plantilla

[l Cambiar el nombre de una plantilla
Una nueva plantilla recibirda automaticamente el nombre de la tarea a partir de la
cual se cred. Este nombre se puede editar.

— Abra el menu de opciones Plantilla
— Mueva el resaltado a <Cambiar nombre>

— Presione <OK> y se mostrara el formulario de cambio de nombre;
esto es similar al formulario de cambio de nombre del proyecto
(Figura 19)

— Mantenga el cursor en el cuadro de nombre y presione <OK>
para abrir el emulador de teclado (Capitulo 3.6.2 Los
emuladores de teclado)
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4 EL INSTRUMNETO

Los ajustes y la informacion especifica del instrumento se manejan en el elemento de menu

Instrumento
del menu de navegacion (Figura 29). Cada subelemento se explica a continuacion.

'Navigation Menu x

| = Projects

£ Settings

oY Measure

Z Instrument
® Storage
« = Network
&) GPS
’. Language
»-- License
-1+ Calibration
¥ Electrode Switch

o, Power Source

Figura 29 Menu de navegacion: Elemento del menu de instrumentos:
Subelemento de almacenamiento marcado

4| Nlmacenamiento de datos

La pdgina Instrumento/Almacenamiento (Figura 30) muestra informacidn sobre el
almacenamiento de datos.

fm Projects

i Gradient_1

Storage

Internal Data Storage Free: 14.9 GB Total: 15.1 GB
Internal System Storage 167.3 MB/ 221.6 MB
Protocols directory: /home/root/protocols

== | '@ - |® 10:05

Figura 30 Pdgina de informacidn para el almacenamiento de datos
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4.7 Conexiones de red

El Terrameter LS 2 tiene tres modos de red;

- Cliente LAN
- Servidor LAN
- Punto de acceso Wi-Fi

Desde la pdgina Instrumento/Red (Figura 31) es posible cambiar entre los modos de red y
obtener informacidon de red. La pdgina de red también mostrara informacion sobre los
selectores de electrodos externos conectados (ES10-64C).

La pdgina de red muestra la direccion IP del instrumento, etiquetada como "eth0"; se utiliza
para comunicarse con el instrumento a través del software VNC (consulte el Capitulo 3.3
Control VNC) o cuando se utiliza Terrameter LS Toolbox (consulte el Apéndice D. Descripcion
general de Terrameter LS Toolbox) para descargar datos, administrar protocolos y spreads y/o
mantenimiento de instrumentos. Si el instrumento estd en modo "Cliente LAN" y el servidor
al que estd conectado tiene una conexién a Internet, el Terrameter intentard conectarse al
servidor de soporte técnico de ABEM a través de una red privada virtual (VPN, consulte el
Capitulo 8.5 Diagndstico remoto). Si tiene éxito, la direccién del tunel VPN aparecera en la lista
y se etiquetard como "tunQ".

@ Projectl6

"’ il Gradient 2

Network

Network mode 4 LAN cClient »

Ethernet:
(MAC 02:00:00:3f:19:33)
ethO: 10.238.15.62
tun®: 10.17.23.138
ES10-64:
/dev/ttyS2 0 unit(s), O addresses.

== =@ - |® 15:37

Figura 31 Pdgina de red

iNota! El texto de informacidn de la pdgina de red se actualizard automaticamente
para el modo de cliente LAN, pero no se actualizara automaticamente al
cambiar entre los modos de red. Para obtener informacién actualizada de
la red sera necesario ir a otra pdgina temporalmente. Una forma facil es
presionar
<Examinar> para ir a la pagina GPS, espere unos segundos y luego presione
<Mayus> + <Examinar> para volver a la pagina de red.
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471 Lan del cliente

En el modo de cliente LAN, la red a la que estd conectado el Terrameter debe proporcionar a
los clientes conectados una direccion IP. Dichos dispositivos suelen ser enrutadores o
servidores, que actian como servidores DHCP, y este tipo de red es muy comun para las redes
de oficinas y hogares.

4.7 7 Lan del servidor

A menudo puede ser Util conectar una computadora directamente al instrumento. Para que
esto funcione, el servidor DHCP en el Terrameter LS 2 debe estar activado desde la pdgina
"Instrumento/Red". La secuencia del siguiente procedimiento es fundamental para evitar
errores en las conexiones:

=

Asegurese de que no haya ningun cable de red conectado

En la pagina "Instrumento/Red", seleccione "Servidor LAN"
Vaya a la pdgina GPS presionando <Examinar>

Espera unos segundos

Regrese a la pdgina de red presionando <Mayus> + <Examinar>
Compruebe que la direccidon eth0 es 192.168.23.1

Conecte el PCy el LS con un cable de red Ethernet

Espere hasta que la PC haya recibido una direccién IP

Realice todas las actividades necesarias utilizando Terrameter LS Toolbox, el software
VNC, etc.

10. Desconecte el cable Ethernet

11. En el LS, establezca el servidor DHCP en Desactivado

12. Desactivar LS

LNy~ WN

4.7 3 Punto de acceso Wifi

En este modo de red, el instrumento actuarda como un punto de acceso inaldmbrico. Esto
permite conectar un ordenador o dispositivo mévil directamente al instrumento sin necesidad
de utilizar cables, una funcién que puede ser muy conveniente para descargar o hacer copias
de seguridad de datos en el campo o en la visualizacién y control VNC (véase el Capitulo 3.3
Control VNC). El instrumento creara una red inaldmbrica con el mismo nombre que el nimero
de serie del instrumento, por ejemplo, "LS216080369". La contrasefia para la red Wi-Fi es
"TerrameterlLS2".

iNota! Al iniciar el modo de red del punto de acceso Wi-Fi, pueden pasar de 1 a
2 minutos antes de que se inicie el punto de acceso inalambrico.

iNota! EISSID de la red inaldmbrica sera el mismo que el nimero de serie del instrumento
, por ejemplo, "LS216080369". La contrasefia para la red inaldmbrica es
"TerrameterLS2"
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4.3 Receptor GNNS (Global navigation satellite system)

La pdgina GPS (Figura 32) muestra un estado activo para el receptor GNSS y la posicion actual
del instrumento, siempre que se reciba una sefal de satélite suficiente. El modo
predeterminado para el Terrameter es usar la antena GNSS interna montada en el mango del
instrumento. Sin embargo, hay disponible una opcidn para recibir posicionamiento GNSS desde
un dispositivo externo. Los sistemas de posicionamiento externo pueden proporcionar mejores
registros de la estacién durante las mediciones estdticas o ayudar a facilitar las mediciones
moviles.

Para utilizar un dispositivo de posicionamiento externo, configlrelo para que genere
informacién de posicion como NMEA via cable USB

M Project]
# Gradient XL 2

GPS 4 Internal GPs ’
GPS pos= Lat: 59.363410 Lon: 17.962318
GPS fix=3 sig=1 8/11

UTC time= 2016-11-03 15:46:11

PANDS: * Elevation=74 Azimuth=223 S19=17 dB
PrNZ3: * Elevation=64 Azimuth= 92 S19=37 dB
PRNDG: * Elevation=47 Azimuth=252 S19=17 db
PRNO2: * Elevation=3% Azimuth=301 S19=23 dB
PRNO3: * Elevation=24 Azimuth=128 Si19=30 dB
PARNO7: * Elevation=23 Azimuth=184 Sig=16 dB
PAN2G: * Elevation=22 Azimuth= 59 Sig=14 dB
PRN16: * Elevation=17 Azimuth= B8 Sig= 0 dB
PRN29: * Elevation= 9 Azimuth= O Sig=18 dB
PrNZ2: * Elevation= 7 Azimuth=127 Sig=22 dB
PAN31: Elevation= 3 Azimuth= 33 Sig= 0 dB

|| |© 22:41

Figura 32 Pdgina de estado para el receptor GPS

No es necesario utilizar un dispositivo GNSS externo especifico, el Unico requisito es que el
dispositivo GNSS pueda emitir una cadena NMEA formateada por GGA a través de USB a una
velocidad de 1Hz o 2Hz. El Terrameter aplicard automaticamente la configuracion correcta de
comunicacion en serie, pero, si la informacién posicional no aparece, comience asegurandose
de que el dispositivo externo esté transmitiendo y luego verifique su configuracidon de

comunicacion:

Velocidad: cualquier valor de 9600 Para 115200
Bits de datos: 8

Bits de parada: 1

Paridad: Ninguno

Control de flujo: Ninguno
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4 4 Lenguaje

Es posible cambiar el idioma utilizado para los menus de instrumentos principales, los
didlogos y las pantallas de datos desde la pagina de idioma (Figura 33).

@ Projectlo

@ Dipole-Dipole_1

Language
< English >
< Francais >
< Espanol >

\ < Svenska >

== =|® - |® oo:03

Figura 33 Pdgina de idioma

La conversiéon de un idioma a otro no es instantdnea y requiere un reinicio del instrumento
(Figura 34) para surtir efecto.

M Project10

-~ .
— \ M Projectlo
@ E E é* #l Dipole-Dipole_1

Bienvenue dans ABEM Terrameter

 Dipole-Dipole_1

Language

< English >
o Numéro de série: 219120557 Transmetteur: 3.7.2

Logiciel: 2.9.0 eth0: 192.168.1.201

< Francais > Voies disponibles: 12 tun0: 10.17.23.110

Terrameter Reboot x
Language change will take effect after a reboot of the system. Would
0 you like to reboot now?
Activités récentes
< Dipole-Dipole_1 >

< Yes > .
< Voir liste projets >

Active Guidance

|, Ressources Terrameter
E, Scan pour acceder au ressources de cet
Y instrument

=00 23

Figura 34 Confirmacion de un reinicio del Terrameter LS 2 para cambiar el idioma de la pantalla

< No >

iNota! Tenga en cuenta que, en la actualidad, las pantallas de Active Guidance
solo estan disponibles en inglés.
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4.5 Licencia

La pdgina de licencia (Figura 35) muestra el estado actual de la licencia y todas las funciones
activadas. También es posible actualizar la licencia del instrumento desde esta pagina si se ha
comprado y puesto a disposicion una actualizacién . Estas actualizaciones de licencia se
pueden instalar a través de Internet si el instrumento estd conectado al sitio de soporte
técnico de ABEM (consulte 4.2 Conexiones de red). Alternativamente, si la conexién del
instrumento al sitio de soporte resulta problematica, las licencias se pueden actualizar desde
una memoria USB. En tal caso, pdngase en contacto con el equipo de soporte de Guideline
Geo para recibir el archivo de licencia.

@ Projectl4

" "i‘- } i Gradient_1

License

< Update from Server >

< Update from USB >

Licenses:

Device registered

50 3200 12: 12 = Number of channels

50 3201 04: 81 = Number of electrodes

50 3202 25: 250W = Max output power

50 3203 60: 600V = Max output voltage

S0 3204 25: 2500mA = Max output current
50 3205 10: 2,5V = Input voltage range ON
50 3205 30: 15V = Input voltage range ON
50 3205 50: 600V = Input voltage range ON
50 3209 10: Full waveform recording option
50 3209 11: IP100% option

/home/root/1s219120557. l1c

== | '@ - |® 20:04

Figura 35 Pdgina de estado de la licencia

Después de seleccionar la opcidn de actualizacién adecuada, se mostrara el cuadro de didlogo
Actualizacion de licencia (Figura 36). Una vez finalizada la actualizacidn, el cuadro de didlogo
de actualizacién de licencias desaparecerd y se actualizardn las licencias de la pagina Estado
de la licencia. En algunos casos, puede ser necesario reiniciar el instrumento para que se
registren los cambios.

Update form server x

Connecting...

Figura 36 Cuadro de didlogo de actualizacion de licencias

iNota! La actualizacion de la licencia puede tardar entre 2 y 3 minutos. Durante
este periodo, la pantalla no cambiara.
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4B Calibracidn

La calibracién del instrumento se realiza en la fabrica antes de la entrega. Los usuarios no
tienen necesidad de acceder a esta pagina. Se debe escribir una tecla de desbloqueo para
acceder al contenido (Figura 37), y una calibracién completa requiere un equipo especial. Si
sospecha que su Terrameter LS 2 requiere recalibracién (es poco probable que sea necesario
durante el funcionamiento normal), comuniquese con support@guidelinegeo.com

T } i Project5
@ Gradient_1
9 =

Calibration

Unlock calibration function |

< Start >

== |'@® - |® 10:52

Figura 37 Pdgina de calibracion

47 la tarjeta de relays

Elinterruptor de relé consta de cuatro tarjetas de relé que pueden manejar 16 electrodos cada
una. La version VES MAX del instrumento tiene una tarjeta de relé. El interruptor de relé se
puede reconfigurar mediante una rutina de optimizacidon en el software del instrumento
dependiendo de la cantidad de canales de medicion con los que esté equipado el instrumento.
Este disefio permite la medicidn con muchos canales receptores sin tener un interruptor de
relé prohibitivamente grande?. El disefio elegido aqui proporciona un buen compromiso entre
la capacidad frente al tamafio fisico y el costo, y es adecuado para mediciones multicanal.

Para un instrumento de 2 o 4 canales, es posible que cada canal de medicidon mida en un par
de electrodos arbitrario entre 1 y 64 sin restricciones. Para un instrumento con 8, 10 o 12
canales de medicién, los canales se distribuirdn en el interruptor de relé mediante un
algoritmo de optimizacion, y la eficiencia de uso de los canales dependera del par de
electrodos de potencial que se utilizaran para la medicidon durante un par de electrodos de
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transmision de corriente determinado. El software del instrumento optimiza el uso de los
canales de medicién para que se tomen tantas mediciones como sea posible simultdneamente
para cada ciclo de medicidn, dada la capacidad y las limitaciones del interruptor de relé. La
maxima eficiencia se logra si los electrodos de los canales receptores se distribuyen entre las
tarjetas de relé en lugar de concentrarse todos en una tarjeta de relé.

La entrada para la optimizacion del canal de medicidn es lo que se escribe dentro de una
seccion <Medida> en el archivo de secuencia de medicién (protocolo) en formato XML
(consulte el Apéndice C). Archivos de secuencia de extension y medicion para obtener mas
detalles). Si todos los pares de receptores se pueden medir dentro de una transmision de
corriente, eso se hara pero, si es necesario, la medicidn se dividird en dos o mds rondas de
inyeccion de corriente. Por lo tanto, se permite enumerar mds combinaciones de receptores
gue canales de medicidn en el instrumento dentro de una seccién <Medir>.

La eficiencia general de la medicién dependerd de una serie de factores, por ejemplo, cudntas
mediciones hay por par de electrodos de corriente.

El estado actual del interruptor de relé se puede ver en una tabla en la pdgina del interruptor
de electrodo

(Figura 38).
T g Project5
it il Gradient_1

Electrode Switch

o

Relayboardl Set matrix

1 - OORO.0OORO.0OOOO.OOO. 00
- 0D0O0O.0OOBO.OOO.OOO. OO
- 000O.0O0OO.OOO.OOO. 0O
- 0OOOO.0OO00.OO0O.000.00
- 0000.0000.0000.0000.00
0000.0000.000.0O00. O
- 0000.0000.0000.0000.0
- 0000.0000.0000.0000.0
- 0000.0O000.0000.00E0. 0
10 - O0OO.0OOO0.0000.0000.0
Relayboard2 Set matrix

1 - OO0O.0OOO.0OO0.OO00. 00
2 - 0000.0000.0000.0000.00
3 - 0000.0000.0000.0000.00
4 - 0000.0000.0000.0000.00
S - 0000.0000.0000.0000.00
6 - 0000.0000.0000.0000.0
7
8
]

VCoOoNOOUBWN

- 0D00.0000.0000.0000.0
- 0000.0000.0000.0000.0
- 0D0O.0OO0D.000D.O000.0
10 - O0OO.0BO0.0000.000.0
Relayboard3 Set matrix
1 - 00OOO.0ORO.0OO.00O. 00

- ANNN _ ANNN _NANNAN _ ANNN AN

== =) | @ - |® 10:53

Figura 38 Pdgina de estado del conmutador de relé

471 La tarjeta de relay externa

Si se requiere mas de la capacidad de conmutacion interna de 64 electrodos, se pueden
conectar una o mas unidades de conmutacidn de relés externos (selectores de electrodos) del
tipo ES10-64C. En los casos en los que se requiera mas de una unidad externa, deben ser del
tipo ES10-64C (color naranja), la ES10-64 mds antigua (color gris) no puede vincularse a otras
unidades.
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Figura 39 Un ES10-64C conectado a un Terrameter a través de un cable multifuncion

ABEM, un adaptador de comunicacion ES10-64C y cables de interconexion, o un

conjunto de convertidores de interconexion y cables de interconexion

Hay varias opciones de conexion para el ES10-64C dependiendo del disefio requerido y las
distancias involucradas.

Si la distancia entre el Terrameter y el (primer) ES10-64C es inferior a 1,5 m, debe
conectarse al conector AUX a través de un cable multifuncién (nimero de pieza ABEM
36-33002011) (Figura 39). El ES10-64C tomara energia directamente del Terrameter
LS 2. Las unidades adicionales ES10-64C se conectaran en serie, utilizando un "cable
de interconexién ES10-64C" entre ellas, y cada una requerira alimentacion externa de
12 V. El dltimo ES10-64C de la cadena no puede estar a mas de 500 m del Terrameter
LS 2.

Si el primer ES10-64C debe estar a mas de 1,5 m del Terrameter LS 2, se requiere un
"Adaptador de comunicacion ES10-64C" (36-33002281) mas un "Cable de
interconexion ES10-64C". Como en el caso anterior, el ultimo (o Unico) ES10-64C en
uso no puede estar a mas de 500 m del Terrameter. Todas las unidades ES10-64C
requerirdn una fuente de alimentacién externa de 12 V conectada por un "Cable de
alimentacién externo ES10-64C" (36-33002206).

Si se requieren distancias mayores, el "Juego de convertidores Interlink" (22-
33001286) puede ser

usado. Ahora solo se puede usar un ES10-64C, pero la distancia mdxima entre el
Terrameter y el ES10-64C es de 2000 metros. El ES10-64C requiere un filtro externo de
12 V.

iNota! Dependiendo de las condiciones, algunas unidades ES10-64C mas antiguas

pueden experimentar un problema de arranque en el que consumen mas
energia (12 V CC) de lo esperado. Esto se puede resolver utilizando
alimentacion externa o realizando una modificaciéon menor de hardware de
la placa controladora ES10-64C. Péngase en contacto con ABEM en caso de
gue experimente este problema.

Serequiere laversion 1.5.1 o superior del software del instrumento para utilizar un interruptor
de relé externo. El software intentara conectarse con el ES10-64C al inicio de la medicidn,
siempre que el archivo de protocolo y dispersion seleccionado exija un interruptor de relé
externo. Los archivos de propagacion deben contener informacién sobre la unidad de
conmutacion externa, como se describe en el Apéndice C. Archivos de secuencia de extension
y medicion.
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4 8 Fuente de poder

La pdgina de la fuente de alimentacion (Figura 40) muestra el estado de la fuente de
alimentacion y la temperatura interna del instrumento. Se muestran los valores reales y se
complementan con valores minimos y maximos (desde la puesta en marcha) entre corchetes.

B Projectl6

w }
— il Gradient 2

Power Source

Internal Battery voltage : 13.5V [13.5V - 13.6V]
External Power voltage : 16.0V [15.7vV - 16.0V]
Temperature : 44.7C [41.0C - 45.8C]

Battery status:

Voltage 13784 mV

Current -22 mA

Relative state of charge 100%

Charger status:
Battery present External power present |

== =@ - |® 15:39

Figura 40 Pdgina de estado de la fuente de alimentacion y la temperatura

El adaptador de corriente ABEM (10-006021) es una forma util de garantizar una buena fuente
de alimentacién para su Terrameter LS 2; este accesorio opcional permite que el Terrameter
funcione desde un pequefio generador movil. Es un convertidor AC-DC robusto que es capaz
de hacer frente a las demandas cambiantes y, a menudo, de alta corriente del Terrameter
durante la medicidn, al tiempo que proporciona un suministro estable de 12V.
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a PREPARACION PARA LA MEDICION

0.| Ahorre tiempo en campo con una buena preparacidn

Las encuestas exitosas comienzan en la oficina; Busque en el material de archivo del area
(mapas topograficos y geoldgicos, fotografias aéreas, informes, etc.) y considere si el
levantamiento de resistividad es un método adecuado para el problema actual. Si es asi,
seleccione las posibles ubicaciones de la linea de perfil que probablemente sean mas
diagndsticas o proporcionen la mayor probabilidad de éxito.

Una vez en el sitio, camine por el area a inspeccionar con mapas y / o fotografias aéreas a
mano para seleccionar las lineas de perfil dptimas; Las condiciones actuales, o las
caracteristicas que solo son obvias cuando estan en el sitio, pueden cambiar su plan original.
Recorra toda la longitud de los perfiles planificados antes de colocar cualquier equipo, para
asegurarse de que las lineas seleccionadas sean practicas.

iNota! El mal contacto con los electrodos es la razon mas comun de los datos
incorrectos.

Traiga martillos adecuados para instalar los electrodos en el campo, por ejemplo, martillos
recubiertos de poliuretano (PUR) que dan una buena fuerza sin dafiar los electrodos. A
menudo es necesario regar el suelo alrededor de los electrodos, a veces con la adicién de sal
y / o algun aditivo para que el agua permanezca en su lugar durante las mediciones (por
ejemplo, polimero de perforacidon o bentonita). En los casos con superficies pavimentadas,
puede ser necesario perforar agujeros para insertar los electrodos o utilizar electrodos de
placa.

Las instalaciones eléctricas y los objetos metalicos conectados a tierra pueden perturbar las
mediciones y crear ruido, esté atento y tome nota de posibles fuentes de perturbacion.

0.2 Preparandose para la adquisicion de datos
0.2.| Crear proyectos y tareas

Para prepararse para la adquisicion de datos, debe existir al menos un proyecto con una o mas
tareas . Los capitulos 3.7.1 Proyecto y 3.7.2 Tarea explican como crear proyectos y tareas.

Alternativamente, las mediciones se pueden agregar a proyectos y tareas

existentes.

Todos los datos de un proyecto se guardan en un Unico archivo de base de datos. Se
recomienda no hacer el proyecto demasiado grande, ya que puede volverse engorroso y lento
de manejar. En grandes campaias de adquisicidon de datos puede ser, por ejemplo, adecuado
realizar un nuevo proyecto para cada dia en el campo.

Consulte también el Capitulo 6.14 Datos completos de forma de onda para obtener mas
informacidn sobre el registro y el manejo de grandes volimenes de datos.

0.2.2 Ajustes para adquisician de datos

Los ajustes de adquisicién de datos se definen en el elemento de menu "Ajustes", en el que
hay cinco paginas: "Ajustes de carga/guardado", "Ajustes del receptor", "Ajustes del
transmisor”, "Ajustes de la ventana IP" y "Ajustes del registro de pozos".
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> BE Projects

3 Receiver Settings

J_Transmitter Settings

7e. IP Window Settings

/5% Borehole Log Settings
P 5 Measure

» [HF Instrument

Figura 41 Menu de navegacion, Elemento del menu Configuracion:
Cargar/Guardar configuracion Subelemento marcado

0.2.2. Cargar/Guardar configuracian

Los instrumentos Terrameter vienen con un conjunto de configuraciones sugeridas
precargadas para diferentes modos de levantamiento. Esta configuracidn debe ser adecuada
para iniciar la mayoria de las encuestas.

Bg Projects

il Gradient 1

Load/Save Settings

< Load Settings... >
< Save Settings... >

< Delete Settings... >

==|=2|'@® - |® 13:06

Figura 42 Pdgina de configuracion de carga y guardado
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Las opciones disponibles en la pdgina Configuracion de carga / guardado (Figura 42):

Configuracion de Cargar ajustes predefinidos
_carga

Guardar Guardar la configuracion actual en
configuracién un archivo

Eliminar Eliminar archivos de configuracion

Los archivos de configuracién se pueden cargar en el instrumento usando Terrameter LS
Toolbox o guardar directamente en el instrumento segun la configuracién actual. Si los
archivos de configuracion precargados se pierden o se eliminan accidentalmente, se puede
descargar un nuevo conjunto desde el sitio web de Guideline Geo.

Select file x

50Hz_Res-IP100_1Sec -

50Hz_Res-IP100_1Sec[Train]
50Hz_Res-IP100_2Sec
50Hz_Res-IP100_2Sec[Train]
50Hz_Res-IP100_4Sec
50Hz_Res-IP100_4Sec[Train]
50Hz_Res-IP50_1Sec
50Hz_Res-IP50_1Sec[Train]

ENLI-> Dac dDEN DC A~ Ll
Delay Time:0.7

Acq. Time:0.3

IP Minimum Off Time:1

IP:0.01 0.02 0.06 0.12 0.24 0.59

Measure Mode:6

Maximum Current:1

Max Power:200

Figura 43 Cuadro de didlogo
Configuracion de carga

El cuadro de didlogo Configuracion de carga (Figura 43) se divide en dos partes. La parte
superior enumera los archivos de configuracion instalados. La parte inferior muestra qué
ajustes se cambiaran en comparacién con los ajustes actuales.

iNota! Solo la configuracién que se cambiara en comparacion con la
configuracidn existente se muestra en el Configuracion de carga didlogo

La nomenclatura de los archivos de configuracién suministrados por ABEM comienza con la
frecuencia de transmision de electricidad regional, seguida del modo de medicién y luego la
informacidn sobre la configuracion. Por ejemplo:

"50Hz_Res-IP50_1Sec" activa un modo de medicion RES e IP (utilizando un ciclo de trabajo del
50 %), con 1 segundo 'a tiempo', y ventanas IP optimizadas para frecuencia de linea eléctrica
de 50 Hz.
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"50Hz_Res-IP100_4Sec([Train]" activa un modo de medicién RES e IP (utilizando un ciclo de
trabajo del 100 %), con 4 segundos de "tiempo de encendido", ventanas IP optimizadas para
una frecuencia de linea eléctrica de 50 Hz y filtrando el ruido de las redes ferroviarias que
funcionan a 16,67 Hz (que se encuentra en los paises del norte de Europa). Tenga en cuenta
que la version de 60 Hz de este script filtra las redes de trenes que operan en 25 Hz (que se
encuentra en algunas lineas de AmTrak en el noreste de los EE. UU.).

"50Hz_Res_0.3 + 0.5Sec" activa un modo de medicion RES, con un tiempo de retardo de 0.3
segundos, un tiempo de adquisicion de 0.5 segundos y optimizado para una frecuencia de
linea eléctrica de 50 Hz.

0.2.2.7 Ennfigraciﬂn del receptar

fm Projectlq

la"\i i Gradient_1

-

Receiver Settings

Measure Mode 4 RES, IP )
Minimum # of Stacks 1

Maximum # of Stacks 49

Error Limit 1.0 %
Delay Time 0.4s
Acq. Time 0.6 s

Number of IP Windows 8
Record Full Waveform Yes
Sample Rate 1000/1200Hz

Powerline Frequency 50Hz

== | W S 21:43

Figura 44 Pdgina de configuracion del receptor

La configuracidon disponible en la pdgina Configuracion del
receptor (Figura 44):

Modo de medicién Las opciones incluyen potencial propio (SP), resistividad (RES),
resistividad combinada y polarizacion inducida (RES, IP) utilizando el
patrén de corriente tradicional del ciclo de trabajo del 50 %, y un
novedoso modo combinado de resistividad y polarizacién inducida
(RES, 1P100%) utilizando un ciclo de trabajo del 100 % (solo
disponible en los modelos LS 2 Advanced y VES MAX).

# minimo de pilas#  Activo para el modo "Res, IP" y "SP"; El nimero de pilas necesarias
dependera de las condiciones del sitio, el tamafio de la dispersion de
maximo de pilas los electrodos y el tipo de matriz de electrodos utilizada. Se
recomienda comenzar una tarea con varias pilas y, si la desviacion
estandar es muy favorable, la configuracion del nimero maximo de
pilas puede reducirse incluso tan bajo como una para acelerar las
mediciones. El nimero total de pilas utilizadas dependera de si se
han cumplido los criterios de error (consulte "Limite de error", a
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# de pulsos de
corriente

Activo para el modo "Res, IP100%"; define cudntos pulsos de
corriente se utilizaran por medicién, este nimero no estd limitado
por la calidad de los datos ("Limite de error"). Solo disponible en los
modelos LS 2 Advanced / VES MAX.

Limite de error

El limite de error es equivalente a la desviacion estandar entre
mediciones repetidas (apilamientos) dividida por el valor medio de
un punto de datos, también conocido como coeficiente de variacion.
La medicion se repetird hasta que se haya alcanzado el nimero
minimo de pilas. La medicion de ese punto de datos se detendra si la
variacion cae dentro del limite especificado. De lo contrario,
continuara hasta que la variacion caiga por debajo del limite o se
haya alcanzado el nimero maximo de acumulaciones.

Tiempo de retardo

El ajuste del tiempo de retardo define el intervalo desde el encendido
de la corriente

hasta que comience la integracién de la sefial para la medicién de
resistividad. ldealmente, el tiempo de retardo deberia ser lo
suficientemente largo como para que el suelo se cargue por
completo. Si se establece demasiado corto, los efectos de carga

Tiempo de
Aceleracion

El tiempo de adquisicidn define cuanto dura la integracidn de la seial
para cada parte del ciclo de medicién (véase el apéndice A. Medicidn
Modos). En general, el principio es que cuanto mayor sea el tiempo
de adquisicién, mejor sera la calidad de los datos. Cabe sefialar que
en algunos paises el sistema ferroviario utiliza una frecuencia de 16
2/3 Hz, lo que significa que se requieren multiplos de 60 ms (tenga en
cuenta que dicho ruido puede observarse a muchos kilémetros o
incluso decenas de kildmetros de distancia de las lineas ferroviarias).

Nimero de
ventanas IP

El nimero de ventanas IP solo se aplica a las mediciones en uno de
los modos IP, y los tiempos se definen en la pdgina "Configuracion
de ventanas de medicién/IP" (Figura 46).

Grabar completo
Onda

Ademads de los valores de datos promedio individuales medidos para
cada

combinacién de electrodos, esta opcidn registra cdmo cambian el
voltaje y la corriente de salida, mas los voltajes de entrada, a lo
largo del ciclo de medicidn (solo modelos LS 2 Advanced / VES
MAX). Esta opcién no aumenta el tiempo de medicidn, pero crea
archivos de proyecto mas grandes, especialmente con
configuraciones altas de "Frecuencia de muestreo". Consulte el
Capitulo 6.14 Datos completos de forma de onda para obtener

Frecuencia de
muestreo

Especifica la frecuencia a la que se muestrean las mediciones de
forma de onda completa. Una frecuencia de muestreo mas alta
significa que se utilizardn mas muestras para los cdlculos de datos, y
puede ser especialmente Util para los datos IP

Frecuencia de linea
eléctrica

La frecuencia de la linea eléctrica debe ajustarse a 50 Hz o0 60 Hz
dependiendo de
en el sistema utilizado en el drea de investigacion y se utiliza para
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0.2.2.3 Configuracian del transmisor

fm Project1lq

# Gradient_1

Transmitter Settings

Minimum Current 4 0.1mA 3
Maximum Current 200 mA
Maximum Power 150w

Maximum Output Voltage 600V

Electrode Test Yes

Bad Electrode 1KOhm
Fail Electrode 300KOhm
Electrode Test Current 20 mA
Load Variation Margin 10%

== | Y |® 21:48

Figura 45 Pdgina de configuracion del transmisor

Los ajustes disponibles en la pdgina de configuracion del transmisor (Figura 45):

Corriente
minima

Este ajuste no obliga al instrumento a transmitir, al menos, la corriente
seleccionada (el valor real es el resultado de las condiciones de tierra 'y
los ajustes maximos de corriente/tension/potencia); En cambio, esto
define cuando aparecera una advertencia de "baja corriente".

Corriente
maxima

Establece la corriente maxima que se puede utilizar para las mediciones.
Debe seleccionarse de acuerdo con las condiciones del sitio (condiciones
de puesta a tierra de los electrodos, niveles de ruido, etc.), el tamafio de
la dispersion de los electrodos y el tipo de matriz de electrodos, para
lograr una buena relacién sefial-ruido y productividad. Se puede
configurar la corriente mdxima a un valor inferior al mdximo para ahorrar
energia de la bateria

Potencia maxima

La potencia maxima de salida se puede limitar, por ejemplo, para
ahorrar bateria
poder

Voltaje de
salida maximo

La tension de salida maxima del transmisor puede limitarse si, por
ejemplo, los cables de electrodos utilizados no estan disefiados para el
maximo

unltain

Prueba de
electrodos

La prueba del electrodo se lleva a cabo utilizando el método 'Focus One’,
en el que el

la resistencia de cada electrodo se mide contra todos los demas
electrodos combinados; Esta opcién determina si se realizara la prueba.
No se recomienda apagarlo para la adquisicion normal de datos, ya que
puede conducir a la adquisicion de datos incorrectos de electrodos con
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Umbrales para categorizar la resistencia de contacto del electrodo
aceptable. Debe configurarse de acuerdo con las condiciones del sitio,
ya que la resistencia del suelo puede variar mucho de un sitio a otro.

Corriente de

La corriente maxima utilizada para la prueba del electrodo. 20 mA es

prueba de normalmente un buen valor para usar.
electrodos
Margen de Esto define cuanto se permite cambiar el voltaje de salida para mantener

variacion de
carga

una corriente constante (si la carga varia) durante la medicion. Si el
cambio es mayor que el valor establecido, la medicidn se detendra y se
mostrara un mensaje de error (generalmente "No regulando"). El valor
predeterminado es 10 %. Aumentar este valor puede mejorar las
mediciones en situaciones dificiles pero también limitard la potencia
maxima de salida a medida que El instrumento debe mantener una
mayor "reserva" de potencia al comienzo de una medicion (para poder
mantener un flujo de corriente constante en el caso de que la resistencia
de carga aumente durante la inyeccion de corriente).

0.2.2.4 Configuracion de |a ventana IP

IP Window Settings

fm Projectlq

# Gradient_1

IP Minimum Off Time d10s P -
IP Delay Time [s]: 0.01

Integration Time for IP Window 1 [s]: 0.02

Integration Time for IP Window 2 [s]: 0.04

Integration Time for IP Window 3 [s]: 0.04

Integration Time for IP Window 4 [s]: 0.06

Integration Time for IP Window 5 [s]: ,T
Integration Time for IP Window 6 [s]: 0.16

Integration Time for IP Window 7 [s]: 0.22

Integration Time for IP Window 8 [s]: 0.34

|| | @ - |® 22:30

Figura 46 Pdgina de configuracion de la ventana IP

La configuracién de tiempo para medir la capacidad de carga en los modos de medicion P se
define en la pdgina "Configuracion de la ventana IP" (Figura 46). Los tiempos de integracion
para las (hasta) 20 ventanas de medicion se introducen en la lista inferior. El tiempo de
"apagado actual" (solo relevante para el ciclo de trabajo tradicional, 50%, modo de medicion
"IP") es equivalente al "tiempo minimo de apagado de IP" a menos que la suma total del
tiempo de retardo de IP y los tiempos de integracién sean mayores. Las ventanas de
integraciéon IP deben ser multiplos del periodo de frecuencia de la linea eléctrica local (por
ejemplo, multiplos de 20 ms para la frecuencia de 50 Hz y 16,667 ms para 60 Hz). El "tiempo
de retardo IP" permite que el ruido natural generado cuando se desconecta la corriente (o se
conmuta la polaridad) pase antes de que comience la integracién; solo debe ser de 0,01 s a

0,02s.
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0.2.2.0 Configuracian de registro de pozos

fm Projectl4q

i Gradient_1

Borehole Log Settings

Temperature 4 Down 2
Self Potential Down

Short Normal Up

Long Normal Up

Long Lateral Up

Fluid Resistivity Up

Step Down: Interval Multiplier 2

Step Up: Interval Multiplier 1

|® o08:39

| | ] | Y

Figura 47 Pdgina de configuracion del registro de pozos

Las opciones disponibles en la pagina Configuracion del registro de pozos (Figura 47) son las

siguientes:

Temperatura

Este, y los siguientes cinco elementos del mendu, representan los
diferentes parametros que se pueden registrar en el registro de pozos.
Esta configuracidon define si se grabard cada uno de ellos y cuando.

Se pueden configurar en "No", "Arriba", "Abajo" y "Arriba y
abajo".

Potencial propio

Normalmente se registra en la fase descendente, antes de cualquier
flujo de corriente.

Corto Normal

Una medicion de resistividad/IP de la geologia circundante.

Largo normal

Una medicion de resistividad/IP de la geologia circundante.

Lateral largo

Una medicion de resistividad/IP de la geologia circundante.

Resistividad de
fluidos

Una medida de resistividad del fluido dentro del pozo.

Paso a paso:
Multiplicador de
intervalo

Aumentar:
Multiplicador de
intervalo

El intervalo de medicién predeterminado (definido como el valor "Z"
cuando

crear una tarea, consulte el Capitulo 3.7.2 Tarea) se puede dar una
multiplicacidn

factor para "Step
respectivamente.

Down" vy "Step Up",

Esto permite diferentes intervalos de medicidn en el viaje descendente
y ascendente del dispositivo de registro. Por ejemplo, si el "Espaciado
minimo de electrodos Z (m)" se establecié en 1 m y el multiplicador
"Reductor" se establece en 2, los datos del pozo se registrardn cada 2
metros en el viaje descendente, pero cada metro en la fase de retorno,

g cl 1 ] | Ltinli . s M lict . |
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5.2.3 Crear nueva estacitn

Antes de tomar medidas en una nueva Tarea, es necesario crear una nueva Estacion de
medicion (Figura 48); en el ejemplo, esta serd la primera estacién. Una estacién de medicidén
indica al instrumento dénde se encuentra la dispersion en el suelo, es decir, traduciendo las
coordenadas relativas del archivo de dispersion a posiciones absolutas. La estacion se refiere a
la ubicacion del primer electrodo en el primer cable del archivo de propagacion activo,
independientemente de si se han excluido electrodos o cables en la pdgina
"Medicidn/Electrodos".

@ Project6
@ Gradient_1

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 40;0;0)
Cables in use:

< Create New Station (Roll Along) >

| = | )| Y - [ 10:58

Figura 48 Crear nuevo comando de P.K. en la pdgina de progreso de medicidon

La nueva posicidn de la estacion se define en el cuadro de didlogo "Crear nueva estacién"
(Figura 49). Para acceder a este cuadro de didlogo, vaya a la pdgina "Medir/Progreso" y pulse
<OK> cuando la fila <Crear nueva estacion (Roll Along)> esté resaltada.

Create New Station (Roll Along) x

Station at: -20;0;0 (Meters: -40;0;0)
Spread extent: -20;0;0 to 60;0;0 (Meters: -40;0;0 to 120;0;0)

Station Position (electrode distances)[X]: I -20

Station Position (electrode distances)[Y]: I 0

Station Position (electrode distances)[Z] : I 0

Type of Station: 3 cables first
< OK >

< Cancel >

< Using the 4x21 cable set? Click here for additional guidance >

Figura 49 Cuadro de didlogo Crear nueva estacion
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iNota! Las coordenadas de la estacién se introducen en la "posicién relativa del
electrodo" en lugar de la distancia absoluta, es decir, la extraccion 1 es la
posiciéon del electrodo 0, la extraccidon 21 seria la posicién del electrodo
20, la extraccion 64 seria la posicion del electrodo 63. Esto significa que la
secuencia de posiciones de estacion es la misma para cada levantamiento
que utiliza un conjunto de cables dado e independiente del espaciado de
electrodos utilizado. La distancia real es el producto de la posicién y el
espaciado de los electrodos.

La parte superior del cuadro de didlogo muestra detalles del diseio de la dispersién para las
coordenadas introducidas actualmente, con la posicién de la estacién en la parte superiory la
extension total de la dispersion debajo. Esta informacidon se muestra como posicion relativa
del electrodo, asi como en distancia absoluta entre paréntesis. Las posiciones se pueden
introducir manualmente o, alternativamente, hay disponibles varias estaciones predefinidas.
Las estaciones preestablecidas no solo establecen la posicién de la estacidn correctamente,
sino que también excluyen automaticamente los electrodos de los cables que no estan en uso
(cuando corresponda). Los P.K. predefinidos se definen en el archivo de difusién. Para obtener
mas informacidn sobre el estacionamiento para diferentes juegos de cables, consulte el
Capitulo 6.5 Imdgenes eléctricas 2D, Appenix B. Procedimiento de levantamiento para juegos
de cables comunes, Apéndice C. Archivos de secuencia de extension y medicion , y/o las
opciones de la Guia de inicio rdpido de Terrameter LS 2 disponibles en el sitio web de Guideline
Geo.

0.2.4 Exclusian de cables y electrodos

Puede haber ocasiones en las que no haya suficiente espacio para usar todos los cables o
electrodos dentro de una extensidn, y es necesario usar solo un subconjunto de la extensién.
En estos casos, es posible excluir usando la pdgina "Medicién / Electrodos" (Figura 5050).

8 Projects
@ Gradient 2

ol i d
g

Electrodes
S |Takeout I Pos | Ohm ] Status I —
0;0;0
""" Cable options x»_ '
D]
< Use cable > | MN:1)
1-3 < Exclude cable > b MN:4)
1-4 } MN:7) [
15 < Use all bad, exclude all fail > } MN:12)
18 < Exclude all bad and fail > ! MN:13)
1-7 } MN:19)
1-8 < Enable all > } MN:21)
1-9 < Clear all > } MN:27)
1-10 } MN:28)
1-11 20;0;0 1300 Ok (AB:4 MN:30)
1-12 22;0;0 1300 Ok (AB:3 MN:30)
1-13 24;0;0 1300 Ok (AB:3 MN:36)
1-14 26;0;0 1300 Ok (AB:3 MN:34) _'
LR LA T T e L B fars.~ mani. e\ o

== ==|'® - |® 14:19

Figura 50 Menu emergente Excluir cable
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Excluyendo un cable / electrodos (consulte también el Capitulo 6.10.2 Prueba de contacto del
electrodo)

Mueva el resaltado al cable o electrodo requerido
Presione <Opciones>y se mostrara el menu de opciones

Resalte el elemento de menu <Excluir cable> / <Excluir electrodo>
(Figura 50)

Presione <OK>
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6 PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

b.| General

Para obtener informacién general y teoria sobre imagenes geoeléctricas, consulte un libro de
texto o tutorial de geofisica moderna. Esta seccién se centra en los aspectos practicos del uso
del medidor de resistividad Terrameter LS 2 y sus accesorios en lugar de la teoria en
profundidad de las mediciones de resistividad e IP.

iNota! La humedad y/o la suciedad en los conectores comprometeran la calidad de
los datos e incluso pueden causar dafos permanentes en los conectores o
el instrumento. Mantenga siempre las tapas protectoras limpias, secas y
en su lugar siempre que sea posible. Interconecte las tapas protectoras
para protegerse entre si cuando los cables estén conectados (Figura 51).

Figura 51 Conexion de las tapas antipolvo

b.2 Equipo esencial

Los siguientes equipos deben considerarse obligatorios para la adquisicién de datos
utilizando el sistema ABEM Terrameter LS 2:

- Para garantizar un funcionamiento adecuado durante las imagenes geoeléctricas con
potencia media a alta, el Terrameter debe alimentarse con una bateria externa, por
ejemplo, una bateria de plomo-acido gelificada o una bateria de automovil (55 — 70
Ah).

- Cables extendidos de imdagenes de electrodos multiples y cantidad adecuada de
empalmes de cables y puentes de cable.

- Cantidad adecuada de electrodos.

iVerifique que las baterias internas y externas del Terrameter estén cargadas antes de ir al
campo!

48



ABEM Terrameter LS 2

A menudo se requiere equipo adicional para la adquisicion eficiente de datos de buena
calidad. La siguiente lista es un intento de resumir el equipo adicional que se necesita con
frecuencia:

- Cargador de bateria y bateria externa de repuesto.

- Un conjunto de walkie-talkies, o teléfonos mdviles, si se utilizan cables con un
espacio largo entre electrodos (por ejemplo, mas de 2 metros entre cada
extraccion).

- Martillos de poliuretano (dos o mas) para martillar electrodos.

- Botellas de plastico para agua, potencialmente con sal afiadida y polimero que
aumenta la viscosidad, para mejorar el contacto de los electrodos en suelo seco.
Un polimero de lodo de perforaciéon agregado al agua puede aumentar la
viscosidad para evitar que se drene durante la medicion en suelos permeables.
Mezcle sal y polimero con agua hasta obtener una viscosidad adecuada, puede
ser conveniente hacerlo en cubos antes de verter la mezcla en botellas de
plastico de un tamafio conveniente.

- Una cantidad adicional de electrodos y puentes cuando se opera en areas con
tierra seca que dificulta el contacto, para permitir el uso de multiples electrodos a
Comida para llevar simple.

- Pintura en aerosol y clavijas para marcar las lineas de perfil.

- Cinta de topdgrafo no metalica para medir la distancia desde la linea de perfil hasta la
referencia
objetos, o para medir el espaciado de los electrodos si se van a utilizar intervalos
mas pequeiios que el espaciado de extraccién normal.

- Equipo de nivelacién y / o receptor GPS de buena calidad si es necesario
registrar la topografia (depende del tipo de terreno).

- Cable(s) de electrodo remoto(s) si se va a utilizar el conjunto polo-polo o polo-dipolo.

- Un kit basico para mantener los conectores limpios y secos, por ejemplo,
palillos de dientes, cepillo de dientes, pafo sin pelusa y limpiador de contactos
sin residuos.

- Multimetro de bolsillo con funcién de comprobacién de continuidad para la deteccién
de errores.

Extienda los cables de los electrodos y conéctelos al cable del electrodo. Tenga cuidado de
asegurarse de que se proporcione un contacto adecuado con los electrodos y que los puentes
de cable que conectan los electrodos a los cables de los electrodos estén en buenas
condiciones y conectados correctamente. Se recomienda girar o deslizar el conector hacia
arriba y hacia abajo mientras se conecta, para eliminar la suciedad o el 6xido en las superficies
de contacto.

Conecte los cables de los electrodos a Terrameter LS 2, asegurandose de conectarlos en el
orden correcto en relacion con la disposicién de cables utilizada. Consulte el Apéndice A.
Modos de medicion y Appenix B. Procedimiento de levantamiento para conjuntos de cables
comunes para una descripcién mas detallada de diferentes tipos de topografia / imagenes.

Conecte la fuente de alimentacién externa si es necesario, es posible que el paquete de
baterias incorporado solo sea suficiente para pequefios estudios de baja potencia. Encienda
el instrumento pulsando el botén de encendido.

El botdn del interruptor de seguridad debe soltarse antes de que pueda comenzar la medicién
para permitir la transmision de corriente.
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B.0 Tomografia eléctrica 20

En la siguiente seccion se describe el procedimiento general para la adquisicién de imagenes
eléctricas 2D con algunas referencias a determinados conjuntos de cables. Para obtener
detalles especificos sobre el levantamiento 2D utilizando los juegos de cables mas comunes
disponibles con el ABEM Terrameter LS 2, consulte Appenix B. Procedimiento de
levantamiento para juegos de cables comunes. Alternativamente, consulte las Guias de inicio
rapido de ABEM disponibles para descargar desde el sitio web de Guideline Geo, ya sea a
través de la seccidén de soporte del sitio o desde las paginas de productos LS 2. También es
posible escanear el cdédigo QR en la pantalla de bienvenida del Terrameter LS 2 para acceder
a recursos especificos para el estudio de resistividad.

b.0.| disposicion general de cables

Para comenzar, todos los cables de imagenes deben extenderse en la direccién del perfil, es
decir, con los numeros de extraccion aumentando en la misma direccién en que aumentan los
numeros de coordenadas. Asegure el extremo libre del cable en el punto del extremo del
numero de coordenadas bajo del perfil deseado y camine el carrete hacia los puntos de
numeros de coordenadas mas altos (Figura 52). Es una buena regla tener los perfiles siempre
de sur a norte o de oeste a este (en lugar de norte a sur o de este a oeste) para evitar
confusiones cuando se presenten los resultados (a menos que un sistema de coordenadas
existente exija lo contrario

2-Cable Layout wg. 2o Taba-out, 41 shectrods spresd

224 Taki-oul, & st ods Sfdnad

ﬂ i 232 Taki-out, 84 el irocs S
)

CABLE1 - CABLE I
Taig-oit Humbers Incfeasing | Take-oul Mumbers \ncieasng |

4-Cable Layout
g 40i2 Tako-oul, 8 el o Spensd

4x18 Taakis-out, 84 shitr o bt
Cabria Joket PRI (T r————

.: L

W‘iiy;jiﬁ1‘“%”rHH‘EL:J!;”“?HT'.{H““;'r;rl_‘s';'ri’r’r‘igl”“r’r’rim“i””r“ri
Takig-2Ut Humbers Increasing » Takig-u Humberns Increasing > Take-oul Mumiters Increasing > Tiake-cut Mumiers Increasing >

Figura 52 Disposicion genérica de cables para disefios de 2 y 4 cables

B.9.2 Uniones de cables

Para todos los juegos de cables estdndar de 4 secciones (4x12 electrodos, 4x16 electrodos,
4x21lelectrodos) es necesario volver a conectar los cables exteriores (Cable 1 y Cable 4) a la
instrumentacion a través de los cables internos (Cable 2 y Cable 3). Esto se logra utilizando
una junta de cable especifica adaptada al tipo de cable en uso. Las uniones de cables son
direccionales, pero tienen ranuras fresadas en el cuerpo para ayudar a encajarlas en la
orientacién correcta.

iNota! Las ranuras en las uniones de los cables siempre deben apuntar hacia el
instrumento.

El nimero de ranuras en una unién de cable identifica con qué juego de cables esta disefiado
para trabajar. Una ranura indica que la union del cable es para el juego de cables 4x21, dos
ranuras para el juego de cables 4x16 y tres ranuras para el juego de cables 4x12 (Figura 53).
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= Cuter end IrsarLam ent=—s

= Duier end Instrument == = Oter end INErumennt =

Figura 53 Empalmes de cables con direccion de conexion para juego de cables de
extraccion de 4 x 12 (arriba), juego de cables de extraccion de 4 x 16
(izquierda) y juego de cables de extraccion de 4 x 21 (derecha)

b.0.3 Superposicidn de salidas en el conjunto de cables de 21 salidas

La disposicion de los cables y electrodos difiere ligeramente entre los 21 juegos de cables de
extraccion (2x21 y 4x21) y las otras configuraciones estandar (12, 16, 24 y 32 cables de
extraccion). Con los 21 cables de extraccidn, la extraccion #21 en el cable 1 se superpone con
la extraccidn #1 del cable 2. Esto se repite en cada unién de cables y en el centro del disefio
(donde se encuentra el instrumento). Estas tomas superpuestas se conectan al mismo
electrodo (ver Figura 54). En todos los demas juegos de cables, no hay superposicién y el
espacio entre la Ultima extraccion de un cable y la primera extraccion del siguiente cable debe
coincidir con el espacio de extraccion de los cables.

Diseio de cables
2x21 NOTA: No hay
superposicion ni

CABLE 2 [NTOUPPER a
S INPUT (CONN.2) electrodos compartidos

CABLE | INTOLOWER CHBLEL en los siguientes juegos
LS INPUT (CONN. 11
CABLE 1 TAKE-0UT 1 de cables:
n -
TAKE-0UT21 <—/
— 2x12 (24 electrodos)

\‘_.

VERLAP BETWEEN CABLES 2x16 (32 electrodos)
2x24 (48 electrodos)
2x32 (64 electrodos)
4x12 (48 electrodos)
‘) 4x16 (64 electrodos)

TITTTTTIITTTTTITITIITTITITIITITTTTIITITITITIN0T
CABLE 1 CABLE 2

Diseio de cable 4x21

CABLES &4 INTOUPPER
LSINPUT (CONN. 2)

GABLE 1 52 INTO LOWER DBLES
LS INPUT (CONN. 1)
CABLE 2 TAKE-OUT |
T .
TKE-OUT21 —
—

~_
OVERLAP BETWEENCABLES
TAKE-0UT21 TAKE-OUT1 TAKE-OUT21 TAKE-OUT 1
OVERLAP BETWEEN CABLES OVERLAP BETWEEN CABLES
®
IR R RN RN AR AR R R A RN AR R AR AR RN RN AR AR AR RN RN
CABLE 1 CABLE 2 CABLE 3 CABLE 4

Figura 54 Superposicion de cables y uso compartido de electrodos en 21 juegos de
cables de extraccion
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El disefio superpuesto también significa que no es necesario medir fisicamente la distancia
entre cables, solo es necesario alinear la ultima y la primera extraccién de cables sucesivos.

Conecte los electrodos a todas las tomas activas. Si el suelo es blando y himedo, los electrodos
pueden empujarse al suelo con la mano y conectarse; sin embargo, a menudo se necesita
martillar y humedecer para materiales de superficie mas firmes y secos. Los electrodos deben
ser verticales y no insertarse a mas de 1/10 de la distancia entre electrodos (es decir, para
electrodos espaciados de 1 metro, no deben martillarse a mas de 10 cm de profundidad).

Verifique las superficies de contacto entre las tomas de electrodos, los puentes de cable y los
electrodos en busca de suciedad y dxido, lo que puede reducir la calidad de los datos, y limpie
si es necesario. Conecte los cables de los electrodos interior y exterior utilizando las uniones
de los cables.

En un disefio de 2 cables, conecte el Terrameter LS 2 entre el cable 1y el cable 2; El cable 1 va
al conector 1 en el panel final del Terrameter LS 2, mientras que el cable 2 va al conector

2. Para configuraciones de 4 cables, conecte el instrumento entre los cables 2 y 3 con el cable
2 conectado al conector 1 en el panel final del Terrameter y el cable 3 en el conector 2.

iNota! El conector 1 es la mds baja de las dos conexiones de cable extendido en el panel
final del Terrameter LS 2 y el conector 2 es la unidad superior. Esto facilita
el apriete del conector para la segunda mitad de la extensidn, una vez que
se ha conectado el primer conector.

Una vez que se completa la recopilacién de datos en la ubicacién de propagacién inicial, es
posible extender la longitud de un perfil de encuesta realizando una o mdas maniobras de
arrastre. Este es el proceso de mover un cable al extremo opuesto del perfil, mover el
instrumento a lo largo de un cable para que esté, una vez mds, en el medio de la extensién y
crear una nueva estacion para registrar la nueva posicion. El instrumento solo recopila puntos
de datos disponibles por la nueva posicidn del cable, no repite ninguno de los puntos de datos
anteriores dentro de la zona de superposicion (ver Figura 55, A). Este proceso se puede realizar
con cualquier extension de cable y, normalmente, se mueve un cable a la vez. Hay estaciones
en el cuadro de didlogo "Crear nueva estacidon" disefiadas para acelerar la creacién de
estaciones rodantes, ingresando automaticamente la nueva posicidén correcta. La variante
predeterminada es "1 cable hacia adelante", que asume que el cable mds a la izquierda del
instrumento se movera al extremo derecho de la extensién y, por lo tanto, aumentaran las
coordenadas de la estacién. Normalmente habra una opcidén para rodar en la direccidn
opuesta, llamada "1 cable hacia atras".

La configuracidén 4x21 (81 electrodos) es el juego de cables "extendido" de ABEM, que se
utiliza para crear una extension mas larga (y, por lo tanto, mediciones mas profundas) sin
agregar ninguna conmutacion adicional. Para un espaciado de electrodos dado, mejora la
profundidad tedrica maxima en ~25% en comparacion con un disefio normal de 64 electrodos.

Para lograr esto, solo las tomas impares en el cable 1y el cable 4 estdn conectadas a la matriz

de interruptores, que tiene una capacidad maxima para 64 electrodos activos. Para las

mediciones mas profundas, la pérdida natural de resolucién con la profundidad significa que

las conexiones faltantes no comprometen el conjunto de datos final. Sin embargo, para las

mediciones cercanas a la superficie, es necesario utilizar el espacio minimo de los electrodos

a lo largo de todo el perfil. Por esa razén, la primera y la ultima estacién de un perfil 4x21
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estan disefiadas especificamente para que un cable interior (Cable 2 o Cable 3) se utiliza al

principio y al final de la linea de levantamiento, ya que estos cables tienen todos los electrodos
activos.

Al terminar un perfil topografico, sin cables ni electrodos adicionales, el instrumento debe

moverse un paso hacia adelante para obtener toda la informacién cercana a la superficie. Los

cables de electrodos activos seran efectivamente el Cable 2 y el Cable 3 (ver Figura 55,

B) y debido a que solo esta completando algunos puntos de datos cercanos a la superficie,
solo un pequeiio nimero de

Es necesario tomar medidas.

Aunque parece engorroso, el proceso de comenzar con solo tres cables y terminar con dos,
permite que el equipo de campo superponga el disefio y la recuperacion del equipo con la
recopilacién de datos; es decir, no es necesario colocar todo primero y luego permanecer
inactivo esperando que se complete la recopilacion de datos. Mas detalles sobre el
procedimiento 4x21 se encuentran en Appenix B. Procedimiento de inspeccion para juegos de
cables comunes.

e 41 0 MO 1 CABLE FORWARD RN
/” \\\
STATION 4 sayon. L 0 mmm=—=—=- -> N
POSTION: " POSTION: *
’ CABLE ®" CABLE 1 WS 2) ® CABLE 2 wAS 3) &/ BlE3wse ® CABLEA twns 1 ®
1 Y R SR S R S T
DATACOLLEGTED FROM INITIAL SPREAD POSITION ol
1% ACTIVE 3 CABLE FIRST
STATION ELECTRODE
POSITION: POSITION:
20 0 = —
CABLE 1 ! CABLE 2 CABLE 3 CABLE 4

AUTOMATICALLY
EXCLUDED

1 CABLE FORWARD

STATION & 15T ACTIVE

|
|
1
1
1
1

ELECTRODE POSITION: O oy = -
1 CABLE 1 CABLE 2 CABLE 3 CABLE 4
1
1
1

1%t ACTIVE
: STATION ELECTRODE 2 CABLE LAST
POSITION: POSITION:
! 20 40 i
I . -
I CABLE 1 CABLE 2 CABLE 3 CABLE 4
AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
SURVE‘(; PROFILE EXCLUDED EXCLUDED

m

Figura 55 A: Procedimiento de roll-along en un conjunto de 4 cables y 12 cables de extraccion
con nombres de estacion predefinidos del cuadro de didlogo Crear nueva tarea
escritos en la parte superior; las caracteristicas atenuadas representan elementos
de la posicion de dispersion inicial.

B: Procedimiento general de levantamiento para una cobertura de datos completa
utilizando cables de extraccion de 4 x 21; para agregar mds roll-alongs, simplemente
repita la etapa central "1 Cable Forward" que completa automdticamente los datos
cercanos a la superficie cuando el Cable 4 se convierte en el Cable 3 durante el
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proceso de laminacion. Una vez que se hayan completado todos los roll-alongs,
termine moviendo el instrumento
entre los dos ultimos cables y seleccionando la estacion "2 Cable Last".

Una forma sencilla de llevar a cabo un levantamiento 3D es medir una serie de perfiles 2D
paralelos (y, opcionalmente, ortogonales) que luego se fusionan en un Unico conjunto de
datos 3D antes de invertir ese archivo en un paguete de inversion 3D. Este método a menudo
se conoce como levantamiento 2.5D y es probablemente el medio mas comun para generar
conjuntos de datos 3D, ya que requiere mucho menos hardware y se puede lograr con
protocolos de medicidn regulares. En muchos casos, la mejora en la calidad de los datos y la
precision del modelo proporcionada por el levantamiento 3D "verdadero" no garantiza el
costo y el esfuerzo adicionales asociados con los grandes disefios 3D.

A
R
x
@
> Linea 9
Empezar Fin
Linea 8
Empezar Fin
Linea
Empezar Fin
Linea
Empezar Fin
Linea 5
Empezar Fin
Linea 4
Empezar Fin
Linea 3
Empezar Fin
Linea
Empezar Fin
Linea 1
Empezar Fin

>

Eje X
Figura 56 Este ejemplo muestra un levantamiento que consta de 9

lineas paralelas orientadas en la direccion X y desplazadas en la direccion Y.

A continuacidn se da una descripciéon condensada paso a paso, en la que se supone que la
direccion del (primer) cable del electrodo se llama X y que la direccion perpendicular se llama
Y (Figura 56). En esta figura, todas las lineas tienen su primer electrodo en la misma ubicacién
X (sin desplazamiento izquierda-derecha) y solo la ubicaciéon Y difiere entre ellas. La
descripcién asume que Res3Dinv (de Geotomo / Aarhus Geosoftware / Seequent) se utilizara
para la inversidn, pero la mayor parte del procedimiento debe ser aplicable al software de
inversion alternativo.

1. Decida un diseiio, es decir, el nimero de perfiles paralelos vy, si es necesario, lineas
transversales.

2. Decida qué configuracion de electrodos utilizar. Como matriz general, Multiple
El gradiente es una buena opcidn pero, si las estructuras verticales son probables,
Dipolo-Dipolo podria ser mejor.

3. Enel Terrameter LS 2, seleccione un spread y un protocolo adecuados de

acuerdo con los puntos 1y 2.
54



ABEM Terrameter LS 2

4. Extienda los cables de los electrodos a lo largo de la primera linea de inspeccion
y conecte los electrodos. Conecte los cables de los electrodos al Terrameter LS 2
y comience a medir en la nueva tarea; Realice los movimientos de arrastre que
sean necesarios.

5. Mientras se mide en una linea, se pueden hacer preparativos para la siguiente
linea de investigacion. Idealmente, la distancia entre lineas no debe exceder el
doble la separacion de electrodos. Usando una separacién entre lineas que sea
igual a La separacion de electrodos aumentara la resolucidn. Si se requiere una
resolucidn adicional, el proceso se puede repetir con los cables de electrodos
desplegados en la direccién perpendicular (direccién Y).

6. Cuando termine la medicién en la primera linea, desconecte los cables y electrodos
y pasar a la segunda linea. Comience una nueva tarea y proceda a medir como se
indico anteriormente. Tenga en cuenta que los valores de posicién de la estacién
solo deben ingresarse para la coordenada X. Deje Y y Z a cero, el desplazamiento
Y se manejara en el procesamiento posterior (intercalacion).

7. Continte el proceso de medicion en lineas X sucesivas hasta donde desee,
luego complete cualquier linea transversal adicional.

8. Unavez completada la adquisicién de datos, descargue todos los archivos de datos a
una computadora a través de Terrameter LS Toolbox, filtra los resultados y expértalos
en el formato DAT utilizado por Res2Dinv.

9. Haga una copia del archivo "COLLATE_2D_TO_3D.TXT" (utilizado para enumerary
organizar un conjunto
de perfiles 2D para intercalarlos en un Unico archivo 3D). El original se puede
encontrar en el directorio del programa Res2Dinv y, en su nueva copia, cambie
los nombres de los archivos (para entrada y salida) y las coordenadas, de acuerdo
con la presente encuesta. La direccion de la linea en la Figura 56 es cero en todos
los casos (Res2Dinv define X como 0 e Y como 1) y la direccidn/signo de la linea
también es cero (Res2Dinv define hacia adelante (es decir, L-R) como 0y hacia atras
(es decir, R-L) como 1).

10. Abra Res2Dinv y use la opcidn Archivo > Recopilar datos en formato Res3dinv
para fusionar los archivos. El progreso se informara en pantalla.

11. Inicie Res3dinv y ejecute una inversion en el archivo de datos recién fusionado.

En algunos casos, sobre objetivos particularmente complejos o donde se requiere un modelo
mas preciso, el procedimiento 2.5D descrito anteriormente no es suficiente para los
levantamientos 3D. En tales casos, se puede usar una cuadricula de electrodos para generar
un conjunto de datos 3D "verdadero" donde las mediciones se pueden tomar en todas las
direcciones a través de la cuadricula, en lugar de tomarse a lo largo de un solo eje, como es el
caso del método 2.5D.

Dado que la matriz de relés incorporada de un solo Terrameter LS 2 puede conmutar 64
electrodos, el tamafio maximo de disefio seria una cuadricula de electrodos de 8 x 8. Para los
"verdaderos" levantamientos 3D, a menudo es necesario tener disefios de electrodos mas
grandes, por lo que uno o mas selectores de electrodos externos (ES10-64C) deben conectarse
al Terrameter LS 2.

Por lo general, todos los estudios 3D verdaderos utilizaran una dispersidn y un protocolo
personalizados segln los requisitos del usuario para el disefio y la configuracion de los
electrodos (consulte el Apéndice C. Archivos de secuencia de propagacion y medicion para
obtener mas informacidn sobre los archivos de propagacion y protocolo).

A veces, con las mediciones 3D es necesario emplear configuraciones polo-dipolo o polo-polo,
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ya que tienen relaciones mucho mejores de profundidad de medicién en comparacién con el

ancho de dispersién. La desventaja es que se requieren uno o dos electrodos remotos
conectados individualmente al panel final, y estos deben colocarse a una gran distancia de la
rejilla principal de electrodos (~ 10 — 20 veces el ancho de la rejilla).

Es posible realizar estudios de resistividad en o sobre el agua para mapear la geologia debajo.
Los ejemplos incluyen: topografia en un rio para determinar la profundidad del lecho rocoso
para planificar los cimientos de puentes; mapeo de la profundidad de sedimentos en
embalses; estudios geoldgicos cercanos a la costa poco profundos. El estudio se puede realizar
en agua dulce o salina, pero las aguas conductoras limitaran severamente la capacidad de
penetrar en los depdsitos geoldgicos mas resistentes que se encuentran debajo.

Los estudios marinos no utilizan electrodos, sino que solo permiten que la corriente fluya
desde las tomas de cables hacia el agua y el material debajo. Los estudios marinos
normalmente requieren un cableado especial segun el caso de uso:

- Cables estandar: aguas poco profundas, inmersién a corto plazo, uso ocasional,
extraccién de acero inoxidable enrollado con alambre.

- Cables de doble uso: hasta 40 m de profundidad de agua, inmersién prolongada, uso
regular, extraibles de acero inoxidable macizo ampliados, impermeabilizacion
mejorada.

- Cables marinos completos: profundidades superiores a 40 m, inmersidn prolongada,
lechos rugosos, uso regular, extraibles de acero inoxidable macizo mas ampliados,
fabricados con compuesto interno de bloqueo de agua y miembro de tensién de alta
capacidad

Los cables de doble propdsito son lo suficientemente livianos como para usarlos también en
tierra, mientras que los cables completamente marinos suelen ser demasiado pesados y
engorrosos para usarlos fuera del agua. Normalmente, todas las tomas se montan en una sola
longitud de cable; Esto puede requerir un conector dividido en un extremo para conectarse a
los dos conectores del instrumento (el otro extremo del cable generalmente esta sellado).

El estudio se puede realizar con los cables flotando en la superficie o hundidos en el lecho (o
cerca de él). La flotacidn de los cables hace que el despliegue y el procesamiento sean mas
sencillos, ya que la inversién "ve" la columna de agua como una capa mas; sin embargo, hay
una pérdida de energia significativa dentro de la columna de agua. Los cables hundidos
proporcionan la mejor penetracion del material del subsuelo, pero requieren informacién
adicional sobre la profundidad y la resistividad del agua para poder modelar los patrones de
corriente en la columna de agua sobre el cable de imagenes. Los spreads y protocolos
regulares de "tierra firme" son adecuados para mediciones marinas estaticas (es decir, donde
la posicion del cable se fija durante la recopilacion de datos, luego se mueve a la siguiente
ubicacidn y se mantiene estatica nuevamente durante la segunda fase de recopilacién).

Las mediciones de pozos tienen algunos requisitos previos asociados:

- Los pozos no pueden estar secos; Se requiere fluido para poder transmitir corriente
desde las tomas de cable al material circundante.

- Esimportante determinar si los pozos estan revestidos y, de ser asi, con qué.
Las carcasas metalicas son problematicas ya que la corriente solo fluird en la
carpinteria metdlica, mientras que las carcasas de plastico sélido formaran una
barrera aislante impenetrable contra la corriente.

- La tomografia de pozo requerird cables de electrodos especializados en lugar de los
cables de imdgenes estandar utilizados para la medicidén de superficies. Estos cables
tienen entradas mas largas, estan sellados en el extremo mas alejado (a veces con un
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ojo de conexidon para agregar pesos), tomas de acero inoxidable sélido agrandadas,
mejor impermeabilizacidn vy, si es necesario, un miembro de refuerzo dentro del
nucleo del cable.

La tomografia de pozo se puede lograr utilizando solo extracciones de fondo de pozo o,
alternativamente, combinada con electrodos de superficie para proporcionar puntos de
datos adicionales para el software de inversidn con el que trabajar. De cualquier manera, los
archivos de protocolo y propagacién personalizados deben disefiarse para adaptarse a la
configuracién de hardware particular en uso. Véase el Apéndice C. Archivos de secuencia de
propagacion y medicion para obtener mas informacién sobre los archivos de propagaciony
protocolo.

B.10 Realizando |a adquisicitn de datos

La adquisicion de datos se controla dentro del elemento de menu "Medida", bajo el cual hay
nueve pdginas: "Progreso", "Resultados de resistividad", "Pseudoseccion", "Electrodos",
"Posiciones de electrodos", "Tabla VES", "Curva VES", "Curva de registro de pozo"y "Registro
de pozo".

|Na\rigatinn Menu

[rix

> BB Projects
> X Settings
v 5% Measure
i Progress
%> Pseudosection

il Borehole Log Curve

i\ma Borehole Log

*I* Electrode Positions
E VES Table
% VES Curve

. Electrodes

» [F Instrument M

Figura 57 Menu de navegacion con el elemento del menu Medida y el subelemento
de progreso marcados

B.10.1 Iniciando la medician

[l Inicio de una medicidn

— Vaya a la pdgina "Medida/Progreso"”

— Si la fila superior dice < > PARADA DE EMERGENCIA, gire el interruptor de
seguridad para liberarlo

— Mueva el resaltado a la fila <Comenzar a medir> (Figura 58)

— Presione <OK>
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iNota! Si no se muestra <Iniciar medicion> significa que adn no se ha definido la
posicion de la P.K. Seleccione <Crear nueva estacién (Roll Along)> para
registrar la posicién de la estacion.

1

' @ Project6

U/ /) il Gradient_1

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 31.5;0;0)
Cables in use: 12

‘5 <StartMeasunng>
D < Create New Station (Roll Along) >
® 11:01 Created a new station at 0;0;0

| == =) | D - (B 11:02

Figura 58 Comando Iniciar medicion al medir el progreso Pdgina

Si la configuracién de medicién implica la transmisién de corriente, es decir, si el modo de
medicion incluye resistividad o IP, se emite un mensaje de advertencia (Figura 59).

Warning!

The ABEM Terrameter LS 2 delivers high voltages and currents.

Always consider all cables and electrodes connected directly or indirectly to the
instrument to carry current.

Stay away from cables and electrodes while the system is operating. Wear
electrically insulating boots and gloves during field work. Disconnect cables from
ABEM Terrameter LS 2 / Electrode Selector before connecting / disconnecting
electrodes to / from cables.

To avoid accidents, You must always keep all parts of the equipment including
ABEM Terrameter LS 2, electrode selector, electrode cables, electrodes etc. under
control for unauthorized persons and stray animals while the system is operating!

I have understood this message and | accept full responsibility.

< OK >

< Cancel >

Figura 59 Cuadro de didlogo de advertencia de descarga eléctrica
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B.10.7 Test de contacto de electrodos

El primer paso de la fase de adquisicién de datos es la prueba de contacto del electrodo.
Usando el método 'focus one' , cada electrodo se prueba por turno. Solo se prueban los
electrodos necesarios para la siguiente fase de medicidn, por lo que el nimero de electrodos
bajo prueba puede ser menor que el nimero total de electrodos en la propagacion.

Si todos los electrodos estan correctamente conectados, bien conectados a tierra y la
resistencia de contacto es baja en comparacién con los umbrales y la corriente seleccionados,
pasaran. En este caso, el proceso de medicidén comenzara inmediatamente después de que
finalice la prueba de contacto del electrodo.

Si algun electrodo registra un contacto deficiente, esto se informara en la lista de progreso y
el software se detendra y esperard las instrucciones del operador. Navegue a la pdgina
"Medicion / Electrodo" (Figura 60) para ver los resultados detallados.

-:_T-_"_} -‘ ProjecFS
N il Gradient_1
Status —

1

1-1 0;0;0 1340 Ok (AB:6)

1-2 0.5;0;0 1300 Ok (AB:6 MN:1) few

1-3 1;0;0 130Q Ok (AB:6 MN:4)

1-4 1.5;0;0 1450 Ok (AB:6 MN:7)

1-5 2;0;0 1640 Ok (AB:6 MN:12)

1-6 2.5;0;0 1300 Ok (AB:6 MN:15)

1-7 3;0;0 1350 Ok (AB:6 MN:22)

1-8 3.5;0;0 1300 Ok (AB:6 MN:24)

1-9 4;0;0 1440 Ok (AB:6 MN:29)

1-10 4.5;0;0 1680 Ok (AB:7 MN:31)

1-11 5;0;0 1380 Ok (AB:6 MN:35)

1-12 5.5;0;0 1380 Ok (AB:6 MN:35)

1-13 6;0;0 1360 Ok (AB:6 MN:43)

1-14 6.5;0;0 146Q Ok (AB:6 MN:43)

oz sk a—— s ankscaiia =

== | @ - | 11:10

Figura 60 Estado del contacto del electrodo Pdgina

Tenga en cuenta cualquier electrodo que tenga marcas de "Malo", "Fallo" o "Sin
contacto" en la columna "Ohmios".

| Warning! Always push the emergency stop button prior to handling electrodes

Localice los electrodos problematicos y, primero, verifique que los cables de puente estén
firmemente conectados al electrodo y la extraccidn. A continuacidn, asegurese de que los
electrodos estén bien conectados a tierra (martillear mas profundo, reposicionar ligeramente,
agregar agua, duplicar electrodos, etc.), luego suelte el botén de parada y reinicie las
mediciones. Esto volvera a probar automaticamente todos los electrodos "Malo", "Fallo" o "Sin
contacto "; NO volvera a probar los electrodos que ya han pasado. Después de volver a realizar
la prueba, el instrumento comenzara la encuesta o producira otro mensaje fallido. En caso de
que otro falle, repita el proceso de localizar electrodos deficientes e intentar mejorar su
conexioén a tierra. Vuelva a probar los electrodos después de cada mejora. Repita el proceso,
hasta que pase la prueba de contacto del electrodo.
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Es aconsejable comenzar con un umbral de prueba bajo (es decir, 1000 Q) porque si todos los
electrodos pasan, se debe garantizar un buen contacto. Sin embargo, si la mayoria de los
electrodos son "malos", pero tienen valores de resistencia de contacto similares, esto indicaria
que la tierra es generalmente mas resistiva; considere aumentar el umbral, reiniciar la
medicién y buscar los valores atipicos en los nuevos resultados de la prueba de contacto.

En algunos casos, puede ser necesario excluir o "forzar el uso" de electrodos individuales. Esto
se puede hacer a través del menu emergente (al que se accede presionando la tecla OPT)
manualmente o eligiendo una opcién automatica, por ejemplo, excluyendo todos los
electrodos "Defectuosos". También es posible excluir un cable completo a través del menu
emergente. Los electrodos excluidos tendran una "X" junto a ellos en la primera columna;
aquellos que se vean obligados a usarse a pesar de no pasar la prueba de electrodos tendran
una "U" al lado. Al excluir electrodos, use la columna "Estado" para ver el impacto que tendra
en el conjunto de datos final; el recuento "AB" es cudntas veces se usara ese electrodo para
la inyeccidén de corriente, "MN" es cuantas veces medird el voltaje.

B.10.3 Informacidn de progreso
El progreso de la medicidén se muestra en la pdgina "Medicion/Progreso" (Figura
61)

8 Projecté

i Gradient_1

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 31.5;0;0)
Cables in use: 12

< Stop Measuring >
® 11:42 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

@® 11:41 Measuring Started. (1372 data points requested.)
® 11:41 Created a new station at 0;0;0

Measuring: 105/1372 RES n=0

Figura 61 Pdgina de
progreso

La parte superior de la pdgina "Medicion/Progreso" muestra la ubicacidn y la extension de la
extensién del cable (en la posicidn relativa del electrodo y la distancia absoluta), y cuéles de
los cables aun estan activos. Los indicadores de "Cables en uso" se actualizan en tiempo real
e indican qué cables se necesitan para recopilar los puntos de datos restantes en la estacion
de medicion actual. Una vez que un cable desaparece de esta lista, se puede mover o guardar.
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La parte izquierda de la barra de estado en la parte inferior de la pantalla muestra el progreso
en términos de cuantas mediciones se han escrito en el disco en comparacién con el numero
total de mediciones que se necesitaron recopilar desde el ultimo inicio de la medicion.

Cuando se hayan recopilado todos los puntos de datos disponibles de una posicion
determinada de la estacidn, la barra de estado mostrara "iMedicion realizada!" y la fila
<Detener medicion> se reemplazara con la notificacién "No hay puntos de datos para medir"
(Figura 62).

; } B Projectl6

U/ /) il Gradient 2

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 63;0;0)
Cables in use:

No datapoints to measure
< Create New Station (Roll Along) >

@® 15:34 Measuring done

® 15:25 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

® 15:25 Measuring Started. (1372 data points requested.)
® 15:24 Created a new station at 0;0;0

== =D - |® 15:34

Figura 62 Ejemplo de medicidn lista

Todos los eventos significativos que ocurren durante el proceso de medicidn se enumeran en
el registro en la pdgina "Medida/Progreso". Esimportante verificar las diferentes partes de la
pagina de progreso durante la medicidn. Los eventos registrados también se guardan en la
base de datos del proyecto, se pueden leer en Terrameter LS Toolbox y se exportan como
parte del formato de archivo TXT (consulte el Capitulo 7.2.2 Exportar una tarea como un
archivo TXT (texto)).

Un tipo de evento que puede ocurrir y registrarse en este registro es un error de medicién.
Estos eventos normalmente activarian un cuadro de didlogo Error de medicion durante la
recopilacién de datos. Para obtener mas informacion sobre este manejo de errores, consulte
el Capitulo 6.13 Errores de medicion.

B.10.4 Opciones de visualizacion de datos

Los datos se pueden ver y analizar durante la recopilacion de datos en mas de un formato. El
mas diagndstico y util para el control de calidad en la medicion son los resultados de la tabla
gue se muestran en la pdgina "Resultados de medicion / resistividad" (Figura 63). Como esta
pestafia estd adyacente a la pagina "Medir/Progreso"”, es facil cambiar hacia atras y hacia
adelante entre las dos durante la medicién utilizando las combinaciones de teclas <Examinar>
y <Mayus>+<Examinar>.
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T i Projecté
w i Gradient_1
Resistivity Results
M42 Tx: 9.95mA 29.7V 296mW 2.96kQ 32.5°C
Ch‘ El | E2 \ U &I - SDev \ Resistance \ App. p » Chargeabil. \
1 1-15 120  2.94V (0.0%.) n=1 2920 8.8507kOm il
2 1-20 1-25 2.97V  (0.0%o) Nn=1 2950 24.353kOm
3 1-25 1-30 2.95V  (0.0%o0) N=1 2930 39.498kOm
4 1-30 2-3 2.97V (0.0%o0) n=1 2950 46.297kOm
5 2-3 2-8 3.02V  (0.0%0) n=1 300Q 40.390kOm
6 2-8 2-13 3.02V  (0.0%o0) N=1 300Q 24.713kOm
7 2-13 2-18 2.97V  (0.0%o0) n=1 2950 8.9490kOm
T 1-10 2-23 10.1mA (0.0%o0) n=1 27.2V (0.0%e0) Nn=1

Measuring: 35/1260 RES n=1 == | @ - B 11:53

Figura 63 Resultados de resistividad Pdgina

El nUmero de medicién ("M42") y los valores clave de la sefial transmitida se muestran en el
encabezado, inmediatamente debajo del titulo de la pdgina . Estos son los valores de
configuracién del transmisor para esta medicién, determinados por una breve inyeccién de
prueba realizada al comienzo del ciclo de medicién y limitados por la configuracién del
transmisor definida por el usuario.

iNota! El ndmero de medida no se restablece al crear un nuevo Tarea o cambiar
entre Tareas, se incrementa continuamente dentro de un Proyecto.

Un ciclo de medicién puede presentar resultados de cualquier cosa entre uno y doce de los
canales de entrada, mas el canal transmisor-monitoreo (Tx). El nimero real de mediciones
depende del numero de canales de entrada activos en la licencia del instrumento, el disefio
del hardware y las configuraciones de electrodos que se utilizan en el protocolo.

Los datos del canal de entrada incluyen, de izquierda a derecha: nimero de canal, ubicaciones
de los electrodos para el par de voltaje (cable no. — N2 de electrodo), tensién medida,
desviacion tipica normalizada (coeficiente de variacidn), resistencia, resistividad aparente vy,
en su caso, capacidad de carga. Tenga en cuenta que la desviacion estandar normalizada se
puede mostrar en porcentaje (%) o permil (%so).

El canal transmisor, Tx (fila inferior), representa la corriente de salida y el voltaje de salida
medidos finales, que pueden ser ligeramente diferentes de los valores predichos devueltos
por la prueba de configuracién corta. Esto es especialmente cierto en el caso del voltaje que
varia para mantener una corriente constante durante la medicién. La tabla muestra, de
izquierda a derecha: canal Tx, ubicaciones de electrodos para el par de corriente, corriente de
salida, desviacion estandar normalizada para la corriente, voltaje de salida y desviacion
estandar normalizada para el voltaje. Nuevamente, la desviacidon estandar normalizada se
puede presentar en porcentaje (%) o permil (%so).

Una vista de datos alternativa disponible en el instrumento es la pseudoseccion, como se
puede ver en la pdgina "Medida/Pseudoseccion" (Figura 64).
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3 «T> 57 .‘ ProjecFG
’//1;/1 7111.;/1 A’) } il Gradient_1

Pseudosection

5.97
4.50 26.50
- s
536.23 124364.74

Measuring: 357/1092 == |'® - |® 11:58

Figura 64 Pdgina de pseudoseccion

b.10.0 Pausando y parando |a adquisicidn de datos

[  Pausar o detener la medicidon

— Mueva el resaltado a la fila <Dejar de medir> (Figura 61)
— Presione
<OK> o

— Presione <Reproducir-Pausa>

La funcion de pausa espera a que se complete el ciclo de medicidon activo antes de activarse.
Como tal, pueden pasar unos segundos antes de que se muestre el cuadro de didlogo de pausa
de medicidn (Figura 65). Desde este cuadro de didlogo es posible reanudar o detener el
proceso de adquisicién de datos.

— Mover el resaltado a la fila adecuada

— Presione <OK>

< Resume Measuring >

< Stop Measuring >

Figura 65 Cuadro de didlogo de pausa de medicion

El botén Stop en el panel final de Terrameter LS 2 proporcionara una parada mas rapida de la
actividad. No se muestra ningun cuadro de didlogo al detenerse de esta manera. Par reanudar,
suelte el botdon Detener y pulse
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<Reproducir-Pausa> o vaya a la pagina "Medir/Progreso" vy seleccione <Comenzar a medir>.

B.10.6 Borrando, recuperar y volver a medir datos

Si se detecta un problema con la adquisicién de datos, el proceso de medicidon se puede
detener y los datos se pueden eliminar de nuevo a un punto definido por el usuario, lo que
permite volver a medir los puntos de datos.

[l Eliminacién de datos

— Detener una medicidn en curso (6.10.5 Pausar y detener la
adquisicion de datos)

Resalte la fila en la lista de progreso correspondiente al punto desde
el cual se deben volver a medir los datos

— Presione <Opciones>

— Resalte "<Eliminar medidas después de Mxxxx>" (donde Mxxxx
representa un ID de medicién) (Figura 66)

Presione <OK>

=< Delete measurements after M2071 >

Figura 66 Menu de opciones Eliminar puntos de datos

Esta accion eliminara los puntos de datos y creara una nueva entrada en la lista de progreso,
"Deleted 'Measurement MxxX,...,Mxxx n=xxx'" (Figura 67). La seccion "Mxxx" muestra el
intervalo de ID de medicion que se eliminaron y el valor "n" es el nUmero de puntos de datos
eliminados (recuerde que un solo ID de medicidon puede tener hasta 12 puntos de datos
asociados).

@ Project6

@ Gradient_1

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 31.5;0;0)
Cables in use: 12

< Start Measuring >

=3 < Create New Station (Roll Along) >

® 12:06 Deleted 'Measurement M63,...,M218 n=1092'

@® 12:03 Measuring done

® 11:56 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

@ 11:56 Measuring Started. (1092 data points requested.)

@® 11:55 Measuring Stopped (1092 data points remaining).

® 11:55 Emergency stop.

® 11:53 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

® 11:53 Measuring Started. (1260 data points requested.)

® 11:44 Measuring Stopped (1260 data points remaining).

® 11:44 Emergency stop. i

® 11:42 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

L s .- Mg b _— =]

] O
< cAS 0

Figura 67 Ejemplo de puntos de datos eliminados
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[0 Recuperacion de datos

— Detener una medicién en curso (6.10.5 Pausar y detener la
adquisicion de datos)

— Resalte la opcién "Medidas eliminadas..." fila de la lista de progreso que
representa el punto a partir del cual se deben recuperar los datos

Presione <Opciones>

— Resalte "<Recuperar 'Medidas Mxxx,...,Mxxx n=xxx'>" (Mxxxx
representa un identificador de medicién) (Figura 68)

— Presione <OK>

< Undelete 'Measurement M2072,...,M2225 n=616"' >

< Delete 'Measurement M2072,... M2225 n=616" >

Figura 68 Menu de opciones Recuperar/Eliminar puntos de datos

El comando también creard una nueva entrada, esta vez llamada "Undeleted 'Measurement
MXXxX,...,Mxxx n=xxx"", con los mismos nimeros que la entrada eliminada (Figura 69).

g Project6

i Gradient_1

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 31.5;0;0)
Cables in use:

No datapoints to measure
< Create New Station (Roll Along) >
12:07 Undeleted 'Measurement M63,...,M218 n=1092'
12:06 Deleted 'Measurement M63,...,M218 n=1092'
12:03 Measuring done

11:56 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

11:56 Measuring Started. (1092 data points requested.)

Measuring Stopped (1092 data points remaining).
11:55 Emergency stop.

11:53 Electrode test OK (OK:64 Bad:0 Fail:0)

11:53 Measuring Started. (1260 data points requested.) =
11:44 Measuring Stopped (1260 data points remaining).
11:449 Emergency stop.

=
e i

-1 900000000 O O]
[
o]
%)
%))

== |'® - [® 12:08

Figura 69 Ejemplo de puntos de datos no eliminados
Si los puntos de datos se van a eliminar al final de una mediciéon (con la pagina

"Medicion/Progreso" que muestra "No hay puntos de datos para medir"), las mediciones se
pueden iniciar nuevamente cuando se hayan eliminado algunas entradas de datos.
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B.1l Sondeo eléctrico vertical

El sondeo eléctrico vertical, VES, se puede llevar a cabo utilizando un conjunto de cables VES
estdndar y moviendo manualmente cuatro electrodos. Los cuatro electrodos se conectan, a
través de cables, a los conectores C1, C2, P1y P2 en el panel final LS 2. En consecuencia, la
pdgina "Medida / Electrodos" para una tarea VES se vera similar a la que se muestra en la
Figura 70.

Se dice que el instrumento LS esta en modo VES cuando la tarea activa es una tarea VES, es
decir, la tarea fue creada con un protocolo VES.

@ Project6

@ Schlumberger_1

Status

LS Panel

c1 2;0;0 (0) (AB:1)
c2 -2;0;0 (0) (AB:1)
P1 0.1;0;0 (0) (MN:1)
P2 -0.1;0;0 (o) (MN:1)

== | @ - |® 13:13

Figura 70 La pdgina de electrodos en modo
VES

Las posiciones de los electrodos estdn predefinidas en un protocolo de medicion vy, por lo
tanto, las coordenadas de los electrodos se guardaran automaticamente junto con los datos
medidos. Los protocolos de medicion deben escribirse en un formato especial (consulte el
Apéndice C. Archivos de secuencia de medicidén y propagacién, 11.4 Archivos de protocolo en
formato XML para VES).

En el modo VES habra principalmente cuatro pdginas
involucradas:

- La pdgina "Medir/Progreso" (Figura 72) se utilizard para iniciar y detener las
mediciones como de costumbre. La eleccidén de cual de las posiciones predefinidas de
los electrodos medir también se puede configurar desde esta pdgina.

- La pagina "Posiciones de medicion/electrodos” (Figura 73) muestra una lista de todos
los posiciones de electrodos predefinidas en la tarea activa. Las posiciones de los
electrodos pueden se configurara manualmente (y se creara una nueva posicion
temporal del electrodo) desde esta pdgina.

- La pagina "Mediciéon/Curva VES" (Figura 79) muestra una curva de sondeo de las
mediciones realizadas hasta el momento en la tarea activa.

- La pagina "Tabla de medidas/VES" (Figura 80) muestra una tabla revisable de la
mediciones realizadas hasta ahora en la tarea activa.
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B.I1.I Administrar la posicion de electrodos

Las posiciones de los electrodos para una tarea VES se manejan de manera diferente segin
el tipo de matriz. La mas comun es la matriz de Schlumberger y, para esta disposicién de
electrodos, las posiciones se dan como distancias "MN/2" y "AB/2", donde MN es la distancia
entre P1y P2, y AB es la distancia entre C1y C2). Estos se ingresan en un archivo de protocolo
VES como distancias absolutas y no se requiere multiplicador, por lo que las tres coordenadas
(X, Yy Z) estdn atenuadas en el cuadro de didlogo "Crear nueva tarea" para VES.

Connection
(" Tape measures cables ,()

%, = &

‘ \
Up to 750m 4 B ' Up to 750m
Clelectrode [A] Up to 250m - /g - Up to 250m C2 electrode [B]
K

P1electrode [M] P2 electrode [N]
v AB/2 MN/2 v

Figura 71 Esquema de un disefio VES (Schlumberger)

En el modo VES, con un protocolo Schlumberger seleccionado, se mostrard una linea con una
posicion de electrodo "MN/2 y AB/2" en la pagina de progreso (Figura 72). Esta es la posicidn
activa del electrodo y se puede cambiar usando las flechas izquierda y derecha. De este modo,
es posible recorrer todas las posiciones de electrodos disponibles que estan predefinidas en
el archivo de protocolo; no es necesario realizar mediciones en todos los intervalos.

T T T T @ Project6
h( { %) g’ﬁ@ ; Z @ ’ - ;?I?Icumberger_l

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: -2;0;0 to 2;0;0)
Cables in use: LS Panel

< Start Measuring >
MN/2=0.1 AB/2=2.0

|® 13:14

Figura 72 La pdgina de progreso en modo VES
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[J  Cambiar la posicion activa del electrodo desde la pagina de progreso

— Resalte la fila "MN/2= x AB/2=x" en la lista de progreso

— Presione <lzquierda> y/o <Derecha>

Es posible crear nuevas posiciones de electrodos personalizadas en la pagina "Posiciones de
medicidn / electrodos" (ver mas abajo) que luego pasan a formar parte de la lista predefinida.
A continuacién, se pueden seleccionar como la posicién activa del electrodo de la misma
manera que las posiciones predefinidas del electrodo, utilizando las teclas de flecha izquierda

y derecha.
. 7 3 =\ M Project2
% E @ m“;ﬂ } @ VES Schlumberger_1

Electrode Positions

OPT: save or clear this list of electrode positions
C: delete an entry from the list

Mame —

< Create 'Electrode Position' >

0.2 AB/2= 1

MN/2= 0.2 AB/2= 1.4
MN/2= 0.2 AB/2= 1.9
MN/2= 0.2 ABf2= 2.7
MN/2= 0.2 AB/2= 3.7
MN/2= 0.2 AB/2= 5.2
MN/2= 0.2 AB/2= 7.2
MN/2= 1 AB/2= 5.2
MN/2= 1 AB/2= 7.2
MN/2= 1 AB/2= 10
MN/2= 1 AB/2= 14
MN/2= 1 AB/2= 19
MN/2= 1 AB/2= 27

=|=|W® - 1§ 13:30

Figura 73 Pdgina de posiciones de electrodos en modo VES. Barra de resaltado (azul) y
marcador de posicion del electrodo activo (amarillo) ambos en la segunda fila

La pdgina Posiciones de electrodos (Figura 73) enumera todas las posiciones de electrodos del
archivo de protocolo. La flecha amarilla se coloca en la linea que corresponde a la posicién del
electrodo activo. Esta posicion del electrodo es la que se muestra en la segunda fila de la
pagina de progreso (Figura 72). La pdgina de posiciones de electrodos estara vacia cuando el
instrumento no esté en modo VES.

[J  Cambiar la posicion activa del electrodo desde la pdgina Posiciones de electrodos

— Resalte la posicidn requerida del electrodo en la lista

— Presione <OK>

Se puede crear una nueva posicidn de electrodo personalizada para su uso durante la sesion
de medicidn.

iNota! Las posiciones de electrodos personalizadas no se guardan en la lista de forma
predeterminada y se perderan al apagarse o si se cambia el proyecto o la tarea
activos. Para conservarlos, utilice la opcién de guardar o cree un archivo de
protocolo VES personalizado para cargarlo en el instrumento.
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0 Creacion de una nueva posiciéon del electrodo

— Vaya a la pdgina "Posiciones de medicion/electrodos" (Figura 73)

— Resalte la primera fila <Crear 'Posicion del electrodo'>

(Figura 74)

— Introduzca las posiciones de los electrodos de corriente (Ay B) y de
potencial (M y N). Las posiciones de los electrodos se dan como la
distancia desde el punto medio de la dispersién del electrodo.

— Elija la configuracidn correcta (Si o No) para "B Remote" y "N Remote"
(utilizado para levantamientos poste-poste y polo-dipolo).

Si "B Remote" o "N Remote" se establece en "Si", entonces cualquier nimero
especificado para
"B[m]" o "N[m]" seran ignorados.

— Presione <Abajo> para resaltar el comando OK y presione <OK>

electrodos"
y se convertirad en la posicion activa automaticamente (Figura 75).

— Presione <OK>, se mostrara el cuadro de didlogo Crear posicion del electrodo

La nueva posicidn del electrodo se mostrara como primera en el "Posiciones de los

Create "Electrode Position’ x
A=Cl M=P1
B=C2 N=P2

A [m]: 9.5

B Remote No

B [m]: [ .5
M [m]: 0.75

N Remote No

N [ml: [ o

< OK >

< Cancel >

Figura 74 Cuadro de didlogo Crear posicion del electrodo

Y . X - Bm Project2
ml‘ ‘ gh‘@ % E @ m.';ﬂ ’ il VES Schlumberger_1

Electrode Positions

OPT: save or clear this list of electrode positions
C: delete an entry from the list

N

> A: 9.50 B: -9.50 M: 0.75 N: -0.75
MN/2= 0.2 AB/2= 1
MN/2= 0.2 AB/2= 1.4
MN/2= 0.2 AB/2= 1.9
MN/2= 0.2 ABJ2= 2.7
MN/2= 0.2 AB/2= 3.7
MN/2= 0.2 AB/2= 5.2
MN/2= 0.2 AB/2= 7.2
MN/2= 1 ABf2= 5.2
MN/2= 1 ABf2= 7.2
MN/2= 1 AB/2= 10
MN/2= 1 AB/2= 14
MN/2= 1 ABf2= 19

== | @® | 12:38

Figura 75 Resultado del uso del cuadro de didlogo Crear posicion del
electrodo
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[J  Eliminacion de una entrada de la lista Posiciones de electrodos

— Resalte la posicidn requerida del electrodo en la lista

— Presione <C>y confirme

[J  Eliminar todas las entradas o guardar la lista de posiciones de electrodos como un

1
nuevoprotocoto

— Presione <OPT> para abrir el cuadro de didlogo
Guardar (Figura 76)

— Seleccione < > Borrar lista y

presione <OK> 0O

— Edite el nombre del protocolo, segin sea necesario

— Seleccione < Guardar >y pulse <Aceptar>

Save Electrode Positions x

MName: VES Schlumberger_1
< Save >
< Clear list =

< Cancel =

Figura 76 Cuadro de didlogo Guardar posiciones de electrodos VES

B.11.2 Realizando una medician SEV

[l Inicio de una medicion VES

— Elija una posicién de electrodo utilizando uno de los métodos descritos
anteriormente

— Asegurese de que los electrodos se hayan movido a la posicidn fisica
correcta y verifique que el equipo de campo y otras personas estén
libres de electrodos y cables

— Si la seleccién de la posicién activa del electrodo se realizé desde la
pdgina de posiciones de electrodos, vuelva a la pagina de progreso; la
forma mas rapida de hacerlo es presionar <Reproducir/Pausa>

— Resalte el comando < Iniciar medicién > en la parte superior de la lista de
progreso

— Presione <OK>

— Ahora se mostrara la advertencia de seguridad previa a la medicién y
la medicién comenzara una vez que se acepte el contenido de ese
mensaje

Warning! Do not press <OK> until it is verified that no person or animal is touching
any part of the electrode cables, connectors or electrodes

La Figura 77 muestra la pdgina de progreso durante una medicién de VES. La medicidn puede
pausarse, detenerse y reanudarse como se describe en el Capitulo 6.10.5 Pausa y detencion de
la adquisicion de datos.
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iNota! Si alguna persona o animal se acerca a la disposicion del electrodo durante la
mediciéon, es aconsejable detener la transmisién de corriente
inmediatamente con el botén rojo de parada en el panel final del
instrumento

Progress

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: -2;0;0 to 2;0;0)
Cables in use: LS Panel

@ Projectlo
} il Schlumberger_1

T

LA

< Stop Measuring >

® 10:23 Measuring Started. (1 data points requested.)

Measuring: 0/1 | = | (= |(\‘5\ |® 10:23

Figura 77 Pdgina de progreso en modo VES durante la medicion
en curso

Cuando la medicién esté lista, la barra de estado mostrara "iMedicidn realizada!" y la fila de
parada de medicidn se reemplazara con una declaracién "No hay puntos de datos para medir
(Figura 78).

No datapoints to measure

‘ MN/2= 0.2 AB/2= 1
® 15:27 Measuring done
Figura 78 Parte de la pdgina de progreso en modo VES después de medir un
punto de datos

[J Medicién del siguiente punto de datos

— Asegurese de que la fila "MN/"= x AB/"= x" esté resaltada
— Presiona <Derecha>
— Presione <Arriba>

— Presione <OK>

B.I1.3 Curva de sondeo SEV

En el modo VES se mostrard una curva de sondeo en un diagrama logaritmico doble en la
pagina de la curva VES (Figura 79). La profundidad de enfoque (penetracién de profundidad
mediana) estara en el eje vertical y la resistividad aparente en el eje horizontal. El marcador

de los puntos de datos individuales cambiara de forma cuando cambie el espaciado de MN.
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Figura 79 Ejemplo de pdgina de curva VES

B.Il.4 Tabla de SEV

La tabla VES enumera todos los puntos de datos recopilados en la tarea activa, con la mediciéon
mas reciente primero. Usando las teclas de flecha <Arriba> / <Abajo> se desplazara por los
resultados; La pantalla se actualizard automdticamente con el siguiente conjunto de valores
de datos cuando se desplace mas alla de la parte inferior de la lista inicial.

. % )M VEs
,/,,,/ A i VES Schlumberger_1
& VES Table
ID I A | B | M | N | uU | SDev | App p | Chargeability
4l 149.0 -1499.0 5.2 5.2 3.77mV 2.7% 122.41Qm 0.3%
40 140.0 -140.0 ‘5.2 5.2 4.01mV 3.4% 117.390m 0.8%
37 100.0 -100.0 5.2 5.2 8.11mV 2.94% 124.72Qm 0.9%
36 72.0 -72.0 5.2 -5.2 16.1mV 3%e 130.490m 0.7%
33 52.0 -52.0 5.3 5.2 59.49mV 2% 134.790m 1.1%
32 37.0 -37.0 5.2 -5.2 125mV  0.8%0 141.090m 1.3%
29 27.0 =27.0 5.2 5.2 169mV 1% 149.350m 1.6%
28 37.0 -37.0 1.0 -1.0 14.1mV 0.6%. 126.220m 1.9%
25 27.0 -27.0 1.0 -1.0 27.9mV 2% 133.200m 1.5%
249 19.0 -19.0 1.0 -1.0 60.6mV 1% 143.110m 1.0%
21 14.0 -14.0 1.0 -1.0 117mV  1%eo 149.790m 1.5%
20 10.0 -10.0 1.0 -1.0 259mV  2%e 168.050m 1.7%
17 7.2 7.2 1.0 -1.0 575mV 2% 191.550m 1.3%
16 5.2 -5.2 1.0 -1.0 1.07V 2% 182.700m 1.6%
13 T E S -7.2 0.2 -0.2 120mV 2% 203.07Qm 1.0%

| ) | ()| ‘D’ D 09:16
Figura 80 Ejemplo de pdgina de tabla VES
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B.12 Registro de pozo con el Terrameter Log 300

El Log 300 es un sistema de registro plug-and-play para toda la familia de productos
Terrameter. El Terrameter Log estd disefiado para talar a una profundidad de 300 metros.

Este sencillo accesorio de registro permite delinear los limites de la formacién, lo que puede
ayudar a informar sobre las diferencias en la infiltracién, la porosidad y la permeabilidad
mediante mediciones de potencial propio y resistividad. En circunstancias favorables, los
limites del flujo de agua se pueden detectar midiendo los cambios de temperatura. Ademas,
la resistividad del agua se puede medir in situ para que se pueda hacer una estimacién de los
solidos disueltos totales (TDS). Las zonas de alta salinidad pueden localizarse y sellarse
mediante revestimiento y cementacion.

B.12.| El hardware

Conector ‘

para control
LS

cable ] Electrénica

Cable de
registro

Chasis de
mochilero

Figura 81 Terrameter Log 300 con marco de mochilero

El Terrameter Log 300 (Figura 81) consiste en un cable de fondo de pozo de 300 m de largo
con una sonda de registro y un marco de mochilero. Montado en el marco hay una unidad
electrénica, asi como conectores para la referencia de potencial / retorno de corriente y un
conector para acoplar al Terrameter. Los conectores estan en el reverso del marco del
mochilero (Figura 82).
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POTENTIAL CURRENT
REFERENCE RETURN

Figura 82 Conectores en el reverso del marco de mochilero

El cable de fondo de pozo tiene siete conductores aislados de nailon y una cubierta de
poliuretano. Se incorpora un miembro de tension de Kevlar, que proporciona una capacidad
de deformacion de 4000 Newton. El cable estd marcado a intervalos de 1 m, comenzando en
el hombro de la sonda de registro. Se encuentran tres gatos cilindricos

5,6 m, 1,2 my 0,4 mde altura desde el hombro de la

sonda.

Talisoa okim Probe bottom
close-up
Probe
shoulder Om
electrode
Probe Chamber
electrode
with
temperature
. transducer
Ring and
chamber -04m
electrodes

Figura 83 Sonda de registro con primer plano de la parte inferior de la sonda
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El extremo superior de acero inoxidable (hombro) de la sonda de registro sirve como electrodo
de 0 m (Figura 83). El extremo interior inferior de la sonda, la camara, tiene un electrodo de
anillo (el electrodo de -0,4 m) y un electrodo en el centro (el electrodo de la camara). El
electrodo central también contiene el transductor de temperatura. El extremo de la cdmara
se coloca en angulo para mejorar la circulacion del fluido en la cdmara a medida que se mueve
la sonda. Tres orificios en la pared de la cdmara permiten que escape el aire, asegurando asi
un buen contacto del electrodo con el fluido.

Un cable multifuncion (33 0020 11) conecta el Terrameter Log 300 al puerto AUX de los

instrumentos Terrameter. El Terrameter LOG 300 estd completamente gobernado desde el
Terrameter.

Cabl

Chasis de
mochilero

>50m | | | > 50
Electrodo m | = | Electrod
de ode

potencial corriente
referencial I | de

| } | 5 6 m retorno

I |

= =

I |

I |

) M i2m—

I |

| | Comida para llevar

I |

I |

) 04m_d
I |
I |
Om
I
Sonda |
hombro
electrodo
-0.4m
Sonda

Anillo y electrodo
de camara

Figura 84 Descripcion general del cableado y disposicion de los electrodos
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El conector de corriente de retorno debe conectarse a un electrodo de corriente de retorno
(es decir, electrodo de acero inoxidable ABEM) colocado a no menos de 50 m del pozo que
se va a inspeccionar.

El conector de referencia de potencial debe conectarse a un electrodo de potencial de
electrodo de referencia de acero inoxidable ABEM) a no menos de 50 m del pocilloy en la
direccién opuesta al electrodo de corriente de retorno.

iNota! Aunque existe una funcién de prueba para probar la conexién a tierra de estos
electrodos remotos, se debe tener mucho cuidado al instalarlos para
garantizar una conexion eléctrica confiable con la tierra.

Inmediatamente después del encendido, el Log 300 realizard una autocomprobacién, que
tarda unos segundos. Durante la autocomprobacion, se escuchardn unos pocos clics de la
unidad electrdénica en el marco de mochilero.

iNota! Durante la operacion de registro no debe haber conexiones a los
terminales C1-C2 y P1-P2 en Terrameter LS 2.

Una breve introduccidn a una sesién normal de registro de pozos con referencias a los
capitulos relevantes:

1. Configurar el hardware (consulte 6.12.1)

Hacer una prueba de electrodos (ver 6.12.5.2)

Verifique el nivel del agua (ver 6.12.5.4)

Ejecute una rutina de despolarizacién (consulte 6.12.5.3)

Temperatura de preparacién y SP que se medirdn en la fase de registro descendente

(véase 5.2.2)

6. Resistividad de configuracién e IP que se medirdn en la fase de registro ascendente
(véase 5.2.2)

7. Realizar un registro descendente (temperatura y SP registrados) (ver 6.12.5.5)

Realizar el registro (resistividad e IP registrados) (ver 6.12.5.5)

9. Guarde los datos grabados como LAS y realice rutinas de posprocesamiento (consulte
6.12.6)

vk wnN

o

El Terrameter LS 2 utiliza el concepto de "modos de medicién" para facilitar diferentes
operaciones durante una sesion de registro de pozos. Se cubren tres tipos diferentes de
operacion:
- Preparacion (prueba de electrodos, despolarizacién, verificacién de nivel)
- Registro hacia abajo y hacia arriba (hacia abajo, hacia arriba)
- Medicién de un solo valor, una para cada tipo de medicidn (temperatura, tensién SP,
normal corto, normal largo, lateral largo, resistividad del fluido).

Un resumen de los modos de medicion:

Hacia Abajo Registro descendente donde se registran valores de hasta seis
tipos de medicion diferentes para cada paso

Hacia arriba Registro ascendente donde se registran valores de hasta seis tipos
de medicién diferentes para cada paso

Prueba de Prueba de los electrodos de registro Cy P remotos
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Despolarizar Ecualiza los potenciales del transmisor acumulados antes de las
mediciones de SP

Comprobacion de Encuentra el nivel del agua

nivel

Temperatura Solo se mide la temperatura para el nivel actual de la sonda

Voltaje SP Solo se mide el voltaje SP para el nivel de la sonda de corriente

Corto Solo se mide la normal corta para el nivel de la sonda actual

Normal (Res

& IP)

Normal Solo se mide la normal larga para el nivel de la sonda actual

largo (Res e

IP)

Lateral Solo se mide el lateral largo para el nivel de sonda actual

largo (Res e

IP)

Resistividad de Solo se mide la resistividad del fluido para el nivel de la sonda de

Normalmente, la temperatura y el SP se registran en el primer recorrido hacia el pozo, en el
agua sin agitar y sin efectos de polarizacion que residan en las mediciones de resistividad.

Cuando se asume una alta precisidn para estudios de gradiente de temperatura, se debe dejar
suficiente tiempo para permitir que la sonda alcance el equilibrio térmico con el fluido
circundante. Mueva la sonda ligeramente hacia arriba y hacia abajo varias veces mientras
espera que se establezca el equilibrio. El registro de temperatura debe ser el primer registro
en cada estacidn, ya que se requiere agua intacta.

Para reducir la polarizacién de los electrodos, atribuible a mediciones previas de resistividad
o almacenamiento prolongado en el aire, los electrodos deben despolarizarse antes de que
comience el registro de SP.

iNota! La resistividad o IP no deben medirse durante una ejecucion de registro de SP.

La corriente se inyecta a través del electrodo del hombro (0 m). El voltaje de respuesta
correspondiente se mide entre la referencia de potencial de tierra y el electrodo de anillo en
la parte inferior de la sonda. El Terrameter LS 2 mostrard la resistividad del medio circundante.

La corriente se inyecta a través de la extraccion de 1,2 m mientras que el potencial se mide en
el electrodo de anillo en la parte inferior de la sonda. El Terrameter LS 2 mostrard la
resistividad del medio circundante.

La corriente se inyecta a través de la extracciéon de 5,6 m, mientras que el potencial se mide
entre el electrodo de anillo en la parte inferior de la sonda y la extraccién de 0,4 m.
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El Terrameter LS 2 realizara automaticamente las conversiones necesarias y mostrara el
resistividad del medio circundante, medida con la configuracién "Long Lateral".

La corriente se inyecta a través del electrodo de anillo, mientras que el potencial se mide entre
el electrodo del hombro (0 m) y el electrodo de la cdmara. La resistividad del fluido se calcula,
se presenta en la pantalla y se guarda en el Terrameter LS 2. En el caso de pozos de diametro
pequefio, se necesita una correccion. En la siguiente tabla se enumeran los factores de
correccidn que se utilizaran. El calculo se realiza manualmente en el posprocesamiento.

Diametro del pozo en | Factor de
50- 60 1.08
60-70 1.06
80-90 1.03
90 - 100 1.01

Como el Terrameter Log 300 se puede utilizar para medir la resistividad de un fluido, esto
permite una estimacion de los sdlidos disueltos totales (TDS) en el fluido. Esto se usa a menudo
como un medio para estimar la calidad del agua.

La resistividad es una funcidon de la temperatura del agua, y debe especificarse una
temperatura estandar (normalmente 25°C) para informar de la resistividad o conductividad.
Para la resistividad, las formulas de conversidon aproximadas para obtener la resistividad a
temperaturas estandar comunes son las siguientes:

p18 = pT (0,62 + 0,021 T)
p20=pT (0,58 + 0,021 T)
p25 = pT (0,48 + 0,021 T)

donde T es la temperatura medida del fluido en °X (en la gama 5 - 50 °X para que la
conversién sea valida) y pT es la resistividad del fluido medida a esa temperatura.

La concentracion de iones que se encuentran comunmente en el agua subterrdanea a menudo
se informa en peso en partes por millédn (ppm). Un "ppm" define una parte, en peso, del ion a
un millén de partes, en peso, de agua; es numéricamente equivalente a miligramos por litro.
TDS también se informa como ppm. El TDS para un promedio de muestras de agua subterranea
natural se estima como:

TDSppm = 6400/p25  Donde p25 esta en Qu a una temperatura estandar (25 ° C
aqui) A veces se prefiere la conductancia para la estimacion de TDS (en lugar de resistencia,

su
reciproco) ya que aumenta con el contenido de sal. La conductancia se mide en Siemen (es
decir, O, representado por S y a veces denominado mho), pero a efectos comparativos los
resultados suelen indicarse como conductividad eléctrica (CE), que se mide en S/m. Dado que
la mayoria de las aguas subterraneas tienen conductividades de mucho menos de 1 S/m (y
dado que este método se usa a menudo para determinar el TDS del agua subterranea), a
menudo es mas conveniente usar mS/m.
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B.12.5 Operando el sistema de registro de pozos

Suponiendo una familiaridad basica con el Terrameter LS 2 (consulte el Capitulo 3 La interfaz
de usuario), estos serian los pasos para configurar una sesion de registro de pozos:

5.
6.
7.

Cree un nuevo proyecto.
Crea una nueva tarea:
a. Seleccione el pliego de SASLOG. El protocolo se establecerd en Registro de pozos.

b. Ajuste el espaciado de electrodos Z a la distancia minima deseada entre cada
medicion que se realizara en el pozo.

Configure los parametros deseados para el registro de su pozo en las diferentes

pdginas de configuracion

(consulte el Capitulo 5.2.2 Configuracion de adquisicion de datos). Por ejemplo, si tanto

la resistividad como la IP son

deseado, elija el modo de medicidn RES, IP o el modo RES, IP100. Uso

la pdgina "Configuracion/Configuracion de registro de pozos" para definir qué tipos de

medicidn registrar durante las partes hacia abajo y hacia arriba de una sesién de

registro de pozos.

Para el registro normal de pozos (consulte el Capitulo 6.12.2 Vista rdpida: una sesion

normal de registro de pozos) se recomienda que cada sesion se inicie con estas

funciones, si corresponde, y en este orden:

Prueba de electrodos

Comprobacién de nivel

Despolarizar

La pdgina "Registro de medicion/pozo" (Figura 85) es donde se realiza la mayor parte de la
interaccion del usuario para las sesiones de registro de pozos.

—;— -—-;—-— - Projecté
@ /{Q } il Borehole logging 2

Borehole Log

Measuremode: ‘ Depolarize

Probe level [m]: | 0 !

Fluid level [m]: | 0

’ z Prop. Value

< Start >

< Move Up >

< Move Down >

=== | @ - |® 10:53

Figura 85 Pdgina de registro de pozos con Despolarizar seleccionado

Las interacciones basicas para la pdgina "Registro de medicién/perforacion" se describen en el
siguiente subcapitulo, y los capitulos siguientes describen los diferentes modos de medicién.
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B.12.5.] Interaccidn basica del usuario con |a sonda de registro de pozo

Estas interacciones son comunes a todos los modos de medicién y, por lo tanto, sélo se
describiran en detalle aqui y pueden suponerse para los siguientes subcapitulos.

[l Seleccion de un modo de medicién

— Resalta la fila "Modo de medicion"

— Presione <lzquierda> y/o <Derecha> hasta que se seleccione el modo requerido

[l Inicio de una medicion

— Resalta la fila "<Inicio>"

— Presione <OK>

[l Detener una medicién

— Resalta la fila "<Stop>"
La fila <Inicio> cambiara a <Detener> cuando una medicidn esté en curso

— Presione <OK>

[ Aumentar o disminuir manualmente el nivel de la sonda segun la distancia al paso
(consulte la pagina 44)

— Resalte la fila "<Subir >" o "<Bajar >"
— Presione <OK>

El nivel de la sonda aumentard o disminuira segun la distancia de paso
definida por el usuario (el espaciado minimo de electrodos Z multiplicado por
el multiplicador de intervalo de paso hacia arriba o hacia abajo)

[l Edicién manual del nivel de sonda

— Resalte la fila de nivel de sonda

— Presione <OK>
Se mostrara el emulador de teclado numérico

— Introduzca un nivel de sondeo personalizado, consulte el Capitulo 3.6.2 Los
emuladores de teclado

0  Edicién del nivel de fluido

— Resalte la fila Nivel de liquido

— Presione <OK>
Se mostrara el emulador de teclado numérico

— Introduzca el nivel de fluido deseado, consulte el Capitulo 3.6.2 Los emuladores
de teclado

iNota! Los modos de medicién Down y Up actualizan automaticamente el nivel de la
sonda después de cada medicidn, listo para la siguiente lectura. Por lo tanto,
cuando las lecturas cambian de registro DOWN a UP, sera necesario
aumentar un intervalo antes de medir para repetir la lectura tomada en la
Ultima medicién DOWN. Esta sera la posicion correcta para la primera de
las mediciones hacia arriba.
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La fila <Start> cambiara (Figura 86) si se ha presionado el botdn del interruptor de sequridad
(la posicion de bloqueo seguro). En este caso, no pasard nada si se selecciona la fila de parada
de emergencia y se pulsa <OK>.

Borehole Log
Measuremode: { Down }
= EMERGENCY STOP >
= Move Up =

= Move Down >

Probe level [m]: | 1]

Fluid level [m]: | 0

Figura 86 Aviso de parada de emergencia en extracto de la pdgina de registro del
pozo

Para todos los modos de medicidon en los que se transmitird corriente, se mostrard una
advertencia, consulte el Capitulo 6.10.1 Inicio de la medicion.

Warning! Read the warning text (Figure 59) carefully before accepting to start the
measuring process and carry out the data acquisition accordingly!

6.12.5.2 Prueba de electrodos

Warning! Current will be transmitted through the probe as well as the C and P
electrodes during the electrode test. Ensure all operatives are clear of the
probe and remote electrodes for the duration of the test.

[] Ejecucién de una prueba de electrodos

— Seleccione el modo de prueba de electrodo

— Iniciar una medicidn

— Siga las instrucciones del primer cuadro de didlogo (Figura 87)
— Presione <OK>

— Cuando se hayan probado los electrodos, el resultado se mostrara con
el segundo o tercer cuadro de didlogo respectivamente (los valores de
resistencia diferiran)

— Presione <OK> para finalizar la prueba
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Connectect C and P electrode. Isolate probe takeouts.

= DK =

Electrode OK. Resistance C to P is 50 Ohm

< OK =

Electrode contact fail. Resistance C to P is 12527491 Ohm

= DK =

Figura 87 Cuadros de didlogo de prueba de electrodos

B.12.5.3 Despolarizar

Este proceso elimina las cargas sesgadas que pueden haberse acumulado en los electrodos.
Esto es especialmente importante cuando se trata de tomar mediciones precisas de SP. Tenga
en cuenta que la despolarizacién tarda aproximadamente 10 minutos.

[J  Ejecutar la rutina de despolarizacion

— Selecciona el modo Despolarizar
— Iniciar una medicidn
— Siga las instrucciones del primer cuadro de didlogo (Figura 88)

— Después de cinco minutos, se mostrara el segundo cuadro de didlogo

— Después de cinco minutos mas, la despolarizacidn se completard

Connect remote C with remote P. (5 minutes) Wait to make Remote P stable (5 minutes)

L N

Elapsed time: 0:00:19 Elapsed time: 0:00:20

Figura 88 Los dos didlogos de despolarizacion
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6.12.5.4 Comprobacidn de nivel de agua

0

Ejecutar una comprobacién de nivel

— Seleccione el modo Comprobar nivel
— Iniciar una medicién

— El primer didlogo (Figura 89) indica al usuario que baje la sonda al pozo

< Cancel >

< Next >

Figura 89 Cuadro de didlogo de nivel de primera comprobacion

— Resalte la fila <Siguiente> y presione <Aceptar>

— Se muestra un cuadro de didlogo de indicador de nivel (Figura 90). La
imagen en el cuadro de didlogo cambiara automdticamente dependiendo
de si se detecta agua o no, mostrando respectivamente que la sonda
debe bajarse o subirse para determinar con mayor precision el nivel del
agua.

— Repita el descenso y la subida de la sonda con incrementos de
distancia cada vez mas pequenios hasta que el nivel del agua sea lo
suficientemente correcto.

— Resalte la fila <Siguiente> y presione <Aceptar>

— Edite el nivel de fluido con la marca del metro en el cable de registro

< Cancel > < Cancel >

< Next > < Next >

Figura 90 Cuadro de didlogo Indicador de nivel
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£.12.5.0 Modos de medicion hacia abajo y hacia arriba

Estos estan disefados para ser los modos de medicién "normales" para el registro de pozos,
utilizados para la mayoria de las mediciones. Estos modos ayudan a automatizar una sesién
de registro actualizando automaticamente el nivel de la sonda para la siguiente medicidn,
indicando al usuario a qué profundidad bajar o subir la sonda.

[0 Registro de ejecucién DOWN

— Seleccione el modo Abajo
— Tomar una medida
— Tenga en cuenta el nuevo nivel de sonda y baje la sonda en consecuencia

Repita estos dos ultimos pasos hasta alcanzar la profundidad maxima deseada

[0 Ejecucion del registro UP

— Selecciona el modo Arriba
— Tomar una medida
— Tenga en cuenta el nuevo nivel de sonda y aumente la sonda en consecuencia

Repita los dos ultimos pasos hasta llegar a la posicidn final. Recuerde, si el
registro UP va a comenzar a la misma profundidad que finalizé el registro
DOWN, la profundidad de la sonda debe editarse primero, ya que el
software habra movido la posicién de profundidad hacia abajo un paso
automaticamente después de que se haya realizado el ultimo registro
DOWN.

Los resultados se muestran en la tabla del lado derecho de la pdgina (Figura 91).

-—,—_ ‘—/_ - LOGTEST
@ /40 } il Borehole logging_1

Borehole Log

' z Prop. Value
<61.0m Fluid 19.4750m
-60.0m SN  524.320m
-60.0m LN  294.410m
-60.0m  LAT 178.030m
< Move Down > -60.0m  Fluid 20.5530m

Measuremode:  Up
< Start >

< Move Up >

|-59.0m LN  245.160m
-59.0m LAT 139.090m
{-59.0m Fluld 18.8040m
-58.0m SN 508.300m
-58.0m LN 221.190m
-58.0m LAT 8.13570m
-58.0m Fluid 19.9640m

|

Probe level (m}: | S8 |-59.0m SN 483.990m
|
|

Fluid level [m]: | -19.5

=== |'® - |® 10:53

Figura 91 Pdgina de registro de pozos: tabla llena de valores medidos
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B.12.5.6 Modos de valor dnico

Estos modos facilitan la realizacién de mediciones de un solo valor, cuando corresponda. Por
ejemplo, cuando es posible que sea necesario medir los valores una vez mas.

[J Registro de pozos de un solo valor en ejecucion

— Seleccione el modo de valor Unico deseado
— Iniciar una medicion

El valor medido se mostrara en la tabla

iNota! <Subir >y <Bajar > se pueden usar antes y/o después de realizar una
medicién de un solo valor.

E.12.6 Trabajando con datos de registro de pozo

El Terrameter LS 2 tiene una pdgina donde los datos de registro del pozo se pueden ver como
curvas; esta es la pdgina "Medicién / Curva de registro de pozo" (Figura 92).

= s e LOGTEST
|l|§ Z @ ’ .‘ Borehole logging_1

Borehole Log Curve

Borehole data

0.0

-175

-35.0

Probe depth{m)]

-525

-70.0 : . 5
-053 146.45 293.42 440.40 58737
App. p [Gm]

| | ) | Y - | 10:53

Figura 92 Pdgina de la curva de registro del pozo

Leyendas utilizadas para las curvas:

Variable Icono

Temperatura Cuadrados rojos
Voltaje SP Tridngulos verdes
Corto Normal Circulos azules
Largo normal Cruces marrones
Lateral largo Cuadrados de color
Resistividad de Tridngulos rojos
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El formato de datos mas utilizado para las mediciones de pozos es LAS (Log ASCII Standard).
Normalmente se recomienda descargar primero el software Terrameter LS Toolbox y exportar
al formato deseado desde alli; sin embargo, el Terrameter LS 2 tiene una opcién para exportar
datos de registro en formato LAS a una memoria USB (consulte el Capitulo 7.2.4 Exportar una
tarea como un archivo LAS).

No es necesario ejecutar la inversidn en los datos del pozo, se pueden utilizar los valores
brutos registrados. Una variedad de software dedicado puede trazar datos de pozos a partir
de archivos de formato LAS, lo que permite la creacion de diagramas de registro
interpretativos. Para una presentacion mads basica, se puede utilizar un software de hoja de
calculo / gréficos de uso general (por ejemplo, Microsoft Excel, Google Sheets o Golden
Software Grapher) para el trazado de datos. Esto puede requerir alguna edicion del archivo
de datos, por ejemplo, eliminar la parte del archivo antes de la seccion de datos.

Puede encontrar mas informacidn sobre el formato de archivo LAS en el siguiente sitio web
http://www.cwls.org/products/#products-las.

B.13 Errores de medicitn

Pueden ocurrir varios errores o advertencias diferentes durante la medicion. En este capitulo
se explica el tratamiento general de estos errores y advertencias, asi como informacion
adicional sobre algunos ejemplos especificos.

Se mostrara un cuadro de didlogo Error de medicion cuando ocurra un problema durante un
ciclo de medicidn. La Figura 93 muestra un ejemplo.

Measuring Error x

NEGATIVE RESISTIVITY
& Tx :1-1 C2 Current 42.1mA

Rx07:P2 Potential 3-11 dv=-4.146mV ( 1.907mV
7.792mV -1.387mV 6.413mV)

< Stop measuring >

< Try again >

< Accept this and continue >

< Accept this and all similar and continue >

< Recurring error? Select to contact Support >
Figura 93 Ejemplo de didlogo Error de medicion

El disefio del cuadro de didlogo es siempre el mismo. El cuadro de la mitad superior de la
ventana contiene informacién general sobre el evento, con una serie de detalles sobre la
medicién en la que se produjo el error y, a veces, cuando corresponde, sugerencias para la
resolucion de problemas. Para los detalles de medicidn, se pueden dar cuatro valores:

- Tx: enumera los electrodos involucrados en la transmision de corriente

- Carga estimada: la carga medida por el transmisor de corriente entre el par Tx

- Corriente: la corriente transmitida medida por el transmisor de corriente

- Codigo de estado: el nimero de cédigo de estado, asi como uno o mas textos
descriptivos
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En la parte inferior del cuadro de didlogo hay cinco comandos enumerados. Estos comandos

son los siguientes:

Dejar de medir: la medicion se detiene. Funciona igual que el comando stop en el
Pdgina de progreso.

Inténtelo de nuevo: la medicidn se reinicia desde el punto de datos con errores. El
cuadro de didlogo de error se mostrara de nuevo si el error persiste.

Acepte esto y continue: el punto de datos se marca como fallido y la medicion se
reanuda con el siguiente punto de datos. El cuadro de didlogo de error se mostrara
nuevamente para el mismo tipo de error que ocurra mas adelante.

Acepte esto y todos los similares y continte: El punto de datos se marca como fallido

y la medicion se reanuda con el siguiente punto de datos. El cuadro de didlogo de
error no se volvera a mostrar para el mismo tipo de error que se produce mas
adelante en esta medicion.

- éError recurrente? Haga clic aqui para ponerse en contacto con el servicio de
asistencia: se abre una ventana con un cédigo QR que generara automaticamente un
correo electrénico proforma para soporte.

La Figura 94 tiene algunos ejemplos adicionales de la informacidn de diferentes errores de

medicion.

[Noe contact. Can not transmitt current.

Tx :1-20 2-20

Estimated load: 1.5039k0)

Current:235mA

Status code:

TX status 0x3000040Too high power loss, Working
point valid, Tx in progress

Transmitter stopped due to unexpected high
power loss. Probable causes: A sudden drop in
resistance or a highly inductive load. Try to reduce
the maximum current.

Tx :2-11 2-21

Estimated load: 1.5040k0}

Current:234mA

Status code:

TX status 0x0040Too high power loss

Figura 94 Ejemplos de mensajes de error de medicion

A continuacidn se muestra una seleccién de mensajes posibles:

Parada de Se ha presionado el interruptor de parada de seguridad en el panel final
emergencia
Fuente de Verifique el estado de la bateria interna y/o externa. Tenga en cuenta que

alimentacidn baja
voltaje

una bateria de plomo-acido de 12V, sin carga, que muestra 12,0 V en un
El medidor de prueba regular tiene una carga de alrededor del 25%. Una
bateria de plomo-acido saludable y completamente cargada debe mostrar
12,6 V-13,2V

éResistencia de
carga demasiado
alta o sin contacto?

El contacto entre LS y electrodo (s) puede ser malo. Verifique todas las
conexiones y cables

o

El contacto entre los electrodos y la tierra puede ser malo. Utilice uno de
los métodos comunes para mejorar la resistencia de contacto, es decir,
regar los electrodos (con agua salada si es necesario), martillar los
electrodos mas profundamente, usar multiples electrodos, usar un medio
conductor como arcilla o un gel de electrolitos, agregar electrodos de
placa, etc.
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Resistividad negativa

Intentar repetir la medicidn a menudo solucionara el problema. Sin
embargo, hay varias razones por las que se registran valores de
resistividad negativos persistentes. Estos incluyen: mal contacto
con los electrodos, bateria agotada, mala configuraciéon de los
instrumentos, escombros y/o servicios publicos enterrados,
factores ambientales o cables/conectores/relés dafiados. Puede
obtener mas informacion en este articulo:
https.//www.guidelinegeo.com/help-articles/negative-
resistivity-por-qué-estoy-obteniendo-valores-de-resistividad-

El transmisor se detuvo

debido a un
Alta pérdida de
potencia. Causas
probables: Una caida
repentina de la
resistencia o una carga
altamente inductiva.
Intenta reducir la
corriente maxima

Medicion detenida para evitar que el transmisor se dafie y/o evitar
una mala calidad de los datos debido a la rapida variacién de los
datos.

corriente/voltaje de salida. Esto puede suceder en areas donde hay
muchos desechos metdlicos o servicios publicos debajo, o muy
cerca de, la propagacion del electrodo. Pruebe la accién propuesta
o aumente el "Margen de variacion de carga" en la pagina de
configuracién del transmisor.

Transmisor inhibido
por la sefial de
seguridad del

hardware de la CPU

principal

Posible problema con la generacién de la salida de corriente
necesaria. Vuelva a intentar las mediciones y pdngase en contacto
con el soporte técnico si el problema persiste.

Transmisor de
alta temperatura
(sobrecalentamie

nto)

Intente sombrear el instrumento con un paraguas / sombrilla para
mantener el instrumento alejado de la luz solar directa. La placa
acanalada en el panel del extremo izquierdo del instrumento es la

placa de clasificacion, intente que el aire se mueva
a travéc de 8l n eventn _anlinliele 11n nafn

El transmisor se detuvo

debido a un error
inesperado

Vuelva a intentar la medicidn inicialmente; Si el problema persiste,
pongase en contacto con el servicio de asistencia.

Error en la configuracion

del transmisor

Posible problema con la inicializacion del transmisor para la
inyeccidon de corriente. Vuelva a intentar la medicidn y péngase en
contacto con el soporte técnico si el problema persiste.

El relé esperado
encendido esta
desactivado

Hay muchos relés mecdnicos en la matriz de conmutaciony, a veces,
uno puede atascarse o terminar en un estado incorrecto. Reiniciar
el instrumento "ejercitara" los relés y deberia resolver el problema.

Si la advertencia se repite regularmente, comuniquese con el
sonorte

Error de lectura de datos

A/D

El digitalizador en uno de los canales de medicién no funciona

correctamente. Intente medir nuevamente, si el problema
nersiste comiuinianese caon el sonarte

ES10-64 no esta listo

Normalmente, una interrupcién temporal en la comunicacidn entre
los

Terrameter y el ES10-64C. El instrumento normalmente vuelve a
intentar la conexién automaticamente y continta. De lo contrario,

viielva a intentar mannalmente la medicidn v _<i el nrahlema

Excepcidn de software

Normalmente un error con el firmware o el software de usuario.
Intento
medicion de nuevo y/o un reinicio. Pdngase en contacto con el
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B.14 Forma de onda completa

Internamente, el instrumento registra datos con la frecuencia de muestreo seleccionada en la
pagina "Configuracion/Configuracion del receptor". Estos datos se filtran y promedian para
proporcionar la corriente, los voltajes, la resistencia y la capacidad de carga medidos que se
muestran y guardan. Los datos completos de la forma de onda no tienen que guardarse para
la mayoria de los proyectos, pero la opcién de hacerlo estd disponible para permitir un andlisis
detallado, o un procesamiento muy avanzado, de las sefiales recibidas posteriormente.

Los graficos de datos de forma de onda completa permiten identificar y comprender, por
ejemplo, la presencia de ruido excesivo de la red de lineas eléctricas, ruido teldrico,
perturbaciones de la sefial causadas por el acoplamiento de cables y similares. Esto puede ser
util como entrada para optimizar el proceso de adquisicién de datos, especialmente para
mediciones IP que son mas sensibles al ruido que las mediciones de resistividad.

En el Capitulo 5.2.2 Configuracion de adquisicion de datos se describe como se activa o
desactiva esta funcién. Tenga en cuenta que activar la funcién significa guardar grandes
cantidades de datos, formados a partir de un gran ndmero de archivos individuales, que
pueden llenar el disco y tardaran mucho tiempo en transferirse del instrumento a un PC. No
se recomienda intentar copiar un proyecto que contenga datos de forma de onda completos
en un disco USB, ya que llevara mucho tiempo.

Fle Took Window Help

Tumejms)]

e 27w beys or Rt how 1 select data pont / fle 1 order 10 ot Al mavetorm deta

Figura 95 Datos completos de forma de onda vistos en Terrameter Toolbox
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b.15 Modo de ciclo de trabajo del 100 %

Los instrumentos ABEM Terrameter, como la mayoria de los sistemas de resistividad de
campo/IP, utilizan el método del dominio del tiempo para recopilar datos IP. Este método ha
utilizado tradicionalmente lo que se denomina un ciclo de trabajo del 50 %, lo que significa
que los periodos de medicidn se dividen en dos partes iguales. Durante la primera parte, el
tiempo de ON, la corriente se transmite al suelo para cargarlo. Durante la segunda parte, el
tiempo de apagado, no se realiza ninguna transmisién de corriente, sino que el instrumento
mide cdmo decae el voltaje a medida que se descarga la tierra. Durante el tiempo de

encendido se miden los datos de resistividad y durante el tiempo de apagado se miden los
datos de IP.

Con el Terrameter LS 2 es posible medir IP utilizando un ciclo de trabajo del 100%. Esto
significa que no hay tiempo de apagado y que la corriente siempre se transmite al suelo. En
lugar de medir IP cuando el suelo se esta descargando, IP ahora se medira durante la primera
parte del tiempo de encendido mientras se carga el suelo. Con este nuevo modo de mediciodn,
tanto los datos de resistividad como los datos IP se medirdn durante el tiempo de encendido,
y no se necesita el tiempo de apagado.

15 50% duty cycle waveform 15 100% duty cycle wavelorm
— — T 1 ———r —— — ——— 11
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Figura 96 Mediciones IP tradicionales del 50% del ciclo de trabajo (izquierda) frente a
mediciones del ciclo de trabajo del 100% durante el mismo periodo de tiempo

Las principales ventajas de utilizar el modo de ciclo de trabajo al 100% son:

- Utilizando un ciclo de trabajo del 100 %, los datos IP se pueden recopilar dos veces
mas rapido que cuando se utiliza el
ciclo de trabajo «estandar» del 50 %.

- Como la relacion sefial/ruido es dos veces mayor con el nuevo método, se mejorara
la calidad de los datos IP.

- Laeliminacién exponencial de la tendencia SP (introducida con el modo de ciclo de
trabajo del 100%) hace que los calculos de IP sean mas precisos.

Estos son factores importantes que pueden limitar la necesidad de transmisores externos de
alta potencia en algunos entornos.

Para obtener mas informacion sobre el modo de medicidon IP del ciclo de trabajo del 100%,
consulte el Capitulo 9.4 Polarizacion Inducida (IP): Modo de medicion "RES, IP100"

90



ABEM Terrameter LS 2

7 ACTIVIDADES DESPUES DE LA MEDICION

7.1 Re empacandao el sistema LS

Limpiar y volver a empaquetar el equipo correctamente le dard a su instrumento una vida util
mas larga. A continuacién, hemos tratado de especificar areas clave para el mantenimiento de
este instrumento.

Verifique que todos los equipos se recojan del campo; Una lista de verificacidn basica
es un medio simple de realizar un seguimiento de todo el equipo.

Limpie cada parte a fondo, si es necesario lavandola y secandola; Verifique los
conectores para ver si

suciedad y objetos extrafios.

Guarde siempre el instrumento seco en su paquete de viaje original.

Si las condiciones eran particularmente himedas, o si ha lavado el instrumento, deje
las tapas antipolvo del instrumento y los accesorios fuera por un tiempo (una vez que
el equipo esté en un lugar seco) para asegurarse de que los conectores estén
completamente libres de humedad antes de almacenar el equipo.

Se recomienda almacenar el instrumento con una bateria interna cargada para
maximizar la longevidad de la bateria.

1.2 Exportar datos medidos

Para permitir el analisis y el procesamiento de los datos registrados, se pueden exportar desde
el instrumento de varias maneras. Las opciones son exportar directamente a una memoria
USB conectada al Terrameter, que se describe en los siguientes subcapitulos, o mediante el
uso del paquete de software Terrameter LS Toolbox (a través de una conexion Ethernet o Wi-
Fi), consulte el Apéndice

Descripcion general Terrameter LS Toolbox.

iNota! Se recomienda encarecidamente a los usuarios que siempre transfieran la base

de datos del proyecto y la almacenen para su uso futuro. Puede resultar
que se desee mas informacién de la que proporcionan los formatos de
exportacion estandar. Ademads, en caso de que se requiera asistencia del
departamento de soporte de Guideline Geo, es probable que se le solicite
que envie el archivo de la base de datos del proyecto, ya que contiene
informacidn esencial para un diagnéstico eficiente del instrumento.

7.2 Exportar tarea como un archivo DAT

Los datos se pueden exportar como un archivo DAT (formato compatible con Res2Dinv) a una
PC a través de una memoria USB conectada al puerto USB del Terrameter, para su analisis,
procesamiento y presentacion.

0

Exportar como archivo DAT

— Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de tareas"

— Resalte la tarea a exportar

— Presione <Opciones>

— Resalte <Exportar tarea como DAT> (Figura 97)

— Presione <OK>
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= Open Gradient_1 >

=< Rename >

= Save As Template >

= Delete Task >

= Export task as DAT >

=< Export task as TXT >

= Export task as USF >

= New from Gradient_1 >

= Create New Task >

Figura 97 Menu de opciones
de tareas

Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria USB (Figura 98).

A Do you want to export the selected task to an USB memory device?
Z o (A Res2DInv compatible file will be created on the device)
ot
= Yes =
= No >

Figura 98 Cuadro de didlogo de confirmacidn de exportacion de tareas a DAT

iNota! Si no hay ningun dispositivo de memoria USB insertado o hay un problema con
el dispositivo, las opciones de exportacion apareceran atenuadas.

1.2.2 Exportar tarea como un archiva TXT

[J  Exportar como archivo TXT

— Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de tareas"
— Resalte la tarea a exportar

— Presione <Opciones>

— Resalte <Exportar tarea como TXT> (Figura 99)

— Presione <OK>
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= Open Gradient_1 >

= Rename >

< Save As Template >

= Delete Task =

< Export task as DAT >

< Export task as TXT >

=< Export task as USF >

=< New from Gradient_1 >

< Create New Task =

Figura 99 Menu de opciones
de tareas

Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria USB (Figura 100).

S Do you want to export the selected task to an USB memory device?
y . (A text file with the data will be created on the device)
.
= Yes >
< No =

Figura 100 Didlogo de confirmacidn de exportacién de
tareas a TXT

7.2.2 Exportar tarea como un archivo USF

USF es el acréonimo de Universal Sounding Format, que es un formato de archivo estandar de
la industria adecuado para datos VES.

[] Exportar como archivo USF

— Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de tareas"

Resalte la tarea a exportar
— Presione <Opciones>
— Resaltado <Exportar tarea como USF> (Figura 101)

— Presione <OK>

93



ABEM Terrameter LS 2

=< Open Gradient_1 =

= Rename >

< Save As Template >

=< Delete Task >

=< Export task as DAT >

< Export task as TXT =

< Export task as USF >

= New from Gradient_1 >

< Create New Task >

Figura 101 Menu de opciones de tareas

Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria USB (Figura 102).

L Do you want to export the selected task to an USB memory device?
p o (A usf file with the data will be created on the device)
e
< Yes >
< No =

Figura 102 Didlogo de confirmacion de la tarea de
exportacion a USF

7.2.4 Exportar tarea como archivo LAS

LAS es el acronimo de "Log ASCII Standard", que es un formato de archivo reconocido por la
industria adecuado para los datos de registro de pozos.

[J  Exportar como archivo LAS

Vavya a la pagina "Proyectos/Lista de tareas"

— Resalte la tarea a exportar

Presione <Opciones>

— Resalte <Exportar tarea como LAS> (Figura 103)

Presione <OK>
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< Open Borehole logging 4 >

< Rename >

< Save As Template >

< Delete Task >

< Export task as DAT >

< Export task as TXT >

< Export task as USF >

< Export task as LAS >

< New from Borehole logging 4 >

< Create New Task >

Figura 103 Menu de opciones de tareas

Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria USB (Figura 104).

y Do you want to export the selected task to an USB memory device?
”@, (A .LAS file with the data will be created on the device)

= Yes >

= No >

Figura 104 Exportar tarea al cuadro de didlogo de confirmacién de LAS
1.2.0 Exportar proyecto

Un proyecto completo se puede exportar a una memoria USB o unidad de disco. Esto copiara
la base de datos del proyecto que luego se puede leer en el paquete de software Terrameter
LS Toolbox. Si se adquirieron tareas que incluyen datos completos de forma de onda, también
se copiaran todos los archivos asociados con esto.

iNota! La exportacién de proyectos con datos de forma de onda completa puede
llevar varios minutos, o incluso decenas de minutos para proyectos mas
grandes, y a menudo es una mejor opcidn copiar los datos a través de
Terrameter LS Toolbox y una conexién Ethernet o Wi-Fi en su lugar.

[ Exportar un proyecto

— Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de proyectos"

— Resaltar el proyecto a exportar

Presione <Opciones>

— Resaltado <Proyecto de exportacién> (Figura 105)

Presione <OK>
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Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria USB (Figura 106).

= Open Project Proj--227 >

= Delete Project >

= Export Project >

< Rename >

< Create New Project >

Figura 105 Menu de opciones del proyecto

A Do you want to export the selected project to an USB memory device?
,6\
\\/.

< Yes >

< No >

Figura 106 Cuadro de didlogo de confirmacion del proyecto de exportacion

7.3 Borrar proyecto

[J  Eliminar un proyecto

Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de proyectos"
— Resalte el proyecto que desea eliminar

— Presione <Opciones>

— Resaltar <Eliminar proyecto> (Figura 107)

— Presione <OK>

Confirme que desea eliminar el proyecto (figura 108).

| Warning! This will delete all data in the Project permanently! Be sure to have a back-up

< Open Project Proj--227 >

< Delete Project =

< Export Project >

< Rename >

< Create New Project >

Figura 107 Menu de opciones del proyecto

Py Do you really want to delete the Proj--227 project?
,@\
\\/.

= Yes >

= No >

Figura 108 Cuadro de didlogo de confirmacion de eliminacion
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8 PROBANDD, DIAGNOSTICANDD Y ENGCONTRANDD LINA FALLA

El Terrameter LS 2 tiene autocomprobacion y calibracidon incorporadas de las funciones
principales, incluidas las placas de entrada, el transmisor y el interruptor de relé. Los
resultados de las pruebas se registran automaticamente con fines de control de calidad y
cualguier mal funcionamiento se informa al operador. La temperatura y el voltaje de la fuente
de alimentacion se monitorean y registran constantemente.

8.1 Auto prueba

Se puede llevar a cabo una autoprueba que ejecutard mediciones a través de circuitos de
referencia internos para determinar que los canales de grabacién y el transmisor funcionan
correctamente. La prueba se realiza de la siguiente manera:

1. Desconecte todos los cables de electrodos u otros dispositivos conectados al panel de
entrada.
2. Navegue ala pdgina "Configuracién / Receptor" y configure:
- "Modo" a "RES" (otras configuraciones no son importantes)
3. Navegue a la pdgina "Configuracion / Transmisor" y configure:

AN

"Prueba de electrodo" a "No"

"Voltaje maximo" a "600"

"Corriente minima" a "1mA"

La "Corriente maxima" debe seleccionarse de acuerdo con la calidad de la fuente
de alimentacion disponible . Si la potencia de salida es limitada (es decir, la fuente
de alimentacién de oficina Terrameter LS 2 incluida), es aceptable funcionar con,
por ejemplo, 50 mA. Si se dispone de una fuente de energia adecuada (por
ejemplo, una bateria de 12 voltios o un adaptador de corriente ABEM opcional), se
pueden seleccionar valores de corriente de hasta 2500 mA y se logrard una
autoprueba mas completa.

Cree una nueva tarea y seleccione el spread "LS interno" y el protocolo "Autotest".
Inicie el procedimiento de medicion.

6. Las mediciones de voltaje se toman con cada canal de medicion a través de los voltajes
de referencia incorporados, que se han elegido para activar los diferentes rangos de
medicién. Adema3s, las mediciones de resistencia se realizan a través de 1,5 ohmios
incorporados y resistencias de 33 kOhm.

7. Una vez completada la medicidn, los resultados se pueden exportar como un archivo de

texto para su inspeccién. Los valores nominales de cada canal se muestran en el archivo

de texto con la columna "nota" que indica a qué prueba se refiere cada linea. Tenga en
cuenta que las resistencias de prueba no son resistencias de precision y las desviaciones
en el rango del 10% del valor nominal son normales.

Warning! Do not run a self test using the office power supply; a 12V battery or the

ABEM Power Adapter (10-006021) are recommended.

8.2 Prueba de continuidad de cables

Se utiliza una prueba de continuidad del cable para verificar que no haya roturas a lo largo de
los hilos individuales de alambre dentro de los cables extendidos. Las roturas pueden causar
problemas al intentar inyectar corriente y/o producir lecturas negativas.

Altos voltajes estaran presentes en todas las conexiones de electrodos
durante la prueba, asegiirese que nada ni nadie esté tocando los cables
durante la prueba de continuidad
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La prueba de continuidad se puede realizar de la siguiente manera:

1.

Conecte un extremo de un cable de distribucién de electrodos al "Conector 1" y el
otro extremo al "Conector 2" (no es posible en la edicion VES MAX). Asegurese de que
los extractores de electrodos no se toquen entre si ni con nada mas.

Cree una nueva tarea vy seleccione la propagacion "CableTest" y el protocolo
"Prueba de continuidad del cable".

Navegue a la pdgina "Configuracion / Transmisor" y configure la corriente de salida
maxima en 20 mA.

Aseglrese de que "Prueba de electrodo" esté configurado en "No".

Inicie el procedimiento de medicién. Si el cable es bueno, deberia ser posible tomar
todos las mediciones en el protocolo. Si hay algin problema de transmision de
corriente, hay un problema con el cable.

iNota!  Todos los nicleos de un conjunto de cables dado deben devolver una
resistencia similar; El valor absoluto sera el resultado de la longitud y la
temperatura del cable.

Repita el procedimiento para todos los cables de electrodos.

Una vez completada la medicidn, los datos se pueden descargar en LS Toolbox para su
inspeccidn y exportar en formato de texto como documentacidn de control de calidad.
Alternativamente, el archivo se puede exportar a texto directamente desde la pagina
"Lista de tareas".

8.3 Prueba de aislamiento del cable

Se utiliza una prueba de aislamiento de cables para verificar que no haya contacto entre los
hilos individuales de alambre dentro de los cables extendidos o entre los pines de los
conectores. Esta conexion no deseada puede deberse a roturas en el aislamiento alrededor
de los hilos, humedad o suciedad entre los pines, o quemaduras en los conectores por
cortocircuitos debido a esa humedad / suciedad.

Altos vdltajes estaran presentes en todas las conexiones de electrodos
durante a prueba, aseglrese que nada ni nadie esta tocando los cables
durante la prueba de insolacion

Se puede realizar una prueba de aislamiento cables de la siguiente manera:

1.

Los cables de electrodos que se van a probar deben conectarse al "Conector 1" o al
"Conector 2" en el panel final del instrumento. Se pueden probar uno o dos cables de
electrodos al mismo tiempo. Si se van a probar dos cables (Figura 109), se debe
conectar un cable a cada uno de los conectores (1 2).

Cable 1

Cable 2

Figura 109 Dos cables conectados para la prueba de aislamiento de cables

iNota! Solo un extremo de los cables que se estan probando debe
conectarse al instrumento. El otro extremo debe dejarse libre.
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2. Sisolo se va a probar un cable, el uso del "Conector 1" escribira los resultados de la
prueba en la parte superior de la lista de electrodos (ver mas abajo).

3. Aseglrese de que no haya nada mas conectado al cable y que las tomas de los
electrodos no se toquen entre si ni con nada mas, incluido el personal.

4. Creeunanueva tarea Yy seleccione la propagacién "CableTest" y el protocolo
"Prueba daislamiento de cable".

5. Navegue a la pdgina "Configuracion / Transmisor" y asegurese de que "Prueba de
electrodo" esté configurado en "Si".

6. Inicie el procedimiento de medicidén, que comenzara con la prueba de contacto del
electrodo.

7. Vaya a la pdgina "Medicién/Electrodos" para verificar el resultado de la prueba. Si el
cable esta bien, no debe haber contacto en ninguno de los electrodos a lo largo de los
cables; es decir, el texto en la columna Ohm debe decir "*Sin contacto*" para todos
los electrodos. Si hay alguna conexion (consulte la Figura 110), hay un problema con
el cable.

8. Al desconectar los cables y volver a ejecutar la prueba, es posible evaluar el
aislamiento de los conectores del panel de instrumentos. El resultado debe indicar
"*Sin contacto*" en todas las mediciones para que la prueba sea exitosa.

S Takeout Pos Ohm Status
1-1 0;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-2 2;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-3 4;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-4 6;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-5 8;0;0 8.09 0 Ok (AB:1 MN:1)
1-6 10;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-7 12;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-8 14;0:0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-9 16;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-10 18;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-11 20;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-12 22;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-13 24;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-14 26;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)
1-15 28;0;0 *No contact* (AB:1 MN:1)

Figura 110 La pdgina de electrodos que muestra el resultado de un cable
defectuoso

8.4 Prueba de unian de cables

Hay dos pruebas de unidon de cables que se pueden realizar. Estas pruebas probaran la
continuidad y el aislamiento. Tenga en cuenta que estas pruebas requieren que las uniones
de los cables se conecten a los cables de imagenes, por lo que puede ser importante probar
esos cables primero.

Durante esta prueba habrd altos voltajes en las tomas de electrodos.
Aseglrese de que nadie ni nada toque los cables del electrodo durante la
prueba de aislamiento del cable.
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Se utiliza una prueba de continuidad de la unidon del cable para verificar que no haya roturas
dentro de las conexiones internas de la unién del cable.

Se puede realizar una prueba de continuidad de la unién
del cable de la siguiente manera:

1. Conecte el extremo de extraccién de un cable de imagen con un nimero bajo en el
conector 1 del panel de instrumentos. Conecte el extremo de extraccidon con nimeros
altos de un segundo cable de imagen en el conector 2 del panel de instrumentos.

2. Conecte la union del cable entre los dos cables de imagen. Asegurese de que el
conector esté
conectado a los cables de tal manera que el extremo ranurado apunte hacia el
conector 1, como
gue se muestra a continuacion.

<+ b

Connector 1 Connector 2

Figura 111 Configuracion correcta de una union de cable para pruebas

3. Cree una nueva tarea y seleccione la extension "CableTest" y el protocolo "Prueba de
unidn de cables".

4. Navegue a la pdgina "Configuracién / Transmisor" y establezca la corriente de salida
maxima en 20 mA y configure la prueba del electrodo en "No".

5. Inicie el procedimiento de medicién. Si el cable y la unién del cable funcionan
correctamente, el instrumento deberia poder realizar todas las mediciones dentro del
protocolo. Si hay cualquier problema de transmisiéon de corriente Hay un problema
con la unién del cable.

6. Pruebe la continuidad de otras uniones de cable intercambiando la unién del cable y
repitiendo la prueba como se describe anteriormente.

También es posible realizar una prueba de aislamiento de la junta del cable y se utiliza para
comprobar que no hay contacto entre las conexiones individuales dentro de la unién del cable
o entre los pines de los conectores. Esta conexién no deseada puede deberse a roturas en el
aislamiento alrededor de los hilos, humedad o suciedad entre los pines, o quemaduras en los
conectores por cortocircuitos debido a esa humedad / suciedad. El procedimiento para una
prueba de aislamiento de juntas de cables es el siguiente:

1. Ejecute una prueba de aislamiento de cables en un cable de imagenes como se
describe en el Capitulo 8.3 Prueba de aislamiento de cables.

2. Sila prueba de aislamiento del cable pasa, entonces es posible usar este cable para
probar la unién del cable. Para hacer esto, tome el extremo libre del cable y conecte
la junta del cable. El extremo ranurado de la junta del cable debe apuntar hacia el
instrumento.

3. Reinicie el procedimiento de prueba de aislamiento de cables con la misma
configuracién. Tenga en cuenta que si usted acaba de ejecutar la prueba de
aislamiento del cable, la configuracién sera correcta.

4. Vaya a la pdgina "Medicién/Electrodos" para verificar el resultado de la prueba. Si el
cable El aislamiento de la junta es que no debe haber contacto en ninguno de los
electrodos a lo largo de los cables; es decir, el texto en la columna Ohm debe decir
"*Sin contacto*" para todos los electrodos. Si se muestra alguna conexidon (consulte la
Figura 110), hay un problema con la unién del cable.
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8.0 Diagnostico remoto

El Terrameter LS 2 se puede conectar a ABEM para realizar diagndsticos remotos a través de
una VPN (red privada virtual). Para conectar el instrumento a nuestra VPN, necesita una LCP /
IP LAN (Red de area local) estandar basada en Ethernet que esté conectada a Internet. El
instrumento esta conectado a la LAN con un cable RJ-45. Es aconsejable conectar el
instrumento a la red antes de encenderlo.

Si la LAN tiene un servicio DHCP, el instrumento adquirira un nimero de IP y lo mas probable
es que la otra configuracidn de red requerida del servidor DHCP cuando se inicie el servicio de
red. Tenga en cuenta que el servidor DHCP debe permitir direcciones MAC no registradas. Si
no lo hace, la direccion MAC del instrumento debe estar registrada en él. Péngase en contacto
con el administrador de la red local si es necesario. Para encontrar el MAC del instrumento,
consulte la pdgina "Instrumento/Red".

Restricciones: El router o firewall de LAN no debe bloquear el trafico saliente en el puerto
1194 y debe permitir que el tréfico entrante que se inicia desde el interior de la LAN se
devuelva al instrumento. Ademas, si la LAN estd usando NAT, no debe usar la red IP privada
10.17.23.x ya que la VPN la usard. La mayoria de las LAN de oficina cumplirdn con estas
especificaciones.

Si no estd familiarizado con la terminologia de esta seccidn y tiene problemas con la conexidn,
pongase en contacto con el administrador de red local.

El instrumento intenta establecer automaticamente una conexion de red segura con el
servidor de soporte de ABEM. Esto tendra éxito si el instrumento tiene una conexion de red
que permita la comunicacién VPN con la oficina de ABEM www.abemoffice.com y el puerto
1194.

Una conexion exitosa agregara una linea tun0 en la pdgina de informacidn de
red:

ethO : 192. 168. 10. 64
tunO0 : 10. 17. 23. 26 Lladireccidn "tun0"se proporciona a un Terrameter desde el
servidor de soporte

Tenga en cuenta: Algunos paises/empresas tienen reglas de firewall que bloquean el acceso a
este tipo de servicio.

e m e e e — e m e e e e e
#

+*" CUSTOMER NETWORK ™, /*" GUIDELINE GEO SUPPORT ™\

¥
h!

ABEM
Terrameter

Support
Server

ROUTER

Allow

outgoing

traffic to

Lo
abemoffice | ¢ \

h .~ INTERNET * o

B oI b -

port 1194

ROUTER

Figura 112 Diagndstico remoto a través de VPN
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8.6 En caso de mal funcionamiento

En caso de mal funcionamiento, realice las pruebas correspondientes como se describe en
este manual. Si no es posible encontrar la causa del problema, envie una descripcién de los
problemas por correo electrénico a support@guidelinegeo.com. Cualquier comunicacién con
el departamento de soporte debe incluir el tipo de instrumento, el nimero de serie y, si es
posible, el nimero de pedido original de ABEM. Esté preparado para que los ingenieros de
soporte puedan solicitar una copia de la base de datos del proyecto desde el momento del
problema (para obtener detalles sobre como descargarla, consulte el Apéndice D. Descripcidon
general de Terrameter LS Toolbox), o para que el instrumento se conecte a Internet para
realizar pruebas; siga las instrucciones del Capitulo 8.5 Diagndstico remoto.

En caso de que ocurra una falla que no se pueda resolver en el sitio, se proporcionaran
instrucciones sobre como devolver el instrumento. El flete a Guideline Geo debe pagarse por
adelantado. Para dafios o reparaciones fuera de los términos de la garantia ABEM, Guideline
Geo presentara un presupuesto antes de realizar cualquier trabajo de reparacioén.

Aseglurese de completar correctamente la tarjeta de registro de garantia (incluida con el
equipo) y devolverla a Guideline Geo de inmediato. Esto nos ayudara a procesar cualquier
reclamo que deba hacerse bajo la garantia. También nos ayudara a mantenerlo informado
sobre cualquier actualizacion de software y firmware disponible a través de nuestra pagina de
descargas. ABEM agradece su respuesta y comentarios en cualquier momento, pero haganos
saber su nombre y direccién, y el nimero de serie del instrumento.
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9 APENDICE A. MODOS DE MEDICION

En la adquisicidon de datos SP, resistividad e IP, es esencial suprimir varios tipos de ruido de fuentes como la
polarizacidn de electrodos, las corrientes teluricas, las redes de distribucion eléctrica y la industria. El Terrameter
LS 2 estd equipado con convertidores AD sigma-delta que tienen un filtrado de paso bajo incorporado y una
excelente supresion de ruido. Sin embargo, el filtrado de paso bajo no se puede utilizar en su forma estandar
para las mediciones de IP, ya que colorearia fuertemente los datos de IP de primera hora. En cambio, el
procesamiento de sefiales patentado se utiliza para suprimir el ruido y, al mismo tiempo, resolver las sefiales de
decaimiento de IP tempranas. Se utilizan las siguientes definiciones de pardmetros:

PARAMETRO DESCRIPCION

Frecuenci Se configurara para que coincida con la red eléctrica local (50 Hz o 60 Hz)

adela

Tiempo de Retardo desde el encendido de la corriente hasta que comienza la medicién (por ejemplo, 300
Tiempo de Tiempo de integracion (por ejemplo, 500 ms = 25 muestras @ 50 Hz)

Numero de Numero de ventanas de tiempo dentro de las cuales se utiliza la integracion de la sefial
ventanas IP para registrar la capacidad de cobro (por ejemplo, 10)

Tiempo de Retardo desde el apagado de la corriente hasta que comienza la medicion IP (por ejemplo, 10
Tiempo de Tiempo de integracion de la sefial para una ventana de tiempo IP determinada (por ejemplo,
integracion 20 ms / 0,02 s), las ventanas posteriores deberian, idealmente, tener periodos mas largos.

Los ciclos de medicién utilizados en la resistividad de CC y la topografia IP en el dominio del tiempo eliminan los
cambios cero al tomar el promedio de los datos medidos en pulsos de corriente positivos y negativos. Ademas,
los ciclos de medicidn estdn intrinsecamente disefiados para minimizar los errores debidos a la variacion de los
potenciales de fondo durante el ciclo de medicién.

9.1 Auto potencial (SP)

Las mediciones de autopotencial se realizan simplemente integrando voltajes de entrada durante el intervalo
de tiempo de adquisicion especificado y, si se selecciona, apilando y promediando los resultados. Se debe tener
cuidado de seleccionar la frecuencia base y el tiempo de adquisicidn para lograr un promedio y una supresién
de ruido suficientes.

En areas que probablemente se vean afectadas por el ruido de 16 2/3 Hz del suministro de energia ferroviaria
(algunas areas del norte de Europa), es esencial seleccionar un tiempo de adquisicidon que sea un multiplo de 60
milisegundos para suprimir dicho ruido puramente a través del proceso de promedio, ya que no hay un filtrado
incorporado para esta frecuencia de ruido sinusoidal. Esto también se aplica a la resistividad y la adquisicidon de
datos IP.

El estudio de autopotencial debe realizarse utilizando electrodos no polarizadores para eliminar los voltajes
(relativamente grandes en comparacién con los efectos SP) generados al empujar electrodos de acero hacia el
suelo. Con los electrodos no polarizantes, el elemento metalico sélido del electrodo esta rodeado por un fluido
conductor o compuesto que es el que entra en contacto con la tierra y permite medir el voltaje.

5.7 Resistividad: Modo de medician RES

En el caso de la medicién de resistividad, el ciclo de medicion consta de un pulso de corriente positivo, doble
negativo y nuevamente positivo (Figura 113). Al promediar los voltajes medidos, se elimina cualquier
desplazamiento cero y toda deriva lineal durante el ciclo de medicién.
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C""TE"F Delay Integration *also referred to as “acquisition” time
transmitted time  time
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Figura 113 Definiciones de tiempo de ciclo de medicion de resistividad, segtin Krill (Krill P.
1979. JRM_2 - ett jordresistansmdtande instrument. Informe AE1-79, Departamento de
Fisica, Universidad de Lund)

9.3 Polarizacion inducida (IP): Modo de medicion RES - [P

En el caso de IP en el dominio del tiempo, generalmente se emplea una medicion de pulso de corriente positiva
y otra negativa. Por lo general, se sincronizan simétricamente, pero como minimo, el tiempo de apagado de IP
debe ser igual al tiempo de encendido actual. A continuacion, es necesario medir los niveles de tension de fondo
antes y después de los pulsos de corriente y los periodos de registro de IP, y utilizarlos para eliminar la deriva
durante el ciclo de mediciéon (Figura 114). Si no lo hace, puede provocar un aumento de magnitud en los errores
de medicién dentro de los datos de resistividad.

: Periodo ST T >|

‘A tiempo'

Demorar Adquisicion

Actual
'Tiempo de inactjvidad de IP'

Intervalos dg'medicion \ / \

Figura 114 Definiciones de temporizacién del ciclo de medicién IP
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9.4 Polarizacian inducida (IP): Modo de medician RES - [P 100

El ABEM Terrameter LS 2 fue el primer medidor de resistividad comercial del mundo en incorporar el innovador
y eficiente modo de medicion IP del ciclo de trabajo del 100%. Esta forma de medicién de IP elimina el "tiempo
de apagado" y, en su lugar, extrae los efectos IP de las fases de cambio de corriente entre pulsos de corriente
positivos y negativos (o negativos y positivos). Esto proporciona un mayor efecto IP para grabar y mediciones
mas rapidas que brindan mas oportunidades para apilar los resultados, todo lo cual da como resultado una mejor
relacion sefial / ruido.

Las siguientes paginas presentan el contenido de un libro blanco, escrito por Guideline Geo, para acompaiar el
lanzamiento de la funcién "IP100" en 2016.

4.4 Extracto del documento: Mediciones de [P eficientes en tiempo utilizando un ciclo de trabajo del 100 %

El ABEM Terrameter LS anterior, como la mayoria de los instrumentos de resistividad de campo/IP, utiliza el
método de dominio del tiempo para recopilar datos IP. Este método ha utilizado tradicionalmente lo que se
denomina un ciclo de trabajo del 50 %, lo que significa que los periodos de medicidn se dividen en dos partes
iguales. Durante la primera parte, el tiempo de ON, la corriente se transmite al suelo para cargarlo. Durante la
segunda parte, el tiempo de apagado, no se realiza ninguna transmisién de corriente, sino que el instrumento
mide cdmo decae el voltaje a medida que se descarga la tierra. Durante el tiempo de encendido se miden los
datos de resistividad y durante el tiempo de apagado se miden los datos de IP.

Con los terrdmetros ABEM actuales es posible medir IP utilizando un ciclo de trabajo del 100%. Esto significa que
no hay tiempo de apagado y que la corriente siempre se transmite al suelo. En lugar de medir IP cuando el suelo
se esta descargando, IP ahora se medira durante la primera parte del tiempo de encendido mientras se carga el
suelo. Con este nuevo modo de medicidn, tanto los datos de resistividad como los datos IP se mediran durante
el tiempo de encendido, y no se necesita el tiempo de apagado. Al eliminar el requisito de un periodo de OFF,
ahora es posible medir IP dos veces mas rdpido que con el método IP tradicional.

15 50% duty cycle waveform 15 100% duty cycle waveform
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Figura 115 A la izquierda, se puede ver una medicion del ciclo de trabajo del 50 % utilizando dos pilas
(repeticiones). A la derecha hay una medicion del ciclo de trabajo del 100 % utilizando el mismo tiempo
de encendido que el ejemplo del 50 %, pero ahora se pueden medir ocho pulsos en el mismo tiempo en

el que solo se lograron 4 pulsos con el ciclo de trabajo del 50 %.

9.4.2 Extracto del documento: Mayor calidad de los datos mediante la superposicidn de la seal

Durante las mediciones de resistividad e IP, la polaridad de transmisién de corriente se cambia para eliminar

los efectos SP (potencial espontdneo) de tierra, que de otro modo podrian causar una compensacion en los
valores de voltaje registrados.

Para IP que utiliza un ciclo de trabajo del 50 %, un ciclo consistira en un tiempo de encendido positivo, un
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tiempo de apagado, un tiempo de encendido negativo y un tiempo de apagado. Se supone que el suelo se ha
descargado completamente después del tiempo de apagado, por lo que, después de cada interruptor de
polaridad, el efecto de carga comienza desde cero. Los valores de voltaje en el decaimiento IP suelen ser muy
pequenos y, en algunas situaciones, pueden ser dificiles de diferenciar del ruido de fondo.

El IP que utiliza el ciclo de trabajo del 100 % no tiene tiempo de apagado, y un ciclo consistird en un tiempo de
encendido positivo, un tiempo de encendido negativo y un tiempo de encendido positivo. Esto significa que en
el interruptor de polaridad (positivo a negativo y negativo a positivo) la tierra se descargara y cargara al mismo
tiempo. Al superposicionar la descarga y la carga (sumando los dos efectos), el resultado es una mayor respuesta
IP. Con esta mayor respuesta IP, aumenta la relacién sefial/ruido (SNR), lo que produce una mejor calidad de los
datos, ya que es mas facil diferenciar el decaimiento IP del ruido de fondo.

4.4.3 Extracto del documento: Eliminacidn exponencial del SP de done para incrementar la precisitn

Los efectos de SP no corregidos pueden introducir errores en el cdlculo de la resistividad y los datos IP. Por esa
razon, los medidores de resistividad/IP normalmente usan lo que se llama eliminacién de tendencia SP lineal.
Esto significa que antes y después de cada pila de medicidén, se toman muestras de SP y se puede detectar
cualquier cambio en los valores de SP. Si el valor de SP ha cambiado, el efecto SP se eliminara utilizando las dos
muestras de SP del inicio y el final del ciclo de medicién para crear una tendencia de fondo lineal que se utiliza
para estimar el nivel cero al integrar los resultados.

La eliminacidn de la tendencia lineal del SP funciona muy bien si los cambios del SP son pequefios o varian a un
ritmo constante. Pero si los cambios de SP no son lineales o de mayor tamafio, la eliminacion de la tendencia
lineal de SP no serd ideal y dara como resultado una diferencia entre el valor de resistividad / IP integrado y real.
Las sefiales IP medidas suelen ser muy pequeias, y la introduccidn de este error en el valor IP calculado puede
tener un gran efecto en la fiabilidad del modelo final. En el nuevo modo de medicién IP, se ha implementado
una eliminacién exponencial de la tendencia SP. Esto significa que los cambios de SP no lineales se pueden medir
con mucha mas precisién y se incorporardn en la resistividad y la integracién de IP para obtener un resultado
mas preciso.

.- v %
,
.
»
.
.

Figura 116 Datos completos de forma de onda que muestran (en azul) el voltaje de entrada medido,
fuertemente afectado por los efectos SP no lineales. La linea discontinua verde representa como habria
funcionado una eliminacion de tendencia de SP lineal para estimar el nivel cero y hay una clara
diferencia entre la variacion real de SP y el efecto SP calculado, especialmente en la primera parte de la
medicion. La linea de puntos roja representa una eliminacion exponencial de la tendencia SP, lo que
produce un ajuste mucho mejor al efecto SP real
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Los canales de entrada de los terrametros ABEM actuales se han cambiado para proporcionar un mayor ancho
de banda para los datos IP. El nuevo disefio del filtro permite la inclusion de mas componentes IP de baja y alta
frecuencia en los calculos que el Terrameter LS anterior. Esto significa que el Terrameter LS 2 puede comenzar
a medir los decaimientos de IP antes después del apagado de la corriente, y que las mediciones mejoran durante
tiempos de IP muy largos.

Tradicionalmente, los datos de Pl se han procesado e invertido como un conjunto integral de datos de PI. Esto
significa que incluso si se han utilizado varias ventanas IP para aumentar la informacién de decaimiento al medir,
el software de modelado manejara los datos como si solo se usara una ventana IP muy larga. Esto limita
severamente el alcance de la evaluacidon de la calidad, asi como las posibilidades de procesamiento e
interpretacién. Esta "simplificacion" de la decadencia de IP también puede afectar negativamente al resultado
final en términos de precisién del modelo.

Utilizando Aarhus Workbench con los mddulos ERT/IP, se analizardn todos los datos de decaimiento, utilizando
todas las ventanas IP. Esto brinda una vision y comprension mucho mejor de la calidad de los datos. El
decaimiento de IP se representa graficamente, mostrando cada ventana de IP. En el procesamiento de datos es
posible excluir una curva de decaimiento completa o, si solo se ven afectadas partes del decaimiento de IP, se
pueden excluir ventanas de IP individuales mientras que aun se pueden usar segmentos buenos.

En todos los demds programas informaticos de modelizacién de datos IP en el dominio del tiempo, el resultado
IP sélo puede representarse como imputabilidad. Para IP en el dominio de la frecuencia (a veces llamado IP
espectral) se han utilizado dos pardmetros adicionales, Cy Tau, para ajustar la sefial IP y modelar los datos. Estos
pardmetros solo han estado disponibles anteriormente a partir de datos IP en el dominio de la frecuencia, pero
Aarhus Workbench es actualmente el Gnico software disponible comercialmente que ofrece esta capacidad para
datos IP en el dominio del tiempo mediante el uso de la parametrizacién de Cole-Cole. Las aplicaciones de los
valores de Tau y C son actualmente objeto de mucha investigacién, pero los usos potenciales incluyen la
obtencion de informacién adicional sobre la geologia, como el tamafio de grano y la conductividad del fluido.

Las tres mayores ventajas son:

- Utilizando un ciclo de trabajo del 100 %, los datos IP pueden recopilarse dos veces mas rapido que
cuando se utiliza el derecho «estandar» del 50 %
ciclo.

- Como la relacidn sefial/ruido es dos veces mayor con el nuevo método, la calidad de los datos IP sera
mucho mejor que antes.

- Laeliminacién exponencial de la tendencia SP hace que los calculos de IP sean mas precisos.

Estos son factores importantes que refuerzan el argumento de que los transmisores externos de alta potencia
no siempre son necesarios.

Las ventajas de Aarhus Workbench ERT/IP para datos IP

- Mejor control de calidad ya que se puede ver todo el decaimiento de la IP

- Mejores posibilidades de procesamiento, ya que se pueden excluir secciones individuales (ventanas IP)
Si es necesario

- Utiliza el analisis Cole-Cole o de angulo de fase constante para un mejor modelado IP

- Dos parametros IP adicionales, C y Tau (si se utiliza la parametrizacion Cole-Cole)

Para aprovechar al maximo las ventajas del nuevo modo de medicion en el ABEM Terrameter LS 2, Aarhus
Workbench es una gran herramienta. El otro software de inversién disponible comercialmente no puede
procesar y modelar datos IP de la misma manera.
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.47 Extracto del documento: Referencias

La propiedad intelectual que utiliza el ciclo de trabajo del 100% junto con el procesamiento adicional son
métodos y procesos que han sido desarrollados por la Universidad de Aarhus y la Universidad de Lund. El trabajo
realizado por Guideline Geo consiste en implementar partes de los nuevos métodos en el ABEM Terrameter LS
2. Para obtener mds informacidén y trabajos de investigacidn, consulte las publicaciones de la Universidad de
Aarhus y la Universidad de Lund.
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ABEM Terrameter LS 2

10 APENDICE B. PROCEDIMIENTD DE MEDICION PARA CONJUNTOS DE CABLES
COMUNES

La corriente y el voltaje transmitidos pueden poner en peligro la vida.

El botdn rojo de parada debe activarse mientras se trabaja con cables s
y electrodos conectados. Antes de comenzar CUALQUIER medicidn, _ t
asegurese de que los cables y electrodos topograficos no se manipulen \)
ni toquen. Mantenga todos los conectores secos y limpios. El mal Y
manejo y mantenimiento de los conectores son las principales causas c;j’
de fallas en los cables. Siempre interconecte las tapas antipolvo

retiradas para mantenerlas limpias y secas durante las mediciones

(derecha).

0. Descripcian general de disposiciones de 2 cables, 41 electrodos (2x21)

o 2
CABLE 1 INTOLOWER (;IUI L
LS INPUT (CONN. 1)
CABLE ¢ K TKE-0T§
A\ﬂ TAKE-OUT21 — —
1 CABLE1 |21| M

I 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 T T T T 1 T 1 T IL' T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1 1
T 21
8 CABLE 2 @
Figura 117 Esquema de una configuracion de 41 electrodos, 2 cables; tenga en cuenta que los 21 cables de
extraccion utilizan una superposicion entre cables, donde comparten un solo electrodo

0.1 Configuracian para 2 cables, 4l electrodos

- Silos cables se usan en su espacio de extraccién completo, coloque los cables primero, superponiendo
la Ultima y la primera extraccién (solo se hace con 21 cables de extraccion, consulte la Figura 117), luego
use las tomas para colocar los electrodos.

- Siserequiere un espaciado de electrodos alternativo, mida una linea recta a lo largo del suelo para
colocar electrodos a lo largo del perfil topografico. Luego coloque la extraccién 1 del cable 1 adyacente al
primer electrodo en la propagacién. Camine por el carrete de cable 1 a lo largo de la linea de
levantamiento hasta que todas las tomas del cable estén alineadas con un electrodo.

- Los electrodos deben clavarse verticalmente en el suelo a lo largo de una profundidad de no mas de 1/10
del espacio entre electrodos.

- Coloque la comida para llevar 1 del cable 2 junto a la comida para llevar 21 del cable 1; Las dos tomas
compartiran el mismo electrodo, creando una superposicidon entre los cables. Cuando los cables se
utilizan a su distancia total entre electrodos, esto elimina la necesidad de una cinta métrica para colocar
el siguiente cable.

- Los numeros de comida para llevar siempre deben aumentar a lo largo del perfil.

- Finalmente, coloque el Terrameter LS 2 y la bateria externa en el medio de la linea de levantamiento,
entre el Cable 1y el Cable 2.

- Coloque el cable 1 en el conector 1y el cable 2 en el conector 2 en el panel del extremo del instrumento.

iNota! Si el espaciado de electrodos requerido es mucho menor que el espacio de extraccion de
cables, evite enrollar y superponer excesivamente el cable de repuesto entre las tomas.

|0.1.Z Crear proyecto y tarea para Z cables, 4 electrodos
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- Desde la pdgina "Bienvenida", use la tecla <Examinar> para navegar a la pdgina "Lista de proyectos"
(una pestaia a la derecha).

- Seleccione <Crear nuevo proyecto>. La pdgina "Lista de tareas" se abre automaticamente.

- Seleccione <Crear nueva tarea>. Una ventana emergente solicitard selecciones para la configuracién de
tareas.

- Spread: Selecciona "2x21".

- Protocolo: Elija la matriz de electrodos requerida.

- A continuacion, ingrese "Espaciado minimo de electrodos X [m]".

- Seleccione <Aceptar> para salir de la ventana emergente y pasar automdticamente a la configuracion.

0.1.3 Iniciar medician para Z cables, 41 electrodos

- Seleccione <Crear nueva estacion (Roll-Along)>.

- "Posicién de la estacién" es el primer electrodo en la extension completa, incluidos los cables que no
estan en uso; el valor representa la "posicién relativa del electrodo" en lugar de la distancia (es decir, la
extraccién 1 es la posicidn del electrodo 0, la extraccion 21 es la posicién del electrodo 20, la extraccion
41 es la posicidn del electrodo 40). Esto significa que la secuencia de "Posiciones de la P.K.» es la misma
para cada levantamiento con un conjunto de cables dado, independientemente del espaciado. La
distancia real es un producto de la posicién y el espaciado de los electrodos; compruebe que los valores
de "Extensién de propagacion" (que se muestran encima de la tabla) reflejen la longitud correcta de la
linea de prospeccién.

- Seleccione "2 cables sin moverse" y salga de la ventana emergente seleccionando < Aceptar >.

- Inicie la medicién, tomando nota y aceptando todas las advertencias presentadas.

- Cuando se complete la medicidn, aparecera un mensaje de "Medicidn realizada" tanto en la pagina
"Progreso" como en la pagina la barra de estado.

- En esta etapa, es posible "rodar" volviendo a la ventana "Crear nueva estacién" y aceptando la opcidn
"1 cable hacia adelante". En el suelo, el cable 1 y todos sus electrodos deben moverse al extremo mas
alejado del cable 2, y el instrumento debe reposicionarse en el medio de la nueva posicidon de extension
del cable (Figura 118 Roll-along en juego de cables de 2x21.

Create New Station (Roll Along) x

Station at: 20;0;0 (Meters: 40;0;0)
Spread extent: 20;0;0 to 60;0;0 (Meters: 40;0;0 to 120;0;0)

Station Position (electrode distances)[X]: If
Station Position (electrode distancesi(tyl: [ o
Station Position (electrode distances)[2] : #
Type of Station: 1 cable forward

< QK >

= Cancel =

< Using the 4x21 cable set? Click here for additional guidance >

- ~ o
-~

Pid 2 GABLE NO MOVE 1 CABLE FORWARD . e

7/
/ . il » *
1 \ - ¥

Gl
| CABLE 2 (WAS 1) 21

T T T T T T T rr—r-r-r-r————T—TrTrrrTrTTTrTTT7T4 77 7 7 77T

Q &

CABLE 1 (WAS 2) @

DATAFROM
DATACOLLECTEDFROMINTIALSPREAD POSTION ROLL-ALOKG

Figura 118 Roll—along en un juego de cables de 2x21
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0.2 Descripcion general de disposiciones de 4 cables, 81 electrodos (4x21)

CABLE 1

TAKE-OUT21

OVERLAP

CABLEZ

TAKE-OUT 1

SHARED ELECTRODE

ABEM Terrameter LS 2

LS INPUT (CONN. 2)

GABLES G4 INTOUPPER
GABLE 162 INTO LOWER CTABIED
LS IKPUT (CONN. 1)
S 2 TAKE-0UT 1
TAKE-0UT21

4——/ .
~ SHARED ELECTRODE OVERLIP

BETWEEN CABLES

CABLE 3

TAKE-OUT21

OVERLAP
BETWEEN CABLES

SN [

CABLEA
TAKEQUT 1

SHARED ELECTRODE

BETWEEN CABLES

1 21

1/ 21

I B I e e e IlL]I LN I B O I B B |||_|| ™ T T T T T T T T T T T TTTT |u| LN N O I O I N O O 3
1 CA 2 CABLE 1 3 2 CABLE 4
® ® ®

Figura 119 Esquema de una configuracion de 81 electrodos, 4 cables; tenga en cuenta que los 21 cables de

extraccion utilizan una superposicion entre cables, donde comparten un solo electrodo

[0.2.1 Configuracion para 4 cables, 81 electrodos

Si los cables se utilizan en su espacio de extraccion completo, coloque los cables primero,
superponiendo la ultima y la primera extraccién (solo se hace con 21 cables de extraccion, consulte la
Figura 119), luego use las tomas para colocar los electrodos.

Si se requiere un espaciado de electrodos alternativo, mida una linea recta a lo largo del suelo para
colocar los electrodos a lo largo del perfil topografico. Luego coloque la extraccion 1 del cable 1
adyacente al primer electrodo de la extensién. Camine por el carrete de cable 1 a lo largo de la linea de
levantamiento hasta que todas las tomas del cable estén alineadas con un electrodo.

Los electrodos deben clavarse verticalmente en el suelo a lo largo de una profundidad de no mas de
1/10 del espacio entre electrodos.

Coloque la comida para llevar 1 del cable 2 junto a la comida para llevar 21 del cable 1; Las dos tomas
compartiran el mismo electrodo, creando una superposiciéon entre los cables. Cuando los cables se
utilizan a su distancia total entre electrodos, esto elimina la necesidad de una cinta métrica para colocar
el siguiente cable.

Los numeros de comida para llevar siempre deben aumentar a lo largo del perfil.

Coloque el Terrameter LS 2 y la bateria externa en el centro de la linea topografica, entre el cable 2 y el
3.

Coloque el cable 2 en el conector 1y el cable 3 en el conector 2 en el panel del extremo del
instrumento.

iNota! Siel espaciado de electrodos requerido es mucho menor que el espacio de extraccién
de cables, evite enrollar y superponer excesivamente el cable de repuesto entre las

tomas.

|0.2.2 Crear proyecto y tarea para 4 cables, 8l electrodos

Desde la pagina "Bienvenida", use la tecla <Examinar> para navegar a la pdgina "Lista de proyectos"
(una pestaiia a la derecha).

Seleccione <Crear nuevo proyecto>. La pdgina "Lista de tareas" se abre automaticamente.

Seleccione <Crear nueva tarea>. Una ventana emergente solicitara selecciones para la configuracion de
tareas.

Spread: Selecciona "4x21".

Protocolo: Elija la matriz de electrodos requerida.

A continuacion, ingrese "Espaciado minimo de electrodos X [m]".

Seleccione <Aceptar> para salir de la ventana emergente y pasar automaticamente a la configuracion.

|0.2.3 Iniciar medician para 4 cables, 81 electrodos

La extension de 4x21 (81 electrodos) es el juego de cables "extendido" de ABEM, que se utiliza para crear una
extension mas larga (y, por lo tanto, mediciones mas profundas) sin agregar ninguna conmutacién adicional.
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Para un espaciado de electrodos dado, mejora la profundidad tedrica maxima en ~25% en comparacioén con un

disefo normal de 64 electrodos. Para lograr esto, solo las tomas impares en el cable 1y el cable 4 se conectan a
la matriz de interruptores, que tiene una capacidad maxima para 64 electrodos activos. Para las mediciones mas
profundas, la pérdida natural de resolucién con la profundidad significa que las conexiones que faltan no
comprometen el conjunto de datos final. Sin embargo, para las mediciones cercanas a la superficie, queremos
utilizar el espacio minimo de los electrodos a lo largo de toda la linea. Por esa razdn, la primera y la Ultima
estacion de un perfil estan disefiadas especificamente para que se utilice un cable interno al comienzo y al final
de la linea de levantamiento (Figura 120).

y T M Project14
Q wm ' #l Gradient XL_1

Progress |

Station at: 0;0;0 (Meters: 0;0;0 Spread extent: 0;0;0 to 160;0;0)
Cables in use:

(=] < SAFETY SWITCH STOP >
. < Create New Station (Roll Along) >
x

Create New Station (Roll Along) x

Create New Station (Roll Along)

Station at: -20;0;0 (Meters: -40;0;0)

:0;0
Spread extent: -20;0;0 to 60;0;0 (Meters: -40;0;0 to 120;0;0) T Create New Station (Roll Along) x
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Spread extent: 20;0:0 to 100;0;0 (Meters: 40;0;0 to 200;0;0)
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Station Position (electrode distances)[Z] : o Station Position {elactrode distancesNY] : L}
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| < 0K > Type of Station: 4 2 cable last »
< Cancel >

<oK>
< Using the 4x21 cable set? Click here for additional guidance > < Cancel >
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Figura 120 Procedimiento de inspeccion de 4 cables, 81 para llevar

- Seleccione < Crear nueva estacion (Roll Along) >y se abrird una ventana emergente.

- "Posicidn de la estacion" es el primer electrodo en la extensién completa, incluidos los cables que no
pueden estar en uso y el valor representa la "posicidn relativa del electrodo" en lugar de la distancia (es
decir, la extraccion 1 es la posicion del electrodo 0, la extraccidn 81 es la posicion del electrodoen 80).
Esto significa que la secuencia de "Posiciones de la estacidn" es la misma para cada levantamiento que
utiliza un conjunto de cables determinado. La distancia real es el producto de la posicidn y el espaciado
de los electrodos; verifique que los valores de "Extensién de dispersidon" (que se muestran arriba de la
tabla) reflejen la longitud correcta de la linea topografica.

- Seleccione "3 cables primero" y salga de la ventana emergente seleccionando < Aceptar >.

- Inicie la medicién, tomando nota y aceptando todas las advertencias presentadas.

- Mientras el instrumento realiza las mediciones de esta primera estacidn, coloque el 42 cable.

No conecte este cuarto cable al resto de la propagacién mientras el instrumento estd recopilando datos

activamente; Asegurese de que el botdn rojo de parada esté presionado cuando se realiza la conexion.
- Unavez que se complete la recopilacién de datos en la primera posicidn, regrese a la ventana "Crear
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nueva estacion" y Acepte la opcién "1 cable hacia adelante" que se selecciona automaticamente. En el
suelo, mueva el instrumento a la mitad de la extensién de 4 cables.
Durante esta fase de recopilaciéon de datos, observe la informacién de "Cables en uso" en la parte
superior de la pestafia "Progreso" para identificar cudndo se puede liberar el cable 1 para guardarlo o
moverlo a la siguiente posicidon. Pausa la medicidon y presiona el botdn rojo de parada mientras
desconectas el cable 1, luego reanuda las mediciones mientras continuas lidiando con el cable 1.
Si se requiere un roll-along (o mas): coloque lo que era el Cable 1 en el extremo mas alejado de la
extensiéon y mueva el instrumento hacia adelante un cable. Seleccionando "1 reenvio de cable" de nuevo
en el cuadro de didlogo "Crear nueva emisora".
Si no se requiere roll-along (o después de que se completen todos los movimientos de roll-long): mueva
el instrumento uno
cable forward y seleccione "2 Cable Last" en el cuadro de didlogo "Crear nueva estacion"; esto
completara los datos debajo de los dos ultimos cables extendidos.
Nota: Silos "3 cables primeros" y los "2 cables ultimos" no se utilizan durante un levantamiento regular
(primera estacion seleccionada
es "4 cables no se mueven" en su lugar), habrd datos con la mitad de la resolucién debajo del primery
ultimo cable del perfil. Cada roll-along completa los datos faltantes de la posicion anterior del "Cable 4",
por lo que es solo la primera posicion del Cable 1y la posicién final del Cable 4 con la resolucién reducida.
Para algunas aplicaciones, puede que no sea critico tener la resolucién completa en uno o ambos
extremos, por lo que se pueden omitir estas estaciones "especiales". Sin embargo, el uso de las
estaciones permite a los equipos de campo superponer la recopilacién de datos con el disefio, al
comienzo de la encuesta, y el empaque al final de la encuesta.

[0.2.4 Midiendo solo con tres cables de 21 salidas

Si el espacio es limitado y solo es posible colocar 3 cables, el procedimiento de levantamiento es el siguiente:

Utilice el archivo de propagacion 4x21 y el protocolo que elija.

Coloque los 3 cables en el suelo y conecte los electrodos, el instrumento se asentara entre el lery el
2do cable como si comenzara un disefio completo de 4 cables.

Comience la medicién utilizando la estacién "3 cables primero" como se describe anteriormente.
Termine moviendo el instrumento un cable hacia adelante y seleccionando la estacién "2 cables
ultimos".

0.3 Descripcian general de disposiciones de 2 cables, 48 y B4 electrodos (2x24, 2x32)

Cable 2into
TOP input
(Connector 2)

Cable linto
BOTTOM input
(Connector 1)

Cable 1 Cable 2 )

r T T T T T Ll T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1 I I I 1 I ) I T T T 1 T T T T T 1 |8 g
24 24

ar 1 or

32 32

Figura 121 Esquema de una configuracion de 48 o 64 electrodos, 2 cables

|0.3.| Configuracicn para 2 cables, 48 o 64 electrodos

Si los cables se utilizan en su espacio de extraccion completo, coloque los cables primero y luego use
las tomas para colocar los electrodos.

Si se requiere un espaciado de electrodos alternativo, mida una linea recta a lo largo del suelo para
colocar los electrodos a lo largo del perfil topografico. Luego coloque la extracciéon 1 del cable 1
adyacente al primer electrodo de la extension. Camine por el carrete de cable 1 a lo largo de la linea de
levantamiento hasta que todas las tomas del cable estén alineadas con un electrodo.

Los electrodos deben martillarse verticalmente en el suelo a una profundidad de no mas de 1/10 del
espacio entre electrodos.
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A continuacidn, coloque la extraccién 1 del cable 2 en el siguiente electrodo disponible o mida el
espaciado correcto para este punto. Camine por el carrete de cable 2 a lo largo de la linea de topografia
hasta que todos los cables estén fuera / todas las tomas estén alineadas con un electrodo.

Los numeros de comida para llevar siempre deben aumentar a lo largo del perfil.

Finalmente, coloque el instrumento ABEM Terrameter LS 2 y la bateria externa en el medio de la linea
de levantamiento (entre el cable 1y el cable 2).

Conecte el cable 1 en el conector 1y el cable 2 en el conector 2 en el panel final del Terrameter LS 2.

iNotalSi el espaciado de electrodos requerido es mucho menor que el espacio de extraccién de
cables, evite enrollar y superponer excesivamente el cable de repuesto entre las tomas.

Desde la pagina "Bienvenida", use la tecla <Examinar> para navegar a la pdgina "Lista de proyectos"
(una pestafia a la derecha).

Seleccione <Crear nuevo proyecto>. La pdgina "Lista de tareas" se abre automaticamente.

Seleccione <Crear nueva tarea>. Una ventana emergente solicitara selecciones para la configuracion de
tareas.

Extensidn: Seleccione 2x24 (sistema de 48 electrodos) o 2x32 (sistema de 64 electrodos).

Protocolo: Elija la matriz de electrodos requerida.

A continuacion, ingrese "Espaciado minimo de electrodos X [m]".

Seleccione <Aceptar> para salir de la ventana emergente y pasar automaticamente a la configuracion.

Seleccione <Crear nueva estacion (Roll-Along)>.

"Posicion de la estacidon" es el primer electrodo en la extensidon completa, incluidos los cables que
pueden no estar en uso, y el valor representa la "posicidn relativa del electrodo" en lugar de Ia
distancia (es decir, la extraccion 1 es el electrodo posicién 0, extraccion 48 es la posicion del electrodo
47, extraccion 64 es la posicion del electrodo 63). Esto significa que la secuencia de posiciones de
estacion es la misma para cada levantamiento que utiliza un conjunto de cables determinado. La
distancia real es el producto de la posicién y el espaciado de los electrodos; verifique que los valores
de "Extensidn de dispersion" (que se muestran arriba de la tabla) reflejen la longitud correcta de la
linea topografica.

Seleccione '2 cables sin mover' y salga de la ventana emergente seleccionando < Aceptar >.

Inicie la medicidn, prestando atencidn a todas las advertencias presentadas.

Cuando se complete la medicidn, aparecera un mensaje de "Medicidn realizada" tanto en la pagina
"Progreso" como en la pagina "Progreso" la barra de estado.

En esta etapa, es posible "rodar" volviendo a la ventana "Crear nueva estacién" y aceptando

la opcidon "1 cable forward". En el suelo, el cable 1y todos los electrodos deben moverse a la
extremo del cable 2, y el instrumento se reposiciond en el medio de la nueva posicion de extensién
del cable.
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|0.4 Descripcian general de disposiciones de 4 cables, 48 y 64 electrodos (2x24, 2x32)

Cable 1 Cable 2 Cable 3&4 Cable 3 Cable 4
into TOP input

[Connector 2)
Cable 1 & 2 into

BOTTOM input
(Connector 1)

Cable 1 Cable 2 ®/  cable3 Cable 4 ®
I 1 1 1 T T 1 1 1 T I T T 1 1 T 1 1 1 T T 1 LI 1 1 T 1 I 1 T I 1 T LI 1 T T I 1 T I 1 ! 1 T
12— 12 12 12
1 -_— or 1 -_ or 1 -_— or 1 - or
16 16 16 16

Figura 122 Esquema de una configuracion de 48 o 64 electrodos, 4 cables

|0.4.] Configuracian para 2 cables, 48 o B4 electrodos

Si los cables se utilizan en su espacio de extraccidn completo, coloque los cables primero y luego use
las tomas para colocar los electrodos.

Si se requiere un espaciado de electrodos alternativo, mida una linea recta a lo largo del suelo para
colocar los electrodos a lo largo del perfil topografico. Luego coloque la extracciéon 1 del cable 1
adyacente al primer electrodo en la propagacidon. Camine por el carrete de cable 1 a lo largo de la linea
de levantamiento hasta que todas las tomas del cable estén alineadas con un electrodo.

Los electrodos deben martillarse verticalmente en el suelo a una profundidad de no mas de 1/10 del
espacio entre electrodos.

A continuacion, coloque la extraccion 1 del cable 2 en el siguiente electrodo disponible o mida el
espaciado correcto para este punto. Camine por los carretes de cable 2 a 4 a lo largo de la linea de
levantamiento hasta que todos los cables estén fuera / todas las tomas estén alineadas con un electrodo.
Los niUmeros de comida para llevar siempre deben aumentar a lo largo del perfil.

Finalmente, coloque el instrumento ABEM Terrameter LS 2 y la bateria externa en el medio de la linea
de levantamiento (entre el cable 2 y el cable 3).

Conecte el cable 2 en el conector 1y el cable 3 en el conector 2 en el panel final del Terrameter LS 2.

iNota!

Si el espaciado de electrodos requerido es mucho menor que el espacio de extraccion de cables,
evite enrollar y superponer excesivamente el cable de repuesto entre las tomas.

|0.4.2 Crear proyecto y tarea para 4 cables, 48 o b4 electrodos

Desde la pdgina "Bienvenida", use la tecla <Examinar> para navegar a la pdgina "Lista de proyectos"
(una pestaia a la derecha).

Seleccione <Crear nuevo proyecto>. La pdgina "Lista de tareas" se abre automaticamente.

Seleccione <Crear nueva tarea>. Una ventana emergente solicitara selecciones para la configuracion de
tareas.

Extension: Seleccione 4x12 (sistema de 48 electrodos) o 4x16 (sistema de 64 electrodos).

Protocolo: Elija la matriz de electrodos requerida.

A continuacidn, ingrese "Espaciado minimo de electrodos X [m]".

Seleccione <Aceptar> para salir de la ventana emergente y pasar automaticamente a la configuracion.

0.4.3 Iniciar medician para 4 cables, 48 o 64 electrodos

Seleccione <Crear nueva estacion (Roll-Along)>.

"Posicidon de la estacion" es el primer electrodo en la extensidon completa, incluidos los cables que
pueden no estar en uso, y el valor representa la "posicidn relativa del electrodo" en lugar de la
distancia (es decir, la extraccion 1 es el electrodo posicién 0, extraccion 48 es la posicion del electrodo
47, extraccion 64 es la posicion del electrodo 63). Esto significa que la secuencia de posiciones de
estacion es la misma para cada levantamiento que utiliza un conjunto de cables determinado. La
distancia real es el producto de la posicidn y el espaciado de los electrodos; compruebe que los valores
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de "Extensién de propagacion” (mostrados encima de la tabla) reflejan la longitud correcta de la linea
topografica.
Seleccione '4 cables sin movimiento' y salga de la ventana emergente seleccionando < Aceptar >.
Inicie la medicidn, prestando atencidn a todas las advertencias presentadas.
Cuando se complete la medicidn, aparecera un mensaje de "Medicidn realizada" tanto en la pagina
"Progreso" como en la pagina "Progreso" la barra de estado.
En esta etapa, es posible "rodar" volviendo a la ventana "Crear nueva estacion" y aceptando
la opcidn "1 cable forward". En el suelo, el cable 1y todos los electrodos deben moverse a la
extremo del cable 4, y el instrumento se reposiciond en el medio de la nueva posicidn de extensién del
cable.
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{1 APENDICE C. ARCHIVOS DE SECUENCIAS DE MEDICION Y CABLES

[I.| General

El proceso de medicién se controla a través de archivos de descripcion de pliegos y archivos de protocolo
(secuencia de medicidn). Un archivo de protocolo siempre debe hacer referencia a un archivo de descripcion de
propagacion y, en algunos casos, un archivo de protocolo puede ser compatible con (y por lo tanto hacer
referencia) a multiples archivos de descripcion de propagacion diferentes.

Los mismos archivos de protocolo se pueden usar para instrumentos con diferentes nimeros de canales
disponibles, de modo que el mismo protocolo se puede usar para un instrumento con 2, 4, 8, 10 o 12 canales.
Sin embargo, es posible que los archivos de protocolo que utilizan diferentes estrategias para optimizar el uso
de los canales sean los mdas adecuados para las diferentes versiones del instrumento.

Los archivos de propagacién y protocolo estan en formato XMLy, por lo tanto, tendran una extensién de nombre
de archivo XML. XML es un cddigo basado en texto que permite una estructuracion simple de datos e informacién.
Utiliza 'banderas' para agrupar informacion, con una bandera de apertura < xxxxx >y una bandera de cierre
</xxxxx> en cada extremo de la cadena de informacion, donde "xxxxx" puede ser cualquier cosa siempre que
coincida entre las banderas de apertura y cierre. Los pares de banderas se pueden anidar dentro de otros datos
marcados para agrupar diferentes cadenas de informacién que comparten algo en comun. Para ver esto en el
contexto de los archivos de extensidn y protocolo de Terrameter, consulte el Capitulo 11.2 Archivos de
descripcion de propagacion en formato XML.

Para versiones anteriores del sistema de imagenes ABEM Lund, los archivos de descripcidn de la propagacidn se
denominan archivos de direccién (extension de nombre de archivo ADR). Se utilizaron archivos separados para
la primera estacion de medicion (.ORG) y las siguientes estaciones en el procedimiento de arrastre (. UPy . DWN)
pero eso no es necesario para Terrameter LS 2. Una utilidad que convierte del sistema antiguo al actual esta
disponible en Terrameter LS Toolbox ("Protocolos / Convertir ADR a XML Spread File" y "Protocolos / Convertir
ORG a XML Protocol File" respectivamente).

Hay numerosos programas disponibles para editar archivos XML. Un editor de texto basico como el Bloc de notas
de Microsoft es suficiente, pero se recomienda usar un editor XML dedicado. Hay varios editores XML dedicados
disponibles en el mercado y una alternativa gratuita es XML Marker. Se puede descargar desde
www.symbolclick.com

Puede encontrar una lista de archivos de protocolo y secuencia de medicién comunes en el Capitulo 11.1.2
Archivos de secuencia de medicidn tipicos.

1.1 Archivos de cables tipicos

Con el Terrameter LS 2 se suministran varios archivos de extensién estandar. Cabe sefialar que se pueden
agregar archivos adicionales desde una 'biblioteca' instalada con Terrameter LS Toolbox. Este software también
es la forma mas facil de agregar archivos de propagacion personalizados.

Nombre Descripcion
VES C1C2P1P2 Utiliza los conectores individuales en el panel final para VES u otras mediciones basicas de 4

electrodos.

2x21 Juego de 2 cables de electrodos con 21 tomas cada uno, y una superposicion de 1 toma
entre los dos cables.

2x24 Juego de 2 cables de electrodos con 24 tomas cada uno, ambos colocados en la misma

direccion (es decir, el nimero de salidas siempre aumenta a lo largo del perfil) y sin
superposicién de salidas.

2x32 aumentando Juego de 2 cables de electrodos con 32 tomas cada uno, ambos colocados en la misma
direccion (es decir, el nimero de salidas siempre aumenta a lo largo del perfil) y sin
superposicién de salidas.
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2x32 reflejado Juego de 2 cables de electrodos con 32 sacadores cada uno, colocados en direcciones
opuestas (con los sacos de menor nimero mas cerca del instrumento) y sin superposicion
de extraccion.

4x12 Juego de 4 cables de electrodos con 12 tomas cada uno, todos colocados en la misma
direccion (es decir, el nimero de salidas siempre aumenta a lo largo del perfil) y sin
superposicion de salidas.

4x16 Juego de 4 cables de electrodos con 16 tomas cada uno, todos colocados en la misma
direccion (es decir, el nimero de salidas siempre aumenta a lo largo del perfil) y sin
superposicion de salidas.

4x21 Juego de 4 cables de electrodos con 21 tomas cada uno, todos colocados en la misma
direccion (es decir, el nimero de salidas siempre aumenta a lo largo del perfil), y una
superposicion de 1 toma entre los cables.

Con todos los archivos de extension Terrameter LS 2 se suministran varios archivos de secuencia de medicién
estandar (protocolo). Cabe sefalar que se pueden agregar archivos adicionales desde una 'biblioteca’ instalada
con Terrameter LS Toolbox. Este software también es la forma mas facil de agregar archivos de propagacion
personalizados.

Nombre Descripcion

Gradient Guideline Geo recomienda usar gradiente multiple para la mayoria de los trabajos de ERT 2D;
proporciona un buen compromiso entre las otras caracteristicas del protocolo. Tiene una
buena relaciéon sefal-ruido, es compatible con multiples canales y proporciona una buena
definicion de estructuras horizontales y verticales.

Dipolo-dipolo Excelente para apuntar a caracteristicas verticales o lateralmente confinadas, pero no tan bueno
para definir capas horizontales. La mala relacién sefal-ruido significa que este protocolo
puede ser problematico en entornos eléctricamente "ruidosos" o si se dirige a objetivos
particularmente profundos. La separacion de C1C2 y P1P2 lo hace atractivo para IP.
Rapido para ERT ya que es una matriz compatible multicanal.

Schlumberger Excelente para delimitar capas horizontales anchas que no son tan buenas para definir
limites de caracteristicas verticales o confinadas lateralmente. Solo superado por
Wenner en relacién sefial-ruido, por lo que también puede ser atil cuando se apunta a
caracteristicas particularmente profundas. Muy lento para ERT, ya que se trata de una
matriz de un solo canal (es decir, solo un punto de datos recopilado por inyeccién de
corriente).

Wenner Excelente para delimitar capas horizontales anchas que no son tan buenas para definir los
limites de las caracteristicas verticales o lateralmente confinadas. La mejor relacién
sefial-ruido, por lo que también puede ser Util cuando se apunta a caracteristicas
particularmente profundas. En los estudios VES, requiere mas trabajo ya que los 4
electrodos deben moverse cada vez. Muy lento para ERT ya que se trata de una matriz
de un solo canal
(es decir, solo un punto de datos recopilado por inyeccién actual).

Polo-dipolo/Polo-polo Ambos tipos de matriz ofrecen atractivas relaciones entre la longitud y la profundidad
de la dispersidén; en otras palabras, puede obtener imagenes mucho mas profundas con
una dispersion particular de electrodos. Sin embargo, requieren electrodos remotos
(uno para polo-dipolo y dos para polo-polo), y estos deben colocarse a una gran distancia
de la propagacion (~ 20 veces la mayor separacion de la sonda de corriente y potencial),
lo que los hace poco practicos en muchos escenarios. Pueden ser Utiles para mediciones
3D donde la dispersidon de los electrodos puede ser bastante limitada.

118



ABEM Terrameter LS 2

I11.3 Protocolos de prueba estandar y diagndsticos

Con Terrameter LS 2 se suministran varios protocolos estandar de prueba y diagnédstico. Se incluyen los
siguientes archivos (consulte el Capitulo 8 Pruebas, diagndstico y busqueda de fallas para obtener detalles de
la prueba):

Propagacion Protocolo(s)
LS Interno Autotest

Prueba de cable Prueba de continuidad, Prueba de aislamiento, Prueba de unién de cable x12, Prueba de unién
de cable x16, Prueba de unidn de cable x21

VES C1C2P1P2 Simple RES

1.2 Archivos de descripcidn de cables en formato XML

Los archivos de descripcion de pliegos definen la configuraciéon de hardware para una medicién. Un archivo de
descripcidn de pliego puede ser tan simple como especificar cdmo se conectan los terminales C1, C2, P1y P2 en
el panel final al receptor y transmisor internos o puede ser mas complejo e incluir parametros como el nimero
de cables de electrodos, el nUmero de salidas de electrodos por cable y la direccién de rodadura y el tamafio del
paso. También contiene los detalles necesarios sobre el cableado entre las tomas de electrodos y los canales del
interruptor de relé fisico (que equivalen a pines en los conectores).

Los archivos se explican por si mismos, ya que se utiliza el formato XML, pero,
en resumen:

- <Cable>  </Cable> define los detalles de un cable de electrodo y las definiciones de todos los
electrodos (ver mas abajo) que pertenecen a ese cable deben definirse dentro de la misma seccién
<Cable>

- <idem>  </Id>es el nimero de electrodo al que se referiran los archivos de protocolo al seleccionar
electrodos.

- <X>  </X>serefiere a la posicion del electrodo a lo largo de la dispersidn en términos de nimero de
electrodos
pasos de espaciado (espaciado relativo de electrodos).

- <Nombre> </Nombre> es el texto utilizado para describir el electrodo en, por ejemplo, el contacto
del electrodo
pruebay en la tabla de resultados.

- <SwitchAddress>  </SwitchAddress> define cdmo se conecta el electrodo al interruptor de relé; en
otras palabras, que se fijan en el panel final.

- <Switchld>  <Switchld> especifica si se utiliza el conmutador de relé interno o cual de los
(unidades ES10-64C). El valor predeterminado es "0", que se refiere al interruptor de relé interno, y
Esto se supone si esta cadena no esta presente.

La parte inicial de un archivo de dispersién de 2x32, hasta el segundo electrodo, se
muestra a continuacion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<Spread>
<Nombre> 2x32 </Nombre>
<Descripcién> Extensidn de 2x32 cables de extraccidédn (sin superposicidn de electrodos)
</Descripcidn>

<CrearEstacién>
<Nombre> 2 cables sin movimiento </Nombre>
<X> 0 </X>
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</CreateStation>

<CrearEstacién>
<Nombre> 1 cable de reenvio </Nombre>
<X> 32 </X>

</CreateStation>

<CrearEstacién>
<Nombre> 1 cable al revés </Nombre>
<X> =32 </X>

</CreateStation>

<Rollalong> // Se mantiene por compatibilidad con versiones anteriores del software del
instrumento Terrameter

<X> 32 </X>

<Yy> 0 </Y>
</Rollalong>

<Cable>
<Nombre> 1 </Nombre>
<Electrodo>
<Id> 1 </ID>
<X> 0 </X>
<Nombre> 1-1 </Nombre>
<SwitchAddress> 1 </SwitchAddress>
</Electrodo>
<Electrodo>
<Id> 2 </ID>
<X> 1 </X>
<Nombre> 1-2 </Nombre>
<SwitchAddress> 2 </SwitchAddress>
</Electrodo>

Si se utiliza un conmutador de relé externo (ES10-64C), la descripcién de propagacién también debe definirlo
agregando el Switchld como se muestra en este ejemplo:

<Cabe
>
<Nombre> 5 </Nombre>
<Electrodo>
<Idem> 65 </Idem>
<X> 64 </X>
<Nombre> 5-1 </Nombre>
<SwitchId> 2 </SwitchId>
<SwitchAddress> 1 </SwitchAddress>
</Electrodo>

Se debe especificar un <Switchld> para cada electrodo controlado por el interruptor interno. Las unidades ES10-
64C se numeraran secuencialmente a partir de <Switchld> 2. En el primer ES10-64C, el <SwitchAddress> se
restablece a 1, pero estos nimeros aumentan secuencialmente a través de todas las unidades ES10-64C
posteriores.

1.2, Archivos de cables para polo-dipolo y polo-polo

Es importante que el archivo de dispersién haga referencia a los electrodos remotos que se utilizan con disefios
polo-dipolo y polo-polo. Es casi seguro que estos se conectardn a los conectores individuales de corriente y
potencial en el panel final del instrumento.

A continuacidén se muestra un extracto de parte de un archivo de propagacion polo-dipolo, que hace
referencia al electrodo de corriente remoto:

<Cable>
<!-- Agregar electrodos remotos -->
<Nombre> Panel LS </Nombre>
<Electrodo>
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<Idem> 102 </Idem>

<Nombre> C2 </Nombre actual>
<SwitchId> 0 </SwitchId>
<SwitchAddress> 2</SwitchAddress>
</Electrodo>
</cable>

Para las mediciones polo-polo, se deben especificar dos electrodos remotos (uno de corriente y otro de
potencial) en el archivo de propagacion:

<Cable>
<!-- Agregar electrodos remotos -->
<Nombre> Panel LS </Nombre>
<Electrodo>
<fdem> 102 </Idem>
<Nombre> C2 </Nombre actual>
<SwitchId> 0 </SwitchId>
<SwitchAddress> 2</SwitchAddress>
</Electrodo>
<Electrodo>
<Idem> 104 </Idem>
<Nombre> P2 Potencial </Nombre>
<SwitchId> 0 </SwitchId>
<SwitchAddress> 4</SwitchAddress>
</Electrodo>
</cable>

El <Id> para C2 y P2 (en este caso 102 y 104) se puede seleccionar arbitrariamente, siempre que no existan ya
en otra parte del pliego. En el protocolo asociado, se puede usar "0" como nimero de electrodo para estos. En
los casos en que el sistema esté emparejado con selectores de electrodos adicionales (ES10-64C), habra
electrodos reales con <Id> 101, 102, 103, 104, por lo que se pueden usar otros numeros <ld> arbitrarios, por
ejemplo, 501 a 504, para electrodos remotos. Solo es importante tener un <ld> Unico para cada electrodo; el
software utiliza el <Switchld>y

<SwitchAddress> para "encontrar” los electrodos

remotos.

Los archivos de protocolo describen el tipo de matriz de electrodos en uso, la secuencia de medicién y pueden
disefiarse para realizar mediciones utilizando matrices arbitrarias. Un archivo de protocolo siempre se refiere al
menos a un archivo de descripcion de la propagacion, lo que simplifica enormemente los archivos de protocolo,
ya que cada electrodo solo necesita ser referido por el nimero que se le asigna dentro del indicador <Nombre>
del archivo de descripcidn de la propagacion. Las marcas de protocolo son las siguientes:

- <SpreadFile>  </SpreadFile> especifica los archivos de descripcion de propagacion asociados. Si hay
mas de un archivo de propagacién compatible, esta instruccién se repite.

- <Secuencia> </Secuencia> marca el inicio y el final de la secuencia de medicidn (es decir, la lista de
pares de electrodos para corriente y voltaje).

- <Medir> </Medida> define una medicién, o conjunto de mediciones, utilizando una corriente
par de electrodos.

- <Tx>  </Tx> especifica los electrodos que se utilizaran para la corriente durante una medicién.

- <Rx> </Rx> especifica todos los electrodos potenciales utilizados para la mediciéon durante una
inyeccién de corriente definida por el indicador <Tx>. Puede haber un ndmero ilimitado de pares de
electrodos de potencial para un solo par de electrodos de corriente; El instrumento repetira las
inyecciones de corriente hasta que las mediciones requeridas tengan todas las
ha sido tomado.

La seccion inicial de un archivo de protocolo tendra un aspecto similar al siguiente ejemplo:

<Protocolo
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<Nombre> </Nombre>

<Descripcién> Wenner medicién en Propaga con 64
<Arraycode> 1 </Arraycode>

<SpreadFile> 4X16.xml </SpreadFile>

<SpreadFile> 2X32increasing.xml </SpreadFile>

<SpreadFile> 2X32mirrored.xml </SpreadFile>

<Secuencia>
<Medir>
<Tx> 1 64 </Tx>
<Rx>
22 43
</Rx>
</Medida>
<Medir>
<Tx> 1 61 </Tx>
<Rx>
21 41
</Rx>
</Medida>

electrodos

</Descripcién>

El ejemplo anterior muestra una matriz de Wenner normal, para la que no es posible utilizar la capacidad de
mediciéon multicanal : debido a la geometria requerida por Wenner, solo se puede realizar una medicion de

voltaje para un par de corriente determinado.

Por el contrario, la matriz de gradiente multiple puede aprovechar la medicion multicanal eficiente y el

<Medir> seccion puede ser similar al siguiente
ejemplo:

<Medir>
<Tx> 1 61 </Tx>
<Receta> 7 13
</Receta>
<Receta> 19 25 </Receta>
<Receta> 31 37 </Receta>
<Receta> 43 49 </Receta>
<Receta> 13 19 </Receta>
<Receta> 25 31 </Receta>
<Receta> 37 43 </Receta>
<Receta> 49 55 </Receta>
</Medida>

Tenga en cuenta que el numero de canales de medicidn activados en un instrumento no restringe el nimero de pares <Rx>
que se pueden asociar con un solo par <Tx>. El mismo archivo de secuencia de mediciéon (protocolo) se puede utilizar en

cualquier instrumento, independientemente del nimero de canales disponibles.

[1.3. Archivos de protocolos para Polo-Dipolo

Las mediciones polo-dipolo utilizan un electrodo remoto conectado al panel final del
Terrameter. Una sola entrada <Measure> en un protocolo Polo-dipolo puede tener el

siguiente aspecto:

<Medir>

<Tx> 23 0 </Tx>

<Receta> 22 21 </Receta>
</Medida>

La linea <Tx> 23 0 </Tx> indica al software que traduzca la referencia al electrodo id 0 al electrodo "Corriente
C2". El software buscara el electrodo con switchid=0 y switchaddress=2. La identificacion del electrodo remoto

(por ejemplo102) debe ser unica dentro de la dispersiéon y no 0.

[1.3.2 Archivos de protocolo para Polo-pole
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Ejemplo de archivo de
protocolo

<Medir>

<Tx> 1 0 </Tx>

<Receta> 49 0 </Receta>
</Medida>

La linea "<Tx> 1 0 </Tx>" le dird al software que traduzca la referencia al electrodo id 0 al electrodo "Corriente
C2", y <Rx> 49 0 le dira al software que traduzca la referencia al electrodo id 0 al electrodo "Potencial P2".

I1.3.3 Optimizando el uso de canales para polo - polo

Si bien es posible realizar mediciones poste-polo con el Terrameter LS 2 sin ninglin accesorio especial, el uso de
un dispositivo especial puede optimizar el uso de los canales de medicidn. Las interconexiones de todos los
canales "P2" al electrodo de potencial remoto se pueden realizar a través de un adaptador conectado al conector
externo AUX o al conector Interconnect. El cableado del adaptador debe conectar los pines C, X, Zy b en el
conector KPT32 AUX2. Esto interconectara cada segunda fila del interruptor y el electrodo de potencial remoto
serd posible enrutar a todos los canales del receptor. Es el mismo cableado para sistemas de 4, 8 o 12 canales.
Las sefiales también estan disponibles en los pines N, R, Ty V del conector KPT19, por lo que el cableado podria
realizarse alli como alternativa.

Una opcidn adicional en el archivo de propagacién establece el modo de polo para la extension. Solo es necesario
si conecta un adaptador que modifica el cableado del instrumento.

<PoleMode>
P2Half
</PoleMode>

Esto le dice al software que se adjunta un dispositivo de hardware especial que conectara la mitad de las filas
(4, 6, 8, 10) del interruptor al electrodo remoto P2. Solo se vera afectada la parte externa del interruptor. Las
opciones validas son:

- NoPol - Sin electrodos de polo remoto

- P1,-P1 estd en uso. Esto es automatico si P1 se define en spread

- P2,-P2estd en uso. Esto es automatico si P2 se define en spread

- P1P2,-P1lyP2estdn en uso. Esto es automatico si P1 y P2 se definen en spread

- P1Half, conecte P1 a la mitad de las filas del conmutador 3,5, 7, 9

- P2Half, conecte P2 a la mitad de las filas del conmutador 4, 6, 8, 10

- P1P2Half, conectaP1a3,5,7,9yconectaP2a4,6,38, 10

- P1Todos, Conectar P1 a la fila 3-10. (Esto solo acortara los conectores externos P1y P2)
- P2All, conecte P2 a la fila 3-10 (esto solo acortara los conectores externos P1y P2)

1.4 Archivos de protocolo para SEV en formato XML

El movimiento manual de electrodos se puede utilizar para medir con geometrias no compatibles con cables de
electrodos disefiados para la topografia estandar de electrodos multiples 2D y 3D. Cada movimiento de
electrodos debe realizarse manualmente de acuerdo con las posiciones definidas en el archivo de protocolo. Un
punto de medicion se define mediante un conjunto de descripciones <Seleccionar>y <Mover> indicadores:

<Seleccionar> MN/2= 0.2 AB/2= 1
<Mover> 1 <X> 1 </X> </Mover>
<Mover> 2 <X> -1 </X> </Mover>
<Mover> 3 <X> 0.2 </X> </Mover>
<Mover> 4 <X> -0.2 </X> </Mover>

</Seleccionar>

123



ABEM Terrameter LS 2
El texto inmediatamente después de la bandera <Seleccionar> se mostrara en la pantalla del instrumento, y las banderas
<Mover> definen las coordenadas de los electrodos utilizadas para calcular las posiciones de los electrodos en el archivo
de datos. La declaracién completa anterior se puede escribir en una linea si se prefiere.

Los electrodos se conectan mediante cables a los conectores C1, C2, P1y P2 del panel de contactos. Esto se
define en la siguiente declaracion:

<Secuencia>
<Medir>
<Tx> 1 2 </Tx>
<Rx> 3 4 </Rx>
</Medida>
</Secuencia>

Los archivos de direcciones (archivos de descripcion de cables - extension . ADR) son el equivalente a los archivos
de propagacién en el sistema utilizado por versiones anteriores del sistema de imagenes ABEM Lund. Contiene
informacidn sobre la configuracion fisica de los canales de medicidn en relacion con las conexiones y los cables
utilizados actualmente, e incluye, por ejemplo, el nimero de cables de electrodos, el nimero de tomas de
electrodos por seccion, las direcciones internas y externas de los canales de electrodos, etc. Todos los
parametros son enteros. Dado que una forma de crear un archivo de propagacidn para Terrameter LS 2 es
convertir un archivo ADR, el formato se da como referencia aqui.

En los archivos se utiliza el siguiente

formato:

Nseg Ncada { nimero de cables de electrodos, niumero total de tomas por cable }
nskip Ny_move [NY-mover) { factor de omision de electrodo activo, longitudes para x-move,
longitudes para y-move } ntot [n,] { nimero total de comidas para llevar activas, no de

comidas para llevar en direccion x }

1 Cable ADR1 1-POS1 { numero, direccion interna y posicion fisica de la 12 saque }

2 Cable ADR2 2-P0OS2 { nimero, direccion interna y posicién fisica de la 22 extraccién }

ntot adrntot cable ntot-posntot { nimero, direccién interna y posicién fisica de la tltima
comida para llevar }

Para las disposiciones de cables orientadas a la linea con roll-along en la direccidn del cable, no se especifican
los parametros ny-move , nx, sino solo para la cobertura de areay las disposiciones de cables 3D. En estos casos,
el pardmetro nx-move se establece en cero. Las posiciones de electrodos excluidas se pueden ingresar en el
archivo de direcciones asignando la direccion 0 (cero). Estas posiciones de los electrodos se omitirdn de la prueba
y medicidn del contacto del electrodo.

Tenga en cuenta que los pines 22-32 en los cables estandar con 21 tomas cada uno no estan conectados a
ninguna toma de electrodos, sino que se utilizan para conectar cada segunda toma en los cables de electrodos
exteriores al Terrameter / Selector de electrodos a través de las uniones de cables.
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El formato de los archivos de protocolo en el sistema utilizado por las versiones anteriores del sistema de
imagenes ABEM Lund se presenta aqui como referencia, ya que una forma de crear un archivo de protocolo en
formato XML es convertir desde este formato. La primera estacién (posicién del punto medio) siempre se mide
utilizando un archivo de protocolo con extensién de nombre de archivo .ORG. Las estaciones consecutivas usan
. UP o. DWN dependiendo de si el roll-along se realiza hacia mayor o menor coordenadas. El. UP o . Los archivos
DWN se reducen de acuerdo con la posible superposicién de datos con la estacién anterior, para evitar medir
los mismos puntos de datos dos veces. Esto también significa que la medicién es normalmente mucho mas
rapida para estaciones consecutivas en un roll-along que para la primera. Terrameter LS 2 reduce
automaticamente las mediciones en estaciones consecutivas para superponerlas con las mediciones ya tomadas
en estaciones anteriores, por lo que solo es necesario convertir el archivo ORG

Si se utiliza mds de un archivo de protocolo para cada estacion, también existe una posible superposicion entre
los archivos de protocolo en el mismo punto medio, como por ejemplo cuando se hace Wenner CVES con disefios
largos y cortos. En este caso, uno de los archivos debe reducirse en consecuencia.

Los archivos de protocolo contienen un cédigo de matriz, el archivo de direccidn utilizado seguido de una cadena
de comentarios y las posiciones légicas de los electrodos. Las posiciones se dan para los electrodos de corriente
seguidas de la posicidén de los electrodos de potencial. El formato es el siguiente:

codigo [arraystring]
arcivo de direcciones [cadena de

coentarios] Apos(1) Bpos(1) Mpos(1) Npos(1)

Apos(2) Bpos(2) Mpos(2) Npos(2)

Apos(n) Bpos(n) Mpos(n) Npos(n)

donde las posiciones de los electrodos se dan como numeros enteros en el intervalo 1-ntot. Si se utilizan
electrodos remotos, estas posiciones se especifican como cero.

Los cédigos de matriz se utilizan principalmente con fines de presentacién y, en el caso de polo-polo y polo-
dipolo, cdmo se realiza la prueba de contacto. Los cddigos de matriz utilizados para Terrameter LS 2 son
compatibles con Res2dinv y difieren de los utilizados por Terrameter SAS1000 / SAS4000. Se definen los
siguientes cédigos:

Matriz de Codig Codigo en
electrodo ode antiguo
Resistencia 0 = E) ]
Wenner-a 1 1
Polo-poste 2 4
Dipolo-dipolo 3 5
Polo-dipolo 6 6
Schlumberger 7 10
Dipolo-dipolo ecuatorial | 8 13
Matriz de superficie 11 11
Tomoglrafl’a 12 12
Potencial 14 14
Matriz de gradiente 15 15

125



ABEM Terrameter LS 2
Si se va a utilizar una matriz no definida en la lista, se puede utilizar el cddigo de matriz 11 para la matriz de
superficie general. Alternativamente, se puede usar el cédigo de matriz 0 para la resistencia, lo que significa que
la resistencia en lugar de la resistividad aparente se muestra durante la medicidn. Si se usa el cédigo de matriz
12, solo se guardan los numeros de electrodos y no las coordenadas, lo que es adecuado para mediciones que
involucran pozos (consulte el Capitulo 11.5.3 Archivos de geometria, a continuacion).

I1.0.3 Archivos de geometria

Las coordenadas del electrodo para una medicién de pozo se introducen a través de un archivo de geometria
(archivo de texto con extensidn de archivo XYZ), con el siguiente formato:

n-cables Cable

de cabecera 1

1 X1,1 Y11 711
2 X1,2 V1,2 21,2
ni X1,n1 Yi,n1 Z1,n1

Header cable 2

1 X2,1 Y21 221
2 X2,2 Y2,2 22,2
n2 X2,n2 Y2,n2 Z3,n2

Header cable 3

1 X3,1 Y31 23,1
2 X3,2 Y32 232
n3 X3,n3 Y3,n3 Z3,n3
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12 APENDICE D. DESCRIPCION DEL TERRAMETER TOOLBDX
12.| General

Terrameter LS Toolbox es el software auxiliar gratuito para Terrameter LS 2. Contiene utilidades para descargar,
filtrar y exportar datos listos para la inversion, transferir spreads y protocolos, actualizar el software/firmware
del instrumento y editar la configuracién de fecha, hora y zona horaria. Este apéndice es una descripcidn muy
breve de la funcionalidad, para obtener instrucciones completas, consulte el manual del usuario de Terrameter
LS Toolbox.

B Terrameter LS Toolbox - [m] X
File Tools VWiew Help

" (C:Wsers\Public\DocumentsiTerrameterlS)
Project Groups
LS Instruments

Properties

Done

Figura 123 Ventana principal de Terrameter LS Toolbox

[2.2 Conectando el instrumento

Seleccione una de las siguientes opciones de la pdgina "Red" del Terrameter LS 2 (consulte el Capitulo 4.2
4.2Conexiones de red para obtener mas informacidn):

- Punto de acceso Wifi (no requiere conexion fisica)
- Servidor LAN (conéctese directamente a la PC con un cable Ethernet)
- Cliente LAN (conecte el Terrameter a la misma red local que su PC a través de un cable Ethernet)

Haga clic con el botdn derecho del ratdn en la carpeta "LS Instruments"” (ventana superior izquierda) y seleccione
"Conectar". Cuando esté conectado, aparecerd un pequefio icono de instrumento de color con el nimero de
serie junto a él. Cuando no esté conectado, el icono se volvera gris y la Unica otra opcidn disponible en el menu
del botén derecho es "Eliminar", que eliminara el Terrameter seleccionado de la lista de instrumentos
"recordados".

2.3 Trabajando con un instrumento conectado

Una vez que el instrumento esté conectado, haga clic con el botdn derecho en el icono del instrumento de
color para abrir el menu de acciones nuevamente Se activaran mas opciones ahora que se ha establecido la
conexidén con un instrumento.

[2.3.1 Desconectar

Esta opcidn deja caer el enlace al Terrameter LS 2 y el icono se atenuara.
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12.3.2 Administrar proyectos

Seleccione esta opcidn para descargar datos del instrumento. La ventana de descarga (Figura 124) se cargara
automaticamente en la lista de proyectos del instrumento y proporcionard informacién sobre el tamafo de la
base de datos y si los proyectos contienen o no datos completos de forma de onda. El tamafio de la carpeta de
forma de onda completa solo se lee a pedido, ya que puede ser bastante lento de calcular; Haga clic con el botdn
derecho en un proyecto para solicitar esta informacion.

Se puede definir un "Destino de inicio" y todos los proyectos se guardardn automaticamente en esta ubicacion
si se selecciona la casilla de verificacidn correspondiente debajo de ella. Si la casilla de verificacién se deja en
blanco, cada proyecto descargado solicitara una ubicacién de guardado separada, pero el "Destino de inicio"
serd donde la ventana del explorador de archivos se encuentre de forma predeterminada cuando se abra.

No es necesario descargar los datos completos de la forma de onda, es posible tomar solo el archivo de la base
de datos que permite llevar a cabo todos los procedimientos regulares de control de calidad y filtrado. Una
casilla de verificacién define si la forma de onda completa se incluird en la descarga. La base de datos del
proyecto se descargard primero, seguida de los archivos de forma de onda completos.

Manage Projects
Instrument 3
Serial: 15219120557 : Project Name Modified DB Size[kB]  Full WF [YN] Full WF Size[kB]
Pno: 10.17.23.178 [ project1 2023-02-02 13... 47 N -
[] Project2 2023-02-02 13... 75 Y
Download to PC [ Project3 2023-02-02 13... 108 Y
Start Destination: (2) [ Projects 2023-02-02 14... 56 Y
C'\-ResData - ® [ projects 20230202 15... 56 Y
- [ Projects 2023-02-02 16... 66 Y
Dgse Start Destination for All Projects  (2) Project14 2023-01-24 11... 851 Y
[Jindude Full WaveformData (2)
M add to Project Group  (2)
Coastal_E34 v
Download
Delete From Instrument
The selected project(s) will be deleted. Delete
Progress
Project(s): 1 (1) | Preparing the download...
Reading data for project "Project14” - Ready
_ Downloading. ..
Downloading project Project14” - Ready
Done. Project tree will be reloaded. Please wait...
Project tree reloaded

Figura 124 Cuadro de didlogo Administrar proyectos para descargar datos

Los proyectos descargados se pueden agregar a un grupo de proyectos (consulte 12.4 Trabajar con datos) para
ayudar a la administraciéon de los datos de la encuesta. Es necesario crear el grupo de proyectos antes de
descargar.

12.3.3 Ajuste de hora y zona horaria

Este menu permite configurar el reloj integrado, incluida la opcidn de sincronizar rdpidamente la hora con la PC
utilizada para la conexién.

[2.3.4 Importar y exportar spreads y protocolos

Transfiera spreads y protocolos al instrumento desde esta ventana (Figura 125); el lado izquierdo muestra los
archivos de spread y protocolo en su PCy la ventana derecha muestra los spreads y protocolos en el instrumento.

En la ventana de la izquierda, seleccione los archivos de propagacion y protocolo que desea tener en el
instrumento y seleccione "To Instrument". Aseglrese de que la casilla "Permitir sobrescritura" esté marcada

debajo de la ventana de la derecha.
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Terrameter LS Protocol Handling -
PC Instrument: LS219120557 IP: 10.17.23.178
v -Spreads v -Spreads
[ 2x32increasing. xml [ 16x8_30.xml
[ 2x32incrRemoteC2.xml [ 1x30.xml
[ 2x32incrRemoteC2P2.xml [0 1x32_into_2x21Folded.xml
[] 2x32mirrored.xml [ 2x12.xml
[ 2x32mirrRemoteC2.xml [ 2x21.xml
[ 2x32mirrRemoteC2P2.xml [ 2x21RemoteC2.xml
v ¥ 4x16.xml To mhrowent [ 2x21RemoteC2P2.xml
Info = [[] 2X24increasing.xml
v -Protocols = [ 232increasing.xml
[V DipoleDipole64.xml [[] 2x32mirrored. xml
[ DipoleDipoleOddN64. xml ToPC [ 4x12.xml
[ Gradient_64.xml =S [ 4x16.xml
[V GradientXL_64.xml [ 4x21.xml
[ schiumberger64.xml [] 4x21RemoteC2.xml
v ¥| Wenner64.xml [ 7x21.xml
Name: Wenner [ 7x21ab.xml
Description: Wenner measuring on ¢ [] CableTest.xml
Number of used spreads: 3 [7] LSInside.xml
[ 4x16RemoteC2.xml [] Marine_14tko_Cable.xml
[ 4x16RemoteC2P2. xml [[] saslog.xml
Protocols missing spread [T] Spider_8tko_Cart.xml

[C] VENNER _VESXERT_ft.xml
[C] VENNER _VESXERT _m.xml
[ ves_c1c2r1P2,xml
Protocols missing spread

< >

C:\Users\Public\Documents\TerrameterLS\Protoc| | ... Allow Qverwrite Delete Selected

Figura 125 Ventana de transferencia de protocolos y dispersion

iNota! Los archivos de propagacién tienen todos los protocolos compatibles enumerados debajo de
ellos; haga clic en el ">" junto a la propagacion para ver los protocolos debajo de ella. El
software no selecciona automaticamente los protocolos cuando selecciona el archivo de
propagacion, por lo que debe hacer clic en la casilla junto a todas las extensiones Y todos los
protocolos que desea transferir.

[2.3.9 Actualizar

Esta ventana permite realizar actualizaciones del software del instrumento Terrameter y también la instalacidn
de archivos de configuracién precargados. Los archivos necesarios se pueden descargar del sitio web de
Guideline Geo y almacenar en la computadora o red local a la que estd conectado el Terrameter LS 2.

La ventana "Actualizar" contiene instrucciones sobre como instalar los nuevos archivos en el
Terrameter LS 2.

[2.3.6 Activando |a actualizacion del TX

Las actualizaciones del firmware del transmisor (TX) son un poco mas complejas que las actualizaciones del
software del instrumento; sin embargo, las instrucciones completas vendran junto con los archivos necesarios
cuando se descarguen del sitio web de Guideline Geo.
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2.4 Trabajando con datos
Una vez que los datos se han agregado a LS Toolbox (ya sea descargandolos de un instrumento o importando

una base de datos de proyectos almacenada ), la seccion "Grupos de proyectos" se expande para formar un
arbol de datos, que permite al usuario organizar e interrogar proyectos y tareas. Figura 126.

B Terrameter LS Toolbox = o X
File Tools View Help
(C:\Users\Publc\Documents Terrameterts) | ForestryRoad Task: 11P decay ForestryRoad Task: 1 full waveform data ForestryRoad Task: 1 Electrode Array Data
v -5 Project Groups ForestryRoad Task: 1 Task summary ForestryRoad Task: 1Pseudosection ForestryRoad Task: 1 Table ForestryRoad Task: 1Map ForestryRoad Task: 1Electrode Contact
Puses
Examples | Task Properties Measurement Log
gt Name: Gradent X._1 Lattude Longtude Pos.Qualty Source Type MeasD Description ~
oM B . 20150604 134 0817 5.94453 2%.5174 3 User B Created a new staton at -20;0;0
RM ASST Instrument Serial: 15217020401 SW: 2.2.5(3179) TX: 3.7.2 4 3 56.94452 26.51745 3 Instrument -1 Measuring Started. (596 data ponts requested.)
v [ lava Time Start: 2019-05-04 13:26:21 End: 2019-06-04 15:26:47 56.94452 2.51744 3 Instrument 1 Becrade test PAL (OK:0 Bax:0 Fal:1 Forced Lse:0)
v -8 A)Foresiryoad ¥ A 94451 26.51747 3 Instrument 41 g Started, (596 data ponts req
! Ve Protocol: Gradient X.4X21.m 5694445 26.51746 3 Instrument 1 Elecuowe ‘test FAIL (OK:S Bad:46 Fai: o Fovced Ds: 0)
> ‘)) Gradent XL_1 Spread: 4X21xmi 56.94446 26.51743 3 Instrument 1 Measurng Started. Esqo ‘data ponts request i
® 2) Gradient XL_2 - . 56.94445 26.51741 3 Instrument 1 Eectrode test FAIL (OK:5 Bad:46 Fa: Gchzd Use:
VESYERT ARy Cocer st Namas Miltole gradient array 6.94447 2.51738 3 Instrument 1 Measurng Started, (596 data ponts requested.)
Coesti. g% No, datapoints: 2794 56.94447 26.51739 3 Instrument -1 Electrode test OK (OK:50 Bad: 1 Fai:0 Forced Use: 1)
@ Becbode spacngX: 2 Yi1 Z:1 56.94447 2.51739 3 Instrument 1 20 electrodes exduded
v S LS Instruments 2 56,9446 26.51742 3 Instrument 28 Measuring Stopped (399 data ponts remaining).
15219120557 Bectrode positon X: Min: 0 Max: 240 5.94446 26.51742 3 Instrument 28 Measuring Started, (339 data ponts requested.)
- : Min: Max: 0 5694446 26.51742 3 Instrument 3 Electrode test OK (OK:50 Bad: 1 Fai:0 Forced Use: 1)
Pe— Hai 94446 2.51742 3 Instrument 23 20 electrodes exduded
e 56.94447 26.51744 3 Instrument 85 Measurn
Task: GradentXL_1 Focus positon X: Min: 6 Max: 234 56.94475 26.51698 3 U 85 Created a new staton at0;0;0
B R Max: 0 56.94475 26.51698 3 Instrument 85 Measuring Started, (658 data ponts requested.)
Dele Towe: 2053 0904 1250:0 3 5.94475 2.51697 3 Instrument 85 Eectrode test OK (OK:61Bad:0 Fai:0 Forced Use:0)
Armay: Mutiple gradent aray ;29,730 .94471 2651695 3 Instrument 172 Measuring done
i 5.945 26.51648 3 User 172 Geatedanewstaton at 20;0,0
Protocol:  Gradeent XL4X2Lxm —— [ how Positionin geter 56.945 26.51648 3 Instrument 172 Measuring Started. (658 data ponts requested.)
Spread: 2ol e T 5 5,945 26.51648 3 Instrument 172 Bectrode test FAIL (OK:60 Bad: 1 Fal:0 Forced Use:0)
No of Data Points: 2794 1 Latitude Longitude PosX PosY Posz 56.94501 26.51647 3 Instrument 172 Measuring Started, (658 data ponts requested.)
Eectrode Spacng: Xi2 Vi1 Zi1 1 SEOMMGNITISN  ZSIAZATEAT 2 0 0 i el 5 i T R RO e )
Profiing size (m): 2 S6.9447352490422 26.5169709770115 0 0 o 56.94524 2651603 3 U 259 Created a new station at 40;0;0
3. Bowmela Boseoos | X0 2 Boms  maem 3 D 3 S (0 S ot
: % instrument 5 est rced Use:
A S g 2 56.94527 26.51605 3 Instrument 259 Measuring Started, (658 data points requested.)
5 S6.9455337254902 26.5156171568627 60 0 o .94527 26.51605 3 Instrument 255 Bectrode test FAIL (OK:60 Bad: 1 Fai: DFovc:d Use:0)
56.94527 26.51608 3 Instrument 259 Measuring Started, (658 data ponts requeste
5694526 2651607 3 Instrument 355 Eachodetest O (K1 Badio Fali0 Freed Lhe:0)
5.94531 26.51608 3 Instrument 396 Measung
= 56.94553 2.51561 3 U 34 Created anew station at60;0;0
Measire Settings st ~ 6.94554 26.51562 3 Instrument 346 Measung Started. (224 data ponts requested.)
wz — 5.94554 2.51562 3 Instrument 3% 40 electodes excuded
: ~ 56.94537 26.515 3 Receiver 35 NEGATIVERESISTIVITYTx :2-17 36 98.0mARX06:3-1
MmageModes RENE10 5.94537 2.515% 3 U 3% User action: vy again
Number of Stackings:  Min: 1 Max: 4 5694554 26.51566 3 Receiver 360 NEGATIVERESISTIVITYTx :2-17 36 97.9mARX06:3-1
SN e 5694554 26.51566 3 User 360 User action: try again
i 26:55 56.94557 26.51563 3 Instrument 380 Measung done
Delay Time: 0.7s 20190604 15:41:47 o o 0 Instrument 380  Started v
Acq. tme: 03s v |« >
Done

Figura 126 Ventana principal de LS Toolbox con pestafias de datos abiertas para una tarea en particular

En el primer uso del software no habrd "ramas" en el arbol de datos, por lo que es necesario hacer clic con el
botén derecho en "Grupos de proyectos" y seleccionar "Crear grupo de proyectos"”. Una vez hecho esto, los
datos se pueden descargar directamente a ese grupo de proyectos o importarse seleccionando "Agregar
proyecto" en el menu contextual asociado con cada grupo de proyectos (consulte el ejemplo de la izquierda en
la Figura 127).

Summary

Pseudosection

IP Decay Curves

Full Waveform

Electrode Contact Test
Rename Table

Remove Remove

Add Project... Dormant

Summary
Rename
Show on Map

Edit Electrode Coordinates

Locate Project Database... Export..

Figura 127 Mendus contextuales para (de izquierda a derecha): un grupo de proyectos, un proyecto y una tarea

iNota! La opcidn "Localizar base de datos de proyectos" en el menu contextual para proyectos es una
forma rapida de encontrar el archivo project.db para una medicién en particular; Los
técnicos de soporte de Guideline Geo pueden solicitar una copia de este archivo, con fines
de diagndstico, si tiene un problema con los datos o un instrumento.

El menu contextual de las tareas tiene la mayor cantidad de opciones
y permite:

Revisién de la configuracion, los metadatos y el registro de medicion ("Resumen")
- Trazado de la "Pseudoseccion"
- Mirando los graficos de la ventana de tiempo IP ("Curvas de decaimiento de IP")
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- Andlisis y exportacion de graficos de forma de onda completa ("Full Waveform")

- Revision de las resistencias de contacto en cada electrodo ("Prueba de contacto del electrodo")

- Filtrado de datos incorrectos (en la vista "Tabla", haga clic con el botén derecho en las entradas con
datos deficientes y seleccione "Filtrar puntos de datos")

- Ubicar cada estacién en un mapa o imagen satelital ("Mostrar en mapa")

- Corrijalos errores de espaciado de los electrodos, corrija las posiciones de los electrodos desplazados
intencionalmente y / o agregue
datos de elevacién ("Editar coordenadas de electrodos")

- Exportar datos a varios formatos diferentes ("Exportar...", ver Figura 128)

Export Project: ForestryRoad Task: Gradient XL_1 X
Data filter options IP windows export options Filetype
All arrays (® Export all (@ Text file (.txt)
Nested array (O Sum IP windows 3 through3 § () Universal Sounding Format (.usf)
Redprocal nested array (O Exportindividual time window 1 5 O Res20inv (.dat)
Dipole-Dipole [CJexport IP in msec ORes30inv (.dat)
/| Pok I
2 (~ BERT/GIML Unified Data
Pole-Pole ~ Format (.udf)
[ Gamma SASLOG (.las
[[] Accept negative resistivity data Coordinate export options (O AGS Workbench Inifile (.ini)
Indude IP data (®) Don't use topography

O Indude settings and measurements
()

[[JEexport only visible columns (TXT)

Filtered datapoints: 0 of 2794
Note: You can filter datapoints individually in table view
Cancel
before export

Figura 128 Ventana de exportacion de LS Toolbox

Las opciones de exportacidn incluyen archivos de texto genéricos (la tabla completa o un subconjunto de los
parametros disponibles), formatos estandar de la industria y formatos de software propietarios. Los datos IP se
pueden exportar de modo que se mantengan las ventanas de tiempo originales, o se pueden sumar para
producir un valor Unico para la imputabilidad.
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13 APENDIGE E. ESPECIFICACIONES TECNCAS

Puertos de E/S

WLAN

Modos de medicidn

Punto de servicio
Capacidad de memoria

Poder

Rango de temperatura

3.| General
Cubierta La robusta carcasa de aluminio cumple con IEC IP 66
Ordenador ARM 9 integrado, 400 MHz
GPS GPS incorporado con soporte para GLONASS
Monitor LCD TFT activo de 8,4", a todo color, luz diurna visible

2 x KPT 32 pines para
imagenes 1 x AUX
1x

Interconexidn

USB A

RJ45 para LAN

IEEE 802.11 b/g/n, antena incorporada

Resistividad, SP, Resistividad e IP,
Resistividad e IP con un ciclo de trabajo del 100 % (segun el modelo)

Accesible a través de Internet
16 GB, tarjeta microSD accesible desde el exterior

Bateria internade 12V, 8
Ah Cargador incorporado
Alimentacion externa de 12-18 VCC

- 20 %hasta + 70 °°en funcionamiento1-?
- Almacenamiento de 30 °“a + 80 °%3

Dimensiones (ancho x largo x alto) 39x21x32cm

Peso

12 kg

Nota 1: La velocidad de medicion puede reducirse a alta temperatura ambiente combinada con una alta

potencia de salida Nota 2: El rendimiento de la pantalla LCD no estd garantizado por debajo de 0

Nota 3: Sin condensacién
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Numero de canales Hasta 12 (+2 para monitoreo del transmisor)
Depende del modelo

Aislamiento Todos los canales estdn separados galvdnicamente

Gama +2,5V,+15V,+ 600V
Depende del modelo

Proteccidn de voltaje de entrada 1000 V

Impedancia de entrada 200 MER(+ gama de
2,5 V) 30 MER(+ gama
de 15 V)
20 MERI(+ gama de 600 V)
Precisidn 0.1%
Exactitud 0.2%
Resolucion Integracién de hasta 3 nV en 1 segundo (tedrica)
Linealidad 0.005 %

Respuesta de frecuencia plana Mejor que el 1 % hasta 300 Hz

Grabacion completa de la forma de onda Monitoreo incorporado de todos los canales de entrada
Depende del modelo

Potencia de salida maxima Hasta 250 W
Depende del modelo

Transmision de corriente Transmisor de corriente constante

Corriente de salida maxima 2500 mA
Depende del modelo

Tension maxima de salida +/- 600 V (1200 V pico a pico)
Depende del modelo

Precision de corriente 0.2%
Precision de corriente 0.1%

Cambiador de polaridad instantaneo Si

Autodiagnéstico Monitoreo de temperatura y disipacion de energia
Seguridad Interruptor de seguridad de facil acceso
Grabacion completa de la forma de onda Monitoreo incorporado de salida de corriente y voltaje

Depende del modelo
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Nimero de electrodos Hasta 81, usando el selector de electrodos interno
Hasta 16384, utilizando selectores de electrodos externos

Matriz de conmutacidn interna 10x64, dividido en cuatro bloques para un uso eficaz de todos los canales
receptores disponibles

Roll-along Cobertura total, tanto 2D como 3D
Tipos de matrices preinstaladas Degradado multiple
Dipolo-
Dipolo
Wenner

Schlumberger (Wenner-Schlumberger)
Polo-Dipolo y Polo-Polo

Electrodos remotos 2 electrodos remotos ademas de electrodos en linea

Prueba de electrodos Estima la resistencia de contacto en todos los electrodos activos

| Terrameter LS 2 se controla mediante el firmware incorporado. Soporta sistemas de levantamiento de
electrodos multiples en 1D, 2D y 3D para medicién, imagenes y monitoreo de resistividad, IP y SP.

Tiene una interfaz gréfica de usuario que es facil de seguir en todos los aspectos. Los mendus claros e intuitivos
van acompanados de texto, graficos y consejos instructivos, a través de la funcién ABEM Active Guidance. Esto
ayudara al usuario en la operacién del instrumento y lo guiard a recopilar datos de buena calidad, una y otra
vez.

Para mejorar el control de la calidad de los datos en el campo, es posible mostrar la resistividad medida y los
datos de imagenes en tiempo real, tabulados para facilitar el andlisis, ademds de la capacidad de ver una
pseudoseccidn de los valores de los datos. El acceso a los instrumentos a través de USB, Wi-Fiy RJ-45 (para LAN),
garantiza que la transferencia de datos a otras computadoras sea extremadamente simple.

Para la inversién de datos se requiere software externo. Ejemplos de software de procesamiento adecuado son
Aarhus Workbench (con el médulo ERT/IP), Res2Dinv y Res3Dinv, por nombrar solo una seleccién.
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