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Nuestro agradecimiento....

iGracias por elegir Guideline Geo y ABEM! EIl nucleo de nuestra filosofia es proporcionar a
nuestros usuarios excelentes productos, soporte y servicios. Nuestro equipo se compromete a
brindarle las soluciones mas eficientes y faciles de usar con la capacidad de satisfacer sus
necesidades de eficiencia y productividad.

Ya sea que este sea su primer producto ABEM o una adicién a la coleccion ABEM, creemos que
una pequefia inversion de su tiempo para familiarizarse con el producto leyendo este manual se
vera recompensada con un aumento significativo en la productividad y la satisfaccion.

Haganos saber sobre su uso y experiencia de nuestros productos, asi como el contenido y la utilidad
de este manual. jEstamos emocionados de ser parte de su viaje!
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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. Sus derechos sobre el software se rigen por
el acuerdo de licencia de software adjunto. El logotipo de ABEM es una marca comercial de
Guideline Geo registrada en Suecia y otros paises.

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 unicamente a ayudar al lector en el uso del producto y se ha hecho
todo lo posible para garantizar que la informacion 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 de dicha informacion, o cualquier uso incorrecto del
producto. El funcionamiento y las interpretaciones realizadas en funcién del uso de este producto
es responsabilidad exclusiva del operador.

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 mencion de productos de terceros es
solo para fines informativos y no constituye ni un respaldo ni una recomendacién. Guideline Geo
no asume ninguna responsabilidad con respecto al rendimiento o uso de estos productos.

Guideline Geo AB
www.quidelinegeo.com
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iADVERTENCIA!

EL ABEM GroundTEM SUMINISTRA ALTAS CORRIENTES A TRAVES DEL BUCLE
DE INGLETE TRANS. CONSIDERE QUE TODOS LOS CABLES
TRANSPORTAN CORRIENTE, YA SEA QUE ESTEN CONECTADOS DIRECTA
O INDIRECTAMENTE AL GroundTEM.

INSPECCIONE LOS CABLES EN BUSCA DE DANOS ANTES DE USARLOS.
MANTENGASE ALEJADO DE LOS CABLES MIENTRAS EL SISTEMA ESTA
FUNCIONANDO. USE BOTAS Y GUANTES AISLANTES ELECTRICOS DURANTE
EL TRABAJO DE CAMPO.

PARA EVITAR ACCIDENTES, EL OPERADOR SIEMPRE DEBE MANTENER
TODAS LAS PARTES DEL EQUIPO, INCLUIDOS EL INSTRUMENTO, LOS
BUCLES Y LAS BOBINAS, BAJO ESTRECHA SUPERVISION Y ESTAR ATENTO

A LAS PERSONAS NO AUTORIZADAS Y )
ANIMALES CALLEJEROS ACERCANDOSE MIENTRAS EL SISTEMA ESTA
FUNCIONANDO.
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1. Introduccion

1.1 ¢ Qué contiene el manual de usuario?

Este es un manual de usuario para los instrumentos de la serie i de GroundTEM, a saber,
GroundTEM i5, GroundTEM ilO y GroundTEM i20.

Las secciones 2 y 4 tienen una descripcion de los diferentes componentes de un sistema GroundTEM
i-Series. El funcionamiento en campo de las unidades GroundTEM i5 / i10 / i20 se describe en la
seccion 3 (bucles grandes) y 4 (bobinas Explorer).

La aplicacion GroundTEM se describe en la seccién 6 y la planificacion de la encuesta y el manejo
adecuado de los instrumentos en la seccion 7.

El Apéndice 1 incluye secciones sobre el procesamiento de datos y la visualizacion de los resultados
en el software SPIA/Aar hus Workbench.

La guia de operacién rapida del instrumento GroundTEM se muestra en la Figura 1, se puede
encontrar mas informacién, como guias rapidas mas extensas, escaneando el cédigo QR en el
interior del instrumento o visitando la seccién de descargas de nuestro sitio web.

System Setup Mobile Device GroundTEM APP
Insert batteries, close lid & Disable mobile data Select Protocol

press power button connection e .

Set “line” and “station

Roll out & connect red Disable any power-saving number
transmitter cable mode )
. . Select measurement time
Roll out black receiver lead-in, Connect to GroundTEM

Connect receiver cable to
GroundTEM via the lead-in

[ ]

and black receiver cable Wi-Fi Press Play

Press shutdown in app

¢Necesita ayuda? Contacta Power off GroundTEM
instrument

Figura 1. Guia de operacion rapida de la serie i de GroundTEM .
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1.2 El método electromagnético transitorio

Las mediciones se realizan transmitiendo una corriente continua a través de la bobina transmisora.
Esto da como resultado un campo magnético primario estatico. La corriente se corta
abruptamente, lo que induce un campo eléctrico en los alrededores (Figura 2). En el suelo, este
campo eléctrico dara como resultado una corriente eléctrica que nuevamente dara como resultado
un campo magnetico, el campo secundario. A medida que pasa el tiempo, la resistencia en el
suelo debilitara la corriente (que se convierte en calor), y la densidad maxima de corriente se
mueve hacia abajo y hacia afuera dejando la densidad de corriente ain mas débil. En una tierra
conductora, la corriente se difunde mas lentamente hacia el suelo en comparacioén con una tierra
resistiva donde las corrientes se difundiran y decaeran rapidamente.

El campo magnético secundario en descomposicién es vertical en el medio de la bobina
transmisora, y se induce una potencia electromotora en la bobina receptora, un voltaje, y esta es
la sefial, que se mide en funcién del tiempo en el receptor. Justo después de que se apague la
corriente en la bobina transmisora, la corriente en el suelo estara cerca de la superficie y la sefal
medida refleja principalmente la conductividad de las capas superiores. En momentos posteriores,
la corriente correra mas profundamente en el suelo y la sefal medida contiene informacion sobre
la conductividad de las capas inferiores. Por lo tanto, la medicion de la corriente en la bobina
receptora dara informacion sobre la conductividad en funcién de la profundidad, lo que a menudo
se denomina sondeo.
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Figura 2. Bosquejo principal del método TEM.
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2. Laserie i de GroundTEM - componentes

La Figura 3 muestra los componentes principales de un sistema GroundTEM .

GroundTEM " Receiver (Rx)
instrument - Iead-in cable

y Receiver %
‘ (\ (Rx) coil
i >
Battery charging case \& > — O —
' J (Tx) loop
Figura 3. Componentes principales del sistema

GroundTEM (aparte del maletin de envio y dos baterias de
iones de litio).

Unidad GroundTEM

e Sostiene tanto la electrénica del transmisor (Tx) como la del receptor (Rx).
o Alimentado por dos baterias (bateria separada para electrénica Tx y Rx).

e Sostiene la PC principal para el procesamiento de sefiales en tiempo real, almacenamiento de datos,
etc.

Bobina transmisora (bucle Tx)
e Opciones de tamafo: 20 x 20 m, 40 x 40 m, 80 x 80 m (dividido en cuatro bobinas de 80 m)
e Marcadores de esquina negros en el cable para formar un bucle cuadrado (ver Figura 6).

Bobina receptora (bobina Rx)

e Opciones de tamafio: 3 x 3 m, 5 x 5 m (para usar con bucle de transmision de 80 x 80 m)
e Marcadores amarillos en las esquinas del cable para formar un bucle cuadrado (ver Figura 3).

Cable de entrada Rx

e Conecta la bobina Rx a los marcadores amarillos de la unidad GroundTEM donde la entrada cruza el
bucle Tx.

Bateria
[ ]
o Baterias de iones de litio (se necesitan dos baterias de iones de litio para i5 / ilO,
tres para el i20). Presione los indicadores de etapa de carga en las baterias para
llegar a la etapa de carga.

Estuche del cargador de bateria
e Unidad de carga de baterias para dos baterias.

7
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El peso total del sistema para una configuracién de bucle Tx de 40x40 m que incluye la unidad
GroundTEM es de aproximadamente

19,5 kg (sin incluir la maleta de carga de la bateria y el estuche de envio).

GUIDELINEGEO
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3. GroundTEM i-Series - guia de operacion de
campo

Se recomienda un equipo de campo de dos personas para operar el sistema GroundTEM i-Series de
manera eficiente.

El flujo de trabajo para realizar una medicion TEM en una ubicacién (una estaciéon o un sondeo) pasa
por los siguientes pasos:

Encendido de la unidad GroundTEM.

Disefo del bucle Tx.

Disposicion de la bobina Rx y el cable de entrada Rx.
Utilice la aplicacion GroundTEM para recopilar datos.
Desmovilizar el sistema.

ok wDN =

3.1 Alimentacion en la unidad GroundTEM i-Series

Para encender la unidad GroundTEM:

e Inserte dos baterias RRC 2054-2 en las ranuras de la bateria de la unidad GroundTEM (Figura 4).
e Cierre la carcasa y coloquela en posicion vertical (antena GPS/asa de la caja apuntando hacia
arriba).
e Presione el botdn de encendido. Los dos indicadores LED de la bateria deben encenderse
(Figura 5).
La tercera luz LED es el indicador de bloqueo GPS (ver Figura 4).

e Parpadea sirecibe senal GPS.
e Apagado si no recibe sefial GPS.

Nota: Encender y obtener el bloqueo del GPS tarda unos minutos, por lo tanto, se recomienda
encender la unidad GroundTEM antes de desplegar los cables.

Nota: La bateria Tx se descarga mas rapido que la bateria Rx. Para extender el tiempo de
inspeccidn en un juego de baterias, las baterias se pueden cambiar cuando la capacidad de la
bateria Tx se reduce a una barra en el indicador de carga.

TX Battery

|
L ) GPS lock 6
. @/ RX
power
indicators

RX Battery
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Figura 4. Unidad GroundTEM i-Series. Las bases de bateria y las luces LED de bateria se encienden cuando se insertan las baterias.

1C
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3.2 Disposicion de la bobina transmisora

La Figura 5 muestra un disefo de la serie i de GroundTEM con un bucle Tx de 40x40 m y una bobina
Rx de 3x3 m. Los diferentes tamafios de bobina siguen el mismo plan de disefio. Los cables Tx y Rx
tienen marcadores de esquina Figura 6, ademas los cables Tx tienen marcadores centrales.

Bucle de transmisiéon de 40 x 40 my 20 x 20 m

Corner Corner (Diagonal)
2 markers 3 markers
& ¢ "t i

Receiver coil (Rx coil)

v

Rx Lead in =3

Transmitter coil (Tx coil) =3

s .’ vy
Side Center Corner
1 marker 2 markers

o

Figura 5. Ejemplo de disefio del sistema GroundTEM i-Series con un bucle Tx de 40 x 40 m y una bobina Rx de 3 x 3
m. El bucle Tx de 20 x 20 m solo tiene marcadores de esquina.

Figura 6. Marcador de esquina de bucle Tx.

11
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Disenar el bucle Tx

Elija una posicion de esquina y extienda los primeros -3 m del cable de bucle Tx para llegar
al marcador de esquina inicial (marcador negro doble).
Camine el cable en un cuadrado, haciendo giros en los marcadores de las esquinas del cable Tx.

o Elbucle Tx de 40 x 40 m tiene dos marcadores de cable Unico en la esquina Pt2*y 4
mientras que hay tres marcadores individuales en la 3% esquina para marcar la

diagonal. Ademas, tiene un unico marcador central a cada lado.
o Elbucle Tx de 20 x 20 m solo tiene marcadores de esquina y no tiene

marcadores centrales a cada lado.
Si los dos conjuntos de marcadores no se encuentran en la esquina donde se encuentra la
unidad GroundTEM, ajuste el bucle Tx en consecuencia. Las imprecisiones menores (<1 m
de distancia) son aceptables y se pueden ajustar tirando suavemente del cable para que los
marcadores se encuentren.
Mueva la unidad GroundTEM -3 m fuera del bucle Tx (ver Figura 5) y conecte el bucle Tx a través
de los conectores banana a la unidad GroundTEM (Figura 7). El orden de conexién de los dos
enchufes ba nana es irrelevante.

Figura 7. Enchufes tipo banana GroundTEM. Conecte el bucle Tx en cualquier orden.

Nota:

La direccion de despliegue (en el sentido de las agujas del reloj/antihorario) de las bobinas Tx/Rx
no es importante.

Si es necesario, use un palo, plastico o persona, para fijar el cable TX en las esquinas al
extenderlo (jsin metal!). Las rocas y las piedras pueden dafiar el cable, asi que evitalo.

Una segunda persona en la esquina también puede guiar el rodillo para obtener un angulo
pegajoso preciso en las esquinas.

Un marcador de alguna forma (e.gramo. un palo, ...) en la esquina diagonal de la unidad

GroundTEM facilitara la colocacion de la bobina Rx en el centro.

El area del bucle Tx debe coincidir con el a&rea nominal del bucle Tx dentro de unos pocos porcentajes.

Bucle Tx de 80 x 80 m

La bobina Tx de 80 x 80 m viene en cuatro tambores de cable. Asegurese de identificar los dos
tambores de cable con la entrada de Tx adicional de 1,5 m y use estos cables para los lados 1y
4 de la bobina Tx (Figura 8). Siga los conectores de colores al principio y al final de cada cable,
para facilitar el disefio.

GUIDELINEGEO
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Female to Male

Receiver coil (Rx coil)

Female to Banana Female to Male

- aom
Rx Lead in —3»

Transmitter coil (Tx coil) =

e

Banana to Male
<&
\‘Aj

Figura 8 Diserio del sistema GroundTEM i-Series con un disefio de bucle Tx de 80 x 80 m y bobina Rx de 5 x 5 m.

3.3 Disposicion de la bobina receptoray la entrada {3x3 my 5 x 5m)

Los cables de entrada Rx estan marcados con marcadores amarillos para proporcionar la
distancia desde la esquina del bucle Tx de inicio hasta la primera esquina de la bobina Rx
(consulte la Figura 9). Para disefiar la entrada Rx y la bobina Rx:

e Enla esquina de inicio de Tx , extraiga el cable de entrada Rx hasta llegar al primer marcador
(-3 m) y coloque el marcador en la esquina.

e Ubique la esquina diagonal opuesta en Tx y camine hacia ella mientras extiende todo el cable de
entrada Rx. El punto final del tambor del cable de entrada marca la primera esquina de la bobina
Rx (consulte la Figura 5y la Figura 8).

e Coloque la bobina Rx en un cuadrado como se muestra en la Figura 5/ Figura 8 y conéctela
al tambor de cable de entrada Rx (consulte la Figura 9).

e En la esquina de inicio, conecte el cable de entrada Rx a la unidad GroundTEM. El cable Rx
adicional en el cable debe colocarse como en la Figura 5 / Figura 8, cruzando el cable Tx
perpendicularmente.

11
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Nota:

Evite que el cable / entrada adicional forme un pequeno bucle.

El tambor de entrada Rx debe tener los conectores horizontalmente como se muestra en la
Figura 5/ Figura 8.

Manténgase alejado de la bobina Rx (manténgase fuera del bucle Tx) cuando grabe datos.
No coloque materiales conductores (metal) cerca de las bobinas, especialmente la bobina Rx.
Una precision de la posicion central de la bobina Rx dentro de 2 mis aceptable. El area de

Ia_ hohina Rx dehe ecaincidir con el Area_nominal dentra de 11nns nnecns narcentaiec

12
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e b

VAN

Check that connectors

are clean and dry
hefore use!

Figura 9. Tambor de cable de entrada (izquierda) con conectores para cable receptor. Marca amarilla que muestra el
punto de encuentro entre el cable de entrada y el bucle Tx.

3.4 Uso de la aplicacion GroundTEM para recopilar datos

Camine hasta la esquina del bucle Tx donde esta la unidad GroundTEM. Para saber como operar la
aplicacion GroundTEM, siga los pasos de la seccion 6. Abra la aplicacion y siga los pasos a
continuacion seleccionando:

1. GroundTEM en la configuraciéon (p. ej. Bobinas GroundTEM o GroundTEM Explorer).
2. Protocol (i.e. Protocol_TX40x40_RX3x3_20ms_50Hz.sts).
3. Medir el tiempo.

3.5 Desmovilizar el sistema

e Apague el GroundTEM desde la aplicaciéon GroundTEM y apague la unidad con el boton de
encendido , Figura 4.

o Desconecte los cables y coloque tapas antipolvo en los conectores.

Para evitar suciedad en los enchufes, no arrastre los enchufes sobre el suelo al enrollar los cables
de entrada y bobina Rx. Los conectores tipo banana del cable TX son faciles de limpiar y
normalmente se pueden arrastrar por el suelo.

13
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4. Bobinas GroundTEM Explorer - componentes

La Figura 10 muestra los componentes principales de las bobinas GroundTEM Explorer. Estos
estan disponibles en configuraciones de 3 x3 mo 1,6 x 1,6 m.

Battery charging case
GroundTEM "

instrument  { Transmitter (Tx) / Receiver (Rx)

frame tubes

Transmitter
(Tx) coil

Frame cross-pieces Li-ion Batteries Frame handles Receiver (Rx) coil

Figura 10. Componentes principales del sistema GroundTEM con bobinas Explorer, el peso total del sistema para una
configuracién GroundTEM que incluye la unidad GroundTEM y las bobinas Explorer es de aproximadamente 19,5
kg (sin maleta de carga de bateria).

Unidad GroundTEM
e Sostiene tanto la electrénica del transmisor (Tx) como la del receptor (Rx).
e Alimentado por dos baterias (bateria separada para electronica Tx y Rx).

e Sostiene la PC principal para el procesamiento de sefiales en tiempo real, almacenamiento de datos
, etc.

Bobina transmisora (bucle Tx)
e Opciones de tamafio: 3 Xx3 m, 1,6 X 1,6 m
e Marcadores naranjas y grises que indican la orientacion de la bobina (ver Figura 13).

Bobina receptora (bobina Rx)
e Opciones de tamafio: 3 X3 m, 1,6 X 1,6 m
e Marcadores naranjas y grises que indican la orientacion de la bobina (ver Figura 13).

Marcos Tx & Rx

1 cruz por bastidor con indicadores rojos y azules para las

* bobinas. 1 asa por marco.

¢ 3 x 3 m Explorer Coils: 4 pares de tubos blancos para cada cuadro (16 tubos en total).
Bobinas Explorer de 1,6 x 1,6 m: 4 tubos blancos para cada cuadro (8 tubos en total).

Bateria

Baterias de iones de litio (se necesitan dos baterias de iones de litio).
Presione los indicadores de etapa de carga en las baterias para llegar a la etapa de carga.

Estuche de carga de bateria
e Unidad de carga de baterias para dos baterias.

14
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5. Bobinas GroundTEM Explorer - guia de
operacion de campo

Se recomienda un equipo de campo de dos personas para operar la serie i de GroundTEM con
bobinas Explorer de manera eficiente.

El flujo de trabajo para realizar una serie de mediciones de GroundTEM Explorer Coil sigue los
siguientes pasos:

Encendido de la unidad GroundTEM.

Ensamble el marco y conecte las bobinas Tx y Receiver.
Funcionamiento de la unidad GroundTEM desde la aplicacién movil.
Pasa a la siguiente estacion y repite.

5. Desmovilizar el sistema.

hoON=

La siguiente subseccion proporciona instrucciones para realizar los diferentes pasos.

5.1 Alimentacion en la unidad GroundTEM i-Series

Para encender la unidad GroundTEM:

e Inserte dos (i5 e ilO) o tres (i20) baterias RRC 2054-2 en las ranuras de la bateria de la
unidad GroundTEM (consulte la Figura 4).

o Cierre la caja y coloquela en posicion vertical (antena GPS/asa de la caja apuntando hacia
arriba).
e Presione el botdn de encendido. Los dos indicadores LED de la bateria deberian encenderse.

La tercera luz LED es el indicador de bloqueo GPS (ver Figura 4).

e Parpadea sirecibe senal GPS.
e Apagado si no recibe sefial GPS.

Nota: Encender y obtener el bloqueo del GPS tarda unos minutos, por lo tanto, se recomienda
encender la unidad GroundTEM antes de desplegar los cables.

Nota: La bateria Tx se descarga mas rapido que la bateria Rx. Para extender el tiempo de inspeccion
en un juego de baterias, las baterias se pueden cambiar cuando la capacidad de la bateria Tx se
reduce a una barra en el indicador de carga.

15
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5.2 Montaje de las bobinas GroundTEM Explorer

Siga los 5 pasos a continuacion para ensamblar las bobinas GroundTEM Explorer de 3 x 3 m
(Figura 11 - Figura 15); ver nota al final sobre la variante de 1,6 x 1,6 m.

Paso

Figura 11. Montaje de varillas en la pieza central.

Paso 2

Figura 12. Recorte en los mangos.

16
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Figura 13. Montaje de bobinas Rx y Tx.

Paso4 ----

Figura 14- Enganche en cuerdas de alivio de tension.
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Strain-relief

Entrada RX

Figura 15. Conexion al instrumento GroundTEM.

Bobina

Bobina

Figura 16. Sistema GroundTEM [-Series completamente ensamblado con bobinas Explorer.

Nota: Las bobinas Explorer de 1,6 x 1,6 m solo tienen cuatro polos por bobina, es decir, un polo
que sale de la pieza central hacia cada una de las esquinas de la bobina. Estos polos individuales
tienen los conectores para las correas del mango, como se muestra en los polos exteriores en las
figuras anteriores.
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5.3 Uso de la aplicacion GroundTEM para recopilar datos

Para iniciar la medicién, parese detras de la bobina transmisora (bobina Tx). Para saber cémo
operar la aplicacion GroundTEM, siga los pasos de la seccion 6. Abra la aplicacion y siga los
pasos a continuacién seleccionando:

1. Tipo GroundTEM en la configuracion (seleccione Bobinas GroundTEM Explorer)
2. Protocolo (por ejemplo, Protocol  TX3x3_RX3x3_ 4600us_50Hz.sts)
3. Tiempo de medicion (por ejemplo, 1 0 2 minutos)

Nota: Cuando se utilizan bobinas GroundTEM Explorer, la deteccion automatica de polaridad de
la sefial esta desactivada. Esto significa que es posible recopilar datos negativos si las bobinas
estan ensambladas incorrectamente o si los conectores "banana" estan invertidos en la conexién
Tx. Realice una medicidon breve, mire el grafico de datos y asegurese de que las curvas de
decaimiento sean rojas. Si las curvas son azules, detenga la medicion e intercambie los
conectores tino banana Tx en el costado de la caia.

Nota: Cuando se ha configurado el modo GroundTEM Explorer Coils en la aplicacién, no hay ninguna
notificacion para apagar el sistema después de completar un sondeo.

5.4 Proxima estacion

Recoge las bobinas Explorer y la unidad GroundTEM y pasa a la siguiente estacion. Coloque las
bobinas Explorer hacia abajo y salga de los bucles antes de medir.

5.5 Desmovilizar el sistema

e Apague GroundTEM desde la aplicacién GroundTEM y apague la unidad con el botén de
encendido en el GroundTEM.

e Desmonte las bobinas Explorer y coloque las tapas antipolvo en los conectores.
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6. Aplicacion GroundTEM

Instalacion de la aplicacion GroundTEM

El sistema GroundTEM esta controlado por la aplicacién GroundTEM (ver Figura 17), que esta
disponible para Android y se puede instalar desde Google Play (busque GroundTEM o siga el enlace
de nuestras paginas web; ambos se pueden vincular a través de los codigos QR debajo de la

Tabla de contenido).

Figura 11. Icono de la aplicacién GroundTEM .

Conexién a la unidad GroundTEM
e Asegurese de que la unidad GroundTEM esté encendida. Debe ejecutarse durante unos
minutos para configurar el Wi-Fi GroundTEM.
e Desde el dispositivo movil, conéctese a la red Wi-Fi GroundTEM.
Nombre de Wi-Fi: GroundTEM#### (ID del instrumento

GroundTEM). Contrasena: GroundTEM (distingue entre
mayusculas y minusculas )

e Apague la red de datos moéviles para evitar que el dispositivo cambie automaticamente
a esta conexion y, por lo tanto, apague la conexién Wi-Fi a la unidad GroundTEM.

e Abra la aplicacion GroundTEM, que deberia mostrar la interfaz del controlador como se
muestra en la Fig. 18, si esta conectada correctamente.
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Aplicacion GroundTEM - Introduccion
La Figura 18 explica la interfaz de la aplicacion GroundTEM.

BN - .
Settings GroundTEM
Turn off GroundTEM

Settings Project : Uppsala GW_3se
Line : 001 LR 2 o N
Number of LM/HM lines to be plot ¥~ Project name, line and
x ® Station 001 DI station number controls
Dhta gl rafonsh bishavior %2 8 14 20 Measurement time (minutes)
1 10 15 20 A
IP Number . ¥~ Measurement time
8| 1921681175
GroundTEM IP address = b m 00:00 ¥ Measurement controls
Port Number
Protocol: Ground TEM_SimProtocol.sts -
8000 Protocol - tap to change
GPS lock status @
¥~ GPS status
[ croundtem = Temperature (*C) 20
=% _ | GroundTEM Explorer
. P Ve # [nStrument
Type of instrument W 45 50 55 6 65 7 75 80
temperature
LM current (A) 0.0
Phone layout (List/Tab view)
— ~ %= Low moment current
Show as List @ (ad L ik 23 o
HM current (A) 0.0
— E— * ¥ High moment current
90 100 1.0 120 130

@ 8
G,Wndriu

LM/HM Data curves Additional info “= Detailed

P measurement

/|E-3' ¥ Loop orientation A information

Axis controls }

1E-4
1E5
HM decay <~ Loop orientation
£ configuration
2
s
S &7 Point to loop center
LM decay from instrument corner
= Manual bearing
12 entry / edit
E0 A
_Z,_‘__i/ D2
1E-
Axis controls “= 1 10 100 1000 10000 100000 Nt
Time (ps) / o1e8

\ 5
og "

Figura 18. Entorno de la aplicacion GroundTEM . Versiéon 1.1.0.

Protocolos

El archivo de protocolo define la secuencia de medicion de la unidad GroundTEM y contiene
informacidn clave para modelar con precisién los datos (geometria de disefio, forma de onda del
transmisor, etc.). Es esencial que se seleccione el protocolo correcto para una configuracion
determinada.Los archivos de protocolo se denominan como ejemplo en la Figura 19. El tamano
de la bobina Tx y Rx debe coincidir con el disefio, y la frecuencia de la linea eléctrica (50 o 60 Hz)
debe coincidir con la frecuencia de la linea eléctrica del pais. Solo es posible seleccionar entre
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protocolos preparados previamente.
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Protocol_Tx40x40_Rx3x3_20ms_50Hz.sts

Figura 19. Denominacion de protocolo .

Realizacion de una medicion

e Compruebe/establezca el nombre del proyecto, el numero de linea vy la estacion. El
numero de estacion aumentara automaticamente en uno al finalizar una medicién (listo para
la siguiente medicion).

e Establezca el tiempo de medicién.

e Verifique / cargue el protocolo, consulte la Figura 18. El protocolo utilizado anteriormente se carga
automaticamente.

e Presione el botdén Play para iniciar la medicion.

e |La medicion finalizara cuando el temporizador alcance el tiempo de medicion seleccionado
o0 si se presiona el boton de parada. El botén de parada se puede presionar en cualquier
momento.

e La unidad GroundTEM registra la posicion GPS donde se coloca la unidad. Para corregir la
posicion GPS en el centro de la bobina Rx, se necesita el rumbo (direccion geografica) desde
la unidad GroundTEM hasta el centro de la bobina Rx . Al detener una medicion, se le pedira
que establezca un rumbo utilizando la brdjula incorporada del dispositivo movil. También
puede configurar el rumbo durante una medicién desde la pestana Adicional / Orientacién
del bucle (consulte la Figura 18).

e Cuando finalice la medicién, use el botén de apagado en la aplicacién GroundTEM para
apagar la PC GroundTEM, antes de apagar la unidad GroundTEM.

Nota: Sise interrumpe la conexion entre la unidad GroundTEM y el dispositivo movil, la medicion
continuara hasta que se alcance el tiempo de medicion establecido. Es posible volver a conectar
el GroundTEM.

Nota: Se pueden conectar varios dispositivos moéviles a la unidad GroundTEM al mismo tiempo
y monitorear el registro de datos, pero solo el dispositivo que inicié la medicidon puede detener la
medicion.

Monitoreo de una medicién en tiempo real
El GroundTEM alterna entre secuencias de pulsos de pulso de momento bajo (LM) y de
momento alto (HM). Durante una medicién, puede monitorear los parametros clave del sistema.

o Estado de bloqueo del GPS: Solo se necesitan unos segundos de datos GPS para obtener la
posicion. Normalmente, la unidad GroundTEM siempre tendra bloqueo GPS.

e La temperatura del instrumento no debe exceder los -70 °C. Una medicién se detendra
automaticamente si la temperatura supera los 75 °C.

e Las corrientes de los transmisores HM y LM deben ser estables y estar dentro de la zona verde de
los medidores.
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e EIl grafico de curvas de datos muestra las curvas de datos LM y HM a medida que se registran.
Las curvas resaltadas son los datos mas recientes. Las curvas grises son datos de secuencias

anteriores. El color rojo indica puntos de datos positivos, el color azul puntos de datos negativos.
Deben ser rojos.
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7. Planificacion de una encuesta

General
o No conecte/desconecte enchufes/cables mientras registra datos.
o No conecte/utilice enchufes o cables dafiados. Para opciones de reparacion/reemplazo,
comuniquese con Guideline Geo o con el revendedor. Los dafios menores en el bucle Tx a
e Mmenudo se pueden reparar con cinta aislante.
e No conecte enchufes si el interior esta mojado o sucio.

Ademas del trabajo de campo, utilice el maletin de transporte para el transporte/envio de
instrumentos.

Acoplamientos/ruido

Las mediciones de TEM cerca de los conductores artificiales a menudo estaran muy
distorsionadas (no utilizables), ya que los conductores artificiales produciran una sefial de polarizacion
en los datos debido a un acoplamiento al campo EM transmitido. Las posibles fuentes de ruido pueden
ser lineas eléctricas, ferrocarriles, cercas, edificios, tuberias de gas, turbinas edlicas, automoviles, etc.
La distancia de seguridad a las posibles fuentes de acoplamiento depende en gran medida de la fuente
de acoplamiento y de la conductividad del suelo. Para evitar datos no utilizables, mantenga una
distancia de seguridad de un minimo de 100 m desde el lado del bucle de transmision hasta las posibles
fuentes de acoplamiento.

Ubicaciones de medicion

Para obtener secciones de resistividad 2D, las ubicaciones de medicion TEM (estaciones) deben
colocarse en lineas. La distancia entre las estaciones depende del objetivo de mapeo, las
variaciones geoldgicas laterales, etc. Para obtener rejillas de resistividad horizontales 3D o 2D,

se recomiendan estaciones TEM distribuidas equitativamente en el area de levantamiento.

Carga de baterias

e No cargue las baterias a temperaturas ambiente inferiores a 0 °C.
e No cargue la bateria si la temperatura de la bateria es inferior a 0 °C.

Ambiente frio
Al trabajar en un ambiente frio (<0 °C), tenga en cuenta:

e Alllevar la unidad GroundTEM de un exterior frio a un interior calido: No encienda |a unidad
GroundTEM hasta que haya alcanzado la temperatura ambiente, debido al riesgo de
condensacion / cortocircuito.

e Los cables y enchufes se vuelven mas fragiles en un ambiente frio.

e |as baterias estan clasificadas a una temperatura operativa de hasta -20 °C.

e La capacidad de la bateria se reduce en un ambiente frio.

Ambiente calido

Para evitar el sobrecalentamiento, el GroundTEM se detendra automaticamente si la
temperatura interna supera los 75 °C. La temperatura interna se puede monitorear en la
aplicaciéon GroundTEM.

Para evitar el sobrecalentamiento, asegurese de que haya un buen flujo de aire alrededor de la placa

de enfriamiento de metal y proporcione sombra a la unidad GroundTEM.

Seguridad personal
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Para la seguridad general de las personas, recomendamos un equipo de campo de un minimo de dos
personas.
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8. Descargar datos de unidades GroundTEM

Los datos de grabacion se descargan/copian desde la unidad GroundTEM a un PC utilizando el
programa TEM Data Manager. El programa GroundTEM Connect esta disponible en el sitio web
de Guideline Geo (www.guidelinegeo.com). Esta seccion esta escrita para la version 1.1.0.

Conexion a Wi-Fi GroundTEM
El primer paso es conectar la PC local al Wi-Fi de la unidad GroundTEM.

e Inserte ambas baterias en la unidad GroundTEM y enciéndala.

e Desde el PC local conéctese a la red Wi-Fi GroundTEM. (ver Figura 20, arriba)
Nombre de Wi-Fi:
GroundTEM#### Contrasefia:
GroundTEM

Programa TEM Data Manager
El siguiente paso es usar TEM Data Manager para descargar los datos. La ventana principal del
programa se muestra en la Figura 20, abajo.

Current network

4\3 GroundTEM0002 @ @

Connected without internet

(@

{:} Settings

c\
Name Size Modified

cA
PA

Connection Info

Figura 20. Arriba) Ejemplo de nombre de red Wi-Fi de la unidad GroundTEM. Abajo) Ventana principal del programa
de gestion de datos GroundTEM Connect (cuando no esta conectado al instrumento).
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@ GroundTeM Connect . 5 Connect / disconnect instrument =
e
i ESenings i
——— | Localpc )
¢ EM Deta\Ground TEM
20240220_105035 <DIR> 01/03/2024 233633 pech
20240220, 105957 <OR> 01/03/2024 234722 20240109_143110 <DIR> 01/03/2024 233634
20240220_104509 <DIR> 01/03/2024 23:36:33
20240220_105035 <DIR> 01/03/20242336:33
Instrument Copy — 20240220_105957 <DIR> 01/03/2024 234722
datafolder USF_Files 2nd Test  <DIR> 03/03/2024 220729
Contents of
« Upload copied data

folder

File management tools -

ly power-down instrument

Connection status and log

/[

H

Figura 21. Pasos para copiar datos de la unidad GroundTEM (después de conectarla al instrumento).

@ Instrument settings - (m} X

Figura 22. Configuracion de la direccion IP y la credencial de inicio de sesién.Se recomienda la configuracién predeterminada.

Para copiar datos del instrumento a la PC local

o Presione Conectar al instrumento para mostrar las carpetas de datos en la unidad GroundTEM
(Figura 21).
o Los datos TEM del instrumento se ordenan en carpetas principales denominadas por

(yyyy_mmdd)
o Datos De un estacion es ponerse en Subcarpetas con un Fecha-hora

nombre (yyyy_mmdd_hhmmss) y debe contener una archivo-stb y un archivo stn.

e Seleccione la(s) carpeta(s) principal(es) o subcarpeta(s) para copiar en el PC local y establezca una
carpeta de destino en el PC local.

e Al copiar, los archivos binarios stb-data se convertiran en archivos USF. Se creara un

archivo USF por estacion y todos los archivos UFS de un proyecto terminaran en una
carpeta de archivos UFS comun.

e Apague el Instrument PC desde la aplicacién GroundTEM antes de apagar la unidad GroundTEM.
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Nota:

e Las carpetas/archivos con nombres de fecha/hora se nombran utilizando la hora UCT (fecha/hora
GPS).

o Notas de usuario de la aplicaciéon GroundTEM agrupadas en un archivo en la carpeta USF -file.
e Antes de eliminar los datos del instrumento, valide los archivos de datos copiados en la PC local.

e |os archivos stb/stn en la PC local se pueden volver a convertir en archivos USF, usando el
hotAn | ISF-STR _r~on conavidn a la ninidad GroundTEM
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9. Solucion de problemas - Preguntas frecuentes

Aplicacion GroundTEM

Sintoma/problema

Solucion

El Wi-Fi de GroundTEM no muestra
Arriba en dispositivo movil

Tenga en cuenta que se tarda unos minutos desde que se enciende la unidad
GroundTEM hasta que

GroundTEM Wi-Fi esta disponible.

Compruebe que la unidad GroundTEM esté
encendida (ambos LED encendidos). Verifique
que Wi-Fi esté encendido en el dispositivo movil.
Actualiza la lista de Wi-Fi disponible en el
dispositivo movil.

Acérquese a la unidad GroundTEM.

Reinicie la unidad GroundTEM a través del botén de encendido.

El controlador GroundTEM /
GroundTEM Wi-Fi se desconecta

Asegurese de que la conexion de datos moviles esté desactivada en el
dispositivo movil. Acérquese a la unidad GroundTEM.

Desactive el modo de ahorro de bateria en el dispositivo movil.

No se puede obtener el
bloqueo del GPS / El
LED del GPS no
parpadea

Tenga en cuenta que pueden pasar unos minutos desde que se enciende la
unidad GroundTEM hasta que se obtiene el bloqueo del GPS.

Asegurese de que la antena GPS apunte hacia arriba y no esté
cubierta/protegida.

Si el dispositivo movil puede obtener una posicion GPS, esta posicion se
almacenara en el archivo stn-data y se utilizara si los datos GPS de la
unidad GroundTEM no estan disponibles.

En algunos lugares no se puede obtener sefial GPS. A continuacién, se puede
asociar manualmente una posiciéon GPS a los datos en el procesamiento
posterior de datos.

La corriente LM/H M no es estable
y/o no esta dentro de la zona verde
del medidor

Detenga la medicion (1):
Verifique la conexién del bucle Tx a la unidad GroundTEM (limpie los
enchufes si es necesario). Verifique la etapa de cambio de las baterias /

reemplace las baterias.

Error "Patrén de signo alterno no
detectado”

Con la bobina Rx colocada dentro del bucle Tx Es fundamental que el campo
primario del bucle Tx, registrado en la bobina Rx, tenga el patron de signo
alterno correcto. Si este no es el caso , se producira este error y debera
verificar todas las conexiones.

Las fuentes de ruido muy fuertes / acoplamientos pueden causar
perturbaciones en el patrén de la sefal. Intente reubicar la posicion de
medicion.

Los errores constantes de "No se detectd un patrén de sefial alterna” de

varias ubicaciones pueden indicar errores generales del instrumento y es
posible que se necesite servicio.

No se puede detener una medicion

Solo el dispositivo mévil que ha indicado una medicion puede volver a
detenerla manualmente. Una medicion se detendra automaticamente cuando
se alcance el tiempo seleccionado.
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La sefial TEM se ve muy ruidosa

Verifique las conexiones entre la bobina del receptor y el cable de entrada y/o
entrada y

Unidad GroundTEM.

Nota: Una subsuperficie de resistencia variable producira una sefial de semana,
a veces sera baja el nivel de ruido de fondo natural.

Mis curvas de datos son negativas
(azul)

GroundTEM detecta y corrige automaticamente la polaridad de la sefial TEM.
Si todos los puntos de datos por encima del nivel de ruido son azules
(negativo), ha colocado correctamente la bobina Rx fuera de la bobina Rx
(configuracion de compensacion).

Para realizar mediciones en configuraciéon de desplazamiento, se necesita un
protocolo dedicado. Pédngase en contacto con Guideline Geo para obtener
ayuda.

Mi curva de datos cambia de signo
(azul

y rojo) por encima del nivel de ruido

En una configuracion de bucle central en un modelo 1D local, los puntos de
datos negativos no pueden

ocurren en circunstancias normales .

Si parte de los datos, por encima del nivel de ruido, es negativo, lo mas
probable es que se deba a una fuerte fuente de ruido/acoplamiento (no se
pueden usar datos) o a un efecto de polarizacion inducida (IP) en el suelo
(revise la literatura de IP en mediciones TEM).

9.1 Como obtener acceso a GroundTEM de forma remota

Si ninguna de las opciones anteriores resuelve el problema, el soporte de Guideline Geo puede
ayudar accediendo a la unidad de forma remota. Para hacer esto, la unidad GroundTEM debe
estar conectada a Internet, el diagrama de flujo en la Figura 23 muestra como la unidad
GroundTEM puede estar en linea. Requiere una PC y un punto de acceso movil.

g E WiFi connection
PC Remote Desktop

PC connection to
GroundTEM

~

GroundTEM 1’
WiFi connection ((‘l’))
GroundTEM unit to
router or mobile Router
hotspot

~

Mobile
hotspot

'((-«n)l)'

Figura 23. Diagrama de flujo sobre como poner en linea la unidad GroundTEM.

Primero, una PC debe conectarse al Wi-Fi de GroundTEM. La contrasefia de Wi-Fi es: GroundTEM

Current network

—

GroundTEMO0002

Connected without ir

@ ©

rnet

Figura 24. Ejemplo del nombre Wi-Fi de la unidad GroundTEM en redes Wi-Fi.
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A continuacion, se puede establecer una conexion de escritorio remoto entre el PC y la unidad
GroundTEM. La contrasefia y el nombre de usuario son: admin

% Remote Desktop Connection - X

| Remote Desktop
~>¢ Connection

Computer:  [192.168.1.5

Usemame: admin

Saved credentials will be used to connect to this computer.
You can edt or delete these credentials.

¥) Show Options Help

Figura 25. Conexion de escritorio remoto a la unidad GroundTEM. La contrasefia y el nombre de usuario son admin. La
direccion IP es 192.168.1.5

Cuando se conecta a través de un escritorio remoto, se debe establecer una conexion Wi-Fi en la

unidad GroundTEM en un enrutador o un punto de acceso movil. Verifique la conexién a Internet
abriendo un navegador.

Cuando se conecta a Internet, es posible acceder a la unidad GroundTEM de forma remota abriendo
el programa TeamViewer. El ID y la contraseia deben ser informados al empleado de Guideline Geo.

[ TeamvViewer = X

Receive support

Enter the session code provided by your partner to
grant them access to your device and receive support

Session code Connect

Or share your ID

Your ID Password

1527 274192  e2lhmq7c G 0O

® Ready to connect (secure connection)

Figura 26. Ejemplo de como deberian verse el ID y la contrasefia de TeamViewer.
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APENDICE: Cémo manejar datos
GroundTEM en SPIA y Workbench

En este apéndice hay una breve guia sobre como importar archivos al software SPIA , cuales
son las herramientas de procesamiento en el software SPIA , cdmo ejecutar una inversion
1D en SPIA y una LCI (inversion de restriccion lateral) en Workbench vy, finalmente, como
interpretarlas.

1. Importar a SPIA (SPIA version 3.8.0.0)

Para importar datos en SPIA create New project, asignele un nombre y guardelo como .gdb (Figura 27).

Aarhus SPIA TEM -0oX

()

© Save new project as

Recommended

Recent Projects

Show License

Release History

Help

File name:

Exit Program

Save as type: | Project database

A~ Hide Folders

Figura 27. Pasos para realizar un nuevo proyecto en el software SP/A.

A continuacioén, seleccione Importar datos sin procesar en formato USF, haga clic en
Importar. En el importador de USF, seleccione Examinar para localizar las carpetas de datos
y seleccione los archivos USF. Termine de importar presionando Importar en el importador
de USF (Figura 28).
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Aarhus SPIA TEM « C:\Users\ChristosBoufidis\OneDrives Aa- LI X

File | O

@uSFImporter D X
isti Sdect USf fies para la importacién a
LNL>ORTDadatafromExistingDat Wi
< databa2: JERLULINE]
Export Modek Browse
Export Data
Show on Map e -
Preferences
Rebuild
Show License
Show Project Log ] =l ek Import c
Release History (Aol ] g
Hel r-
i ProTEM |
Exit Program TEMFAST
HGG WalkTEM
Import additional data to existing project (WalkTEM only):
[ Cejas
AGS GeoSoftware de
Para usar este programa, Microsoft .rET Ff m.,st I>«!: instakd.

Figura 28. Importacion de datos . Seleccione el formato USF y busque para localizar el formato .usf.

Cuando se finifique la importacién, se abrira el espacio de trabajo . La interfaz del entorno
SPIA se explica a continuacion.

I inversion_de arbol de la “
C) Enuso + Desactivar Alambre (a
Pt r4rl I 10 r= dB/dt bruto I' dB/dt | L rectangular o
P2rS rs ¥ estabilizado 0 Noenuso PP Saria aFu
Y, te reo ¥ RawRives I Stadiced Rhoa signo Chang$Errores Fhp Todo era
Transformacione Errores Manipulacién de Escog

.
.. 18_063410 " Informacion de la base de
N Chamel 2 (20230818_063410
Chamel 1 (20230818_063410) Ruta: C,Vsers'ChistosaooficisIOneOrive
Smoolh_RES_= Fie 58.020M8
El- 2023081 8 071346 YO
Chamel 2 (20230818_071346)
Chamel 1 (20230818_071346)
Smoolh_RES_=2
[\-202308I87073929 E I
Chamel 2 (20230818_073929) EPSG IwGS.84 UTM zona 3IN (epsg,32632) [ ]
Chamel 1 (20230818_073929)
Smoolh_RI 3
El- 2023081 8 075<07

Chamel 2 ¢20230818_015.0on
Chamel 1 c20230818_01s.on
Smoolh_RES_=4

-20230818_081010

Chamel 2 (20230818_081010)
Chamel 1 (20230818_081010)
Smoolh_RES_=5

& 20230818_082441
Chamel 2 (20230818_082441)
Chamel 1 (20230818_082441)
Smoolh_RES_ =6
-20230818_083824
Chamel 1 (20230818_083824)
Chamel 2 (20230818_083824)
Smoolh_RES_ =7

- 20230818_085139
2(20230818_085139)

jes]

jes]

( 23()§2k0%%ncllll REI
s it

Figura 29. Interfaz SP/A. A la izquierda esta el arbol de datos (verde) con las estaciones nombradas segtn la
fecha y hora de la medicion. En amarillo esta la cinta Vista de datos con opciones y herramientas para el
procesamiento de datos.
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El nodo del arbol de datos esta a la izquierda (Figura 29, forma verde), con cada nombre
sonoro basado en la fecha y la hora. En cada sondeo hay subnodos para cada canal (Canal
1 - HM y Canal 2 - LM), asi como inversiones completadas (i.e., suave, en capas y en
bloque). La cinta de vista de datos (Figura 29, forma amarilla) contiene las herramientas
necesarias para el procesamiento de datos. Particularmente:

e Pestafia Mostrar canal : Seleccione qué canales (de 1y 2) se mostraran.

e Pestafia Transformaciones de datos : Cambia entre dB/dt sin procesar y dB/dt apilados.
Mostrar decaimientos como lineas (o solo puntos) y su signo.

e Pestafia Errores: Porcentaje de desviacion estandar (el estandar es 3%, no se
recomienda cambiar).

e Pestafa Manipulaciéon de datos : habilite o deshabilite los tiempos de puerta de cada canal.

o Las opciones alternativas son los siguientes atajos de teclado:
= Enuso: Alt+A
= No en uso: Alt+Q
e Seleccionar pestafia: Diferentes opciones sobre como seleccionar datos.

e Pestafia Zoom: Herramienta de zoom para un procesamiento mas detallado.

Al hacer clic en el icono del globo terraqueo (forma roja) se abre una pestafa en el navegador
web que muestra un mapa con las ubicaciones de todos los sondeos del proyecto.

1.1 Procesamiento - software SPIA

Tratamiento

El procesamiento de datos de GroundTEM requiere tener en cuenta las puertas de valores
atipicos que difieren significativamente de un decaimiento suave de los datos y los hacen
inactivos (no en uso). Para comenzar el procesamiento, haga clic en el nombre que suena o
en uno de los canales (Figura 30). Hacer esto ultimo ayuda a realizar un procesamiento mas
detallado y preciso.

Consejos de procesamiento

Al pasar de datos sin procesar a datos promedio, los filtros aplicados eliminan
automaticamente los valores atipicos que estan fuera del rango de los filtros y que pueden
eliminar datos que se pueden usar. En ese sentido, se recomienda procesar los datos cuando
se grafican en dB / dt sin procesar o resistividad sin procesar. Al hacerlo, es mas facil
determinar si una hora de puerta periférica debe estar activa o inactiva.

La eliminacion de valores atipicos puede incluir los primeros 3 tiempos de puerta para LM y
los primeros 4 tiempos de puerta para HM (es decir, en areas de alta resistencia, el campo
primario sigue siendo "visible" en las primeras puertas de tiempo en cada movimiento). Del
mismo modo, se recomienda que los tiempos de puerta superpuestos entre LM y HM se
activen para mejorar la estimacion de la profundidad de investigacion (DOI).

Por ultimo, los atajos de teclado son bastante utiles para el procesamiento de datos. Utilice
el ratdn para seleccionar los puntos de tiempo de la puerta y luego Alt+Q para hacerlos
inactivos ("No en uso") o Alt+A para activarlos ("En uso").
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Figura 30. Veentana de procesamiento de SP/A. Seleccione el sonido para ver ambos canales a la vez.

1.2 Inversion - Software SPIA

La cinta de inversion (Figura 31) proporciona inversion estandar y avanzada .

Inversion estandar

En particular, las opciones predeterminadas son cuando se hace clic en la pestafia "Inversion
estandar", alaizquierda de la cinta. Al pisar el nombre que suena, haga clic en "Ejecutar™
para invertir solo el sonido especifico o "Ejecutar todo" para ejecutar la inversiéon para

todos los sondeos del proyecto. Cuando se complete la inversion, apareceran dos tipos de
modelos de inversion, Suave y En capas de forma predeterminada. El

La suavidad (fuerza de las restricciones) de la inversién se puede decidir mediante la barra
de desplazamiento hacia abajo a la izquierda.

Apéndice GUIDELINEGEO



ABEM

3 View ‘ Inversion

Run - g y

Runall | [7

Standard Inversion Advanced Inversion

¥ 1 gl £ Remow F1 Fa F7 F1o
b: 50 F2 Fs Fs P
Run 3 Free DeauitModel [F3 F6 F9 12

Layer Editor Include Channel

& Project
063410
(20230818_063410) Raw dB/dt Data

20230818_063410

Channel 1(20230818_063410) 1e-02
Smooth_RES_#1

£ 20230818_071346
Channel 2 (20230818_071346) te08
Channel 1(20230818_071346)
Smooth_RES_22

£ 20230818_073929
Channel 2 (20230818_073929)
Channel 1(20230818_073929)
Smooth_RES_23

£ 20230818_075407
Channel 2 (20230818_075407)
Channel 1(20230818_075407)
Smooth_RES_24

£ 20230818_081010
Channel 2 (20230818_081010)
Channel 1(20230818_081010)
Smooth_RES_25 1e.08

£ 20230818_082441
Channel 2 (20230818_082441)
Channel 1(20230818_082441) 1609
Smooth_RES_26

£ 20230818 083824
Channel 1(20230818_083824) 1610
Channel 2 (20230818_083824)
Smooth_RES_27

20230818 _085139 1e-11
Channel 2 (20230818_085139)
Channel 1(20230818_085139)

1e-07

dBid [VIA'm*2)

Recordng tme Not avalsble
Importer USFImporter from SPIA
Version 3.8.0.1
Frrstgate 1.16E-05 sec
Last gate 12402 sec

35

B . (des] ¥

Edit [Gllkwvwdmm -] @

Lottude  [$6.293164  decmaldeg
Longtude [5.272247 decmal deg
Bevaton |70 m

v e m
umr  [e2177 n

Smooth_RES_=3 1e12
& 202%0818_950420 16.08 1e.05 1e.04 16.03
Channel 2 (20230818_090420) Time s)

1e-02 1601
X: 2007 Y: 4e-02

Figura 31. Cinta de inversion. Las opciones predeterminadas para la inversion se presentan a la izquierda de

la cinta en la pestafia "Version estandar”.

Advanced Inversion

Para la inversion avanzada, la opcion Editar esta disponible en la pestafia Inversion
avanzada, cuando se selecciona el sondeo (Figura 32). Cuando la configuracion de inversion
se configura manualmente, se pueden modificar varias opciones, es decir, suavidad, nimero
de capas y mas (Figura 33).
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Figura 32. Inversion editada manualmente. Haga clic en la opcion "Editar" disponible en la pestana "Inversion
avanzada" y las diferentes opciones para la inversion avanzada estaran disponibles.
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Figura 33. Opciones de inversion para la inversion avanzada, como Suave, En capas y En bloque.

Resultados de inversion

En la Figura 34 se muestra un ejemplo de cdmo se muestran los resultados de la inversion. El
grafico del modelo se puede ver a la derecha de la pantalla, mientras que la opcion de mostrar
los resultados en forma de tabla esta disponible en la seccidn "Ver". A la izquierda de la cinta
hay informacion importante sobre el modelo (DOI, capas y datos residuales). La linea roja indica
la resistividad para cada capa y la linea horizontal verde muestra la profundidad de investigacién
(DOI).
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Figura 34. Visualizacién de resultados de inversién.Los resultados se muestran como un grafico (como en el ejemplo anterior) o
como una tabla.
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2. Importar modelos SPIA de
GroundTEM en Workbench

Antes de importar modelos GroundTEM a Workbench, es necesario procesar los datos y
ejecutar inversiones de todas las estaciones relevantes en el software SPIA. A continuacion,
se requieren algunos pasos para exportar los modelos de SPIA antes de que se puedan
importar en Workbench.

Exportar desde SPIA

Para exportar modelos desde SPIA, cambie la etiqueta en la cinta "Modelo", es decir, "Suave,
sin anterior” a "Final, Suave, Sin anterior". Agregar esta etiqueta colocara
automaticamente una pequefa estrella en el resultado de la inversién debajo del sondeo en
el nodo del arbol de datos a la izquierda (Figura 35). Este paso es util para distinguir el modelo
preferible, entre varias inversiones que se pueden haber intentado para cada sondeo, en el
paso de importacion en Workbench.
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Figura 35. Exporte los modelos marcandolos con la etiqueta "Final" en la cinta del modelo.

Después de marcar los modelos preferidos y en la cinta Archivo, se pueden encontrar las
opciones Exportar modelos. Alli, seleccione los marcados con la etiqueta Final.
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Importar en Workbench

En Workbench, en el Explorador de bases de datos, haga clic en Datos geofisicos y, a
continuacion, en Abrir base de datos en la cinta Base de dafos (Figura 36). Encuentra el
archivo .gdb de SPIA y seleccionelo. EI mensaje de la Figura 36 aparecera a continuacion y
haga clic en Si para continuar.

~
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=
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Import Rebuild Database
Database Management Model Selection Borehole Selection GroundTEM Reporting
[ Geophysical data § €]
@ Lithological data ]
2
”n
i
-1
Q
g
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0 The database will be imported into your workspace as a local copy. Proceed?
No
Notes v =SS
——— X: 516764, Y: 6233167
Update 3sm WGS_84_UTM_zone_32N

Figura 36. Importe la base de datos .gdb de SP/A a Workbench. Aparecera una ventana de confirmacion para
completar la importacion en Workbench.

La base de datos aparecera en el explorador de bases de datos 'y se podra realizar una
seleccién de modelo. Para ello, pise el archivo .gdb importado y, a continuacién, haga clic en
Nuevo en la pestaia Seleccidon de modelo (consulte la Figura 37).
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Figura 37. Cree una seleccién de modelo "Nuevo" después de importar la base de datos GroundTEM desde
SFP/A.

Seleccione la base de datos preferida (Figura 37) y en Seleccion de nuevo modelo elija la
opcion Seleccionar edicion (Figura 38). Luego haga clic en Siguiente para ir a la seleccion de
UTM y Fechas, haga clic en Siguiente si no se ha dado preferencia (Figura 39) y, por ultimo,
seleccione qué inversiones se utilizaran (las marcadas como Finales o cualquiera de las
otras). Las inversiones mostradas son las que se exportan desde SPIA después de
etiquetarlas con la etiqueta Final. Asigne un nombre a la seleccién del modelo y haga clic
en Aceptar para completar el proceso de importacion.
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Figura 38. Nueva ventana de seleccién de modelo donde se debe seleccionar la opcién Seleccionar edicion.
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Figura 39. Especifique las coordenadas UTM, la fecha o la elevacién. Alternativamente, seleccione Siguiente para
continuar con la seleccion del modelo.
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Figura 40. La seleccion de modelos aparece en el explorador de Workspace, a la izquierda, asi como a la derecha en la

ventana SIG.
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2.1 Inversion LCI de los datos de GroundTEM en Workbench

Los datos de GroundTEM se pueden invertir en Workbench con una inversion de restriccion
lateral (LCI). Para lograrlo, contintie con el paso que se muestra en la figura 41 y use la opcién
Datos en la pestafia Crear nuevo en la cinta de opciones Procesamiento de datos.

Workbench - [¢: = O X

R —
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> ,"v_',
Data 7':‘»,?-',- Add
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o Database name
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=
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Node Info s
NodeText: TEM.gdb
OriginalText: TEM.gdb
DatabasePath: C:\Users\ChristosBoufidis\TEM.gdb
DatabaseSize: 58.8 MB
Notes v
——— X: 564518, Y: 6224479
Update v 30m WGS_84_UTM_zone_32N {

Figura 41. Pasos para crear un nuevo nodo de procesamiento para los datos de GroundTEM antes de la inversién LC/

A continuacion, seleccione conjunto de datos en el Selector de conjuntos de datos vy,
finalmente, asigne un nombre para el nuevo procesamiento. El nodo de procesamiento aparecera
en el nodo de datos y luego se puede establecer una inversion de LCI (Figura 42).
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Figura 42. Se ha seleccionado el procesamiento de datos GroundTEM y la inversion LC/.

2.2 Interpretacion - Aarhus Workbench software

Cuando los datos se han importado a Workbench, ya sea como un modelo o como datos sin
procesar y se han invertido en Workbench, se pueden mostrar de diferentes maneras. A
continuaciéon se muestra una breve descripcion de las formas tipicas. Al presionar F/en la
pestana Visualizacién, hay un enlace directo a la pagina wiki de Workbench para saber como
hacer cada una de estas visualizaciones.

Mapas de calidad: nimero de datos, datos residuales y profundidad de la investigacion

Los mapas de calidad pueden proporcionar informacion sobre los datos residuales, la profundidad
de la investigacion (DOI) y el numero de puntos de datos. Los valores mostrados como datos
residuales se han normalizado con la desviacion tipica de los datos. Por lo tanto, los valores por
debajo de uno se traducen en un ajuste dentro de una desviacioén estandar. El segundo muestra
el DOI estimado para cada modelo de inversion y el ultimo contiene la cantidad de datos,
indicando la relacion S / N en cada sondeo.

Mapas de resistividad media

Con los mapas de resistividad media, se crean cortes horizontales en toda el area de estudio.
Tienen intervalos uniformes especificados, y su punto de partida puede ser la topografia del
area (profundidad) o la distancia desde el nivel del mar (elevacién). Los valores medios de
resistividad para cada corte horizontal se calculan a partir de cada modelo y se interpolan en
una cuadricula regular.

Seccion/Perfiles

Los perfiles se denominan cortes verticales que se han recogido a través del area de
estudio. En cada perfil se puede agregar informacién, como modelos de inversion, pozos,
elevacion, etc.
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