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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 polarizacién inducida en el dominio del tiempo (IP), que incorpora la primera
implementacién comercial del mundo de un modo de cicltraleajo del 100% para la medicion de 1P*.

El instrumento ha sido cuidadosamente revisado en todas las etapas de produccion y se prueba
minuciosamente antes de salir de fabrica. Proporcionar4d muchos afios de servicio satisfactorio si se
maneja y mantiene dacuerdo 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 deritaduipos de instrumentos y los nimeros de
serie. Datos de contacto:

Direccion: GuidelneGeo AB, Hemvarnsgatan 9:5H 54 Solna, Estocolmo, Suecia.
Sitio web: www.guidelinegeo.com
Ndmero de teléfono: +46 8 557 613 00
Correo electronico: sales@guidelinegeo.com
support@guidelinegeo.com

iNota! Es importante que la persona/organizacion responsable del instrumento notifique a
Guideline Geo su nombre y direccion. Esto nos permite proporcipnar
actualizaciones con informacion importante, actualizaciones del softyare
integrado y documentacion. Envies snombre y direccion directamente @
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 garantiasitagpb 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 quela informacion de este manual sea precisa. Guideline Geo no serd responsable de
ninguna pérdida o dafio que surja del uso de cualquier informacion 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 posddetterceros es solo para fines
informativos y no constituye un respaldo ni una recomendacion. 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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ACEROASTHANUAL

Este manual esté escrito para el usuario final del producto y explica como instalar y configurar
el producto, ademas de proporcionar instrucciones detalladas sobre su wsmtiAuacion,
se describen las convenciones y formatos de este manual:

1 Convenciones tipograficas utilizadas en este manual:

Italico Nombres de objetos, por ejemplo, caracteristicas
pantalla / menu, leyendas de figuras, etc.

Audaz Encabezados menores en linea, énfasis, etc.

Naranja cursiva| Enlaces URL

1 Formatos utilizados en este manual para resaltar mensajes
especiales:

0 El uso del teclado interno se da en este formato

(2]

0 Una secuencia de pasos tendra dos o mas de estas partes M&

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



ABEM TerrameterL2

1PREPARBBESEMPARUMENONSTRUMENTO

1.Intr@luc@n

El ABEM Terrameter LS 2 es un innovador sistema de adquisicibn de datos para el
autopotencial (SP), la resistividad (RES) y la polarizacion inducida por el dominio del tiempo
(IP),que incorpora la primera implementacién comercial del muddaun modo de ciclo de
trabajo del 100% para la medicion de IP*. El instrumento se entrega con todo lo necesario
para la obtencién de imagenes geoeléctricas de multiples electrodos junto con su eleccion 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 (ES84C) para expansion. ElI GPS incorporadastrag
automéaticamente la posicion del instrumento durante la adquisicion de datos, y ABEM Active
Guidance brinda asistencia en todos los aspectos de la operacién y el levantamiento del
instrumento.

La Figura Imuestra un sistema completo (excepto el nimero completo de electrodos vy
puentes de cable) mas la caja de interruptores externa 800opcional para aumentar el
namero de electrodos.

Figura 1 Sistema deomografias geoeléctricas ABEM Terrameter LS 2 y accesorios
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Tenga mucho cuidado al desembalar el instrumento. Verifique el contenido de la caja o cajon
con la lista de empaquéa Figura Znuestra las piezas que se envian con un Terrameter LS 2
para imagenes bésicas.

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



ABEM TerrameterL2

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 esta disefiada para
ofrecer una opcién de transporte conveniente y segura. Todos los materiales de embalaje
deben conservarse cuidadosamente para su posterior reenvio, en caso deaguecssario.
Asegurese siempre de utilizar la caja de transporte provista, o una alternativa de proteccién
mecénica y absorciébn de impactos al menos equivalentes cada vez que se envie el
instrumento.

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 nimero de entrega de ABEM, el tiparsjrdmento (s)

y el (los) nimero (s) de serie.

El kit de embalaje ABEM est4 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 plastiopible 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 tp®raateriales tienden a
compactarse y permiten que el instrumento se mueva dentro de su caja de emizdage.
devolver instrumentos a ABEM, consulte nuestras instrucciones de envio en nuestro sitio
web. Para obtener méas ayuda, pongase en contacto con ABEM o su distribuidor autorizado.
La informacion de contacto se puede encontrar al comienzo de este documento.

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 asupport@guidelinegeo.conna vez registrado, podra recibir notificaciones de
actualizaciones de software e informacién del producto.

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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2DESCRIP@EEQUIPO

2.H pael deonexiones

Todos los conectores, excepto la alimentacion externa, estan situados en el panel lateral
derecho del Terrameter LRigura 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
o AUX:
Interconexion: Para conectar
?ara uso accesorios externos,
uturo como un selector de
electrodos externo o un
dispositivo de registro
de pozos
Figura 3 El panel de conectores del Terrameter LS 2
ETIQUETA FUNCION
Ethernet Conexion para cable Ethernet RJ45 para comunicacion de red
uUSB Conexion para memorias USB, teclado, ratén, etc.
SD/SIM Conexion para tarjeta de memoria microSD ySifijeta micro
Conector 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)
C1,C2 Conexion de enchufe tipo banana para electrodos de corriente (para VES, conexion de electrot
P1, P2 Conexion de enchufe tipo banana para electrodos de potencial del canal 1 (para VES, conexiol
AUX Conexion de dispositivos externos, como el Terrameter SSELOG 300 o ES10
Tierra Para conectar a tierra la unidad a una punta de tierra / electrodo de repuesto



ABEM TerrameterLS2
2.E| panel de poder

El panel de potencia del Terrameter LS 2 se muestraleiglaa 4

Numero de serie

y placa de
caracteristicas
Boton de
interruptor de
seguridad
Area de
enfriamient
o del
transmisor
Conector de Compartiment
fuente de o interno de la
alimentacion bateria

externa

Figura 4 El panel de alimentacion de Terrameter LS 2

El boton del interruptor de seguridad tiene dos posiciones posibles. La posicion interior
corresponde a la condicion del interruptor de seguridad, mientras que la posicion exterior
corresponde a la condicion de funcionamiento.

La corriente solo se puede transmitir si el boton del interruptor de seguridad esta en la
posicion exterior. Si se presiona el boton del interruptor de seguridad durante la medicion, la
transmision de corriente se detendrd inmediatamente sin cerrar ladsede medicion. La
medicion se puede reanudar nuevamente tan pronto como se suelte el boton. El boton del
interruptor de seguridad se libera a la posicion exterior girdndolo en el sentido de las agujas
del reloj.

Antesle liberar bbtérde emergencia, el operador debe tener
instrumenyalel total de los electrodos y cables, asegurarse que
anmales restéen contacto corllestrodopyitos deonexion

Nota! B panel de alimentacion puede calentarse cuando estd en funcionamier
especialmente cuando se transmite con alta potencia. Tenga cuidado al manipul
Terrameter para evitar quemar nada. Véase también el Capituloa2isente de alimentacion

5
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23 Hleceptate GPR irdern

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 sefales de un nimero suficiente de satélites. Normalmente, esto no sera posible en
interiores y estara muy limitado en areas al aire libre con una vista limitada del cielo, por
ejemplo, en un bosque. Colocar el instrumento boca arriba durkntecopilaciérde datos
también limita la efectividad de la anten&e puede utilizar un GNSS externo para
proporcionar posicionamiento a través del puerto USB en el panel final del instrumento
(consulte el Capituld.3 ReceptoGNSSSistema Global de Navegacion por Satélite))

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

2.4 El panel de mtleriasuario

Toda la interaccion 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.

Pseudo Section

Dlald|

Measuring done! O L [ (%) @ os:34

GEO

Figura 6 El panel de la interfaz de usuario

Hay dos LED que se muestran a través gerdéana LED
- EILED verde es un indicador de latidos del corazén, lo que significa que el software
est4 vivo.
- EI LED 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

transmision, a veces hasta 30 A. La bateria externa y su cable deben disefiarse en
consecuenciaPara el trabajo de campo, utilice una bateria buena y adecuada de capacidad

recién cargada y 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 configuracién, el movimiento entre estaciones, la
transferencia de datos, etc., pero también se puede ymaa estudios limitados de baja
potencia, por ejemplo, mediciones VES con potencia reducida. La bateria interna se carga
conectando la fuente de alimentacion de Office al conector diidate 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 avién. Si
el revestimiento protector que mantiene unidas las celdas se encuentra defacurante

la inspeccion, comuniquesen el soporte de ABEM para obtener mas 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 gargar
las baterias internas y externas inmediatamente después de la inspeccion
y al menos una vez cada tres meses, si té@nesn uso.

Una vez que se ha encendido el instrumento, si la bateria externa se desconecta por cualquier
motivo, cambiard automaticamente a la bateria interna. Esta funcién funciona incluso durante
el proceso inicial de puesta en marcha. Esta util funcion permitectestar temporalmente

la bateria externa sin apagar el instrumento al moverse, por ejemplo, de una estacion de
medicion a otra.

El dispositivo de conmutacion de baterias, en cualquier situacion, dara prioridad a la bateria
externa si esta conectada y el voltaje es superior a 9 V. Puede encontrar mas informacion
sobre los niveles de voltaje interno y externo en el Cap#8éuente de alimentacion

La tabla al dorso proporciona una guia para el indicador de bateria. Los valores no son exactos,
pero dan una indicacién de los niveles de voltaje de las fuentes de la bateria en ese momento.
Los indicadores de bateria son los méas a la izquierda de lassidenotificaciénen labarra

de estadqFigura 7.

La fuente de alimentacién de oficina ABEM-83B10032) no es adecuada para mediciones
esta disefiada exclusivamente para trabajar en el instrumento mientras esta en interiores. No
es resistente a la intemperie ni tiene clasificacion de potencia para condiciones topogréficas.
El adaptador de corriente ABEM {006021) es un accesorio opciormple permite que el
Terrameter funcione desde un pequefio generador mévil. Este robusto convertidoCGS
capaz de hacer frente a las demandas cambiantes y, a merdelalta corriente del
Terrameter durante la medicién, al tiempo que proporciona un suministro estable de 12 V.
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Indicacién de bateria Voltaje o estado Indicacion de bateria Aprox. porcentaje de carga

externa aproximado de la bateria interna completa o estado

) Méas de 12,2V ) 81-100 %
) 11,6¢12,2V ) 61-80 %
11,4¢116 V 41-60 %
10,9¢114V 21-40%

Menos de 10.9 Menos del 20 %

Bateria interna no
conectada

Bateria externa no
conectada

Carga interna de la
bateria

Fuente de alimentacion de
oficina conectada

dgjognygnggigi
Y000 0 0

Sino se detecta una fuente de alimentacién 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 agotad

1. Sila bateria externa tiene un voltaje que gststo por encima del limite 'OK’, el
instrumentocontinuarahasta el escenario donde se ilumina la pantalla que consume
mas energia.

2. Elvoltaje de la bateria ya débil ahora caera por debajo de un nivel aceptable.

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

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

5. Elinstrumento registra suficiente voltaje para volver a intentar la secuencia de
arranque.

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

Esta secuencia puede continuar repetidamente durante mucho tiempo. En caso de que esto
suceda, la accién 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 medicién, se permite que el voltaje de la fuente de alimentacion caiga
temporalmente a 9 V cuando el transmisor esté activo. Por lo tanto, el instrumento puede
indicar temporalmente un voltaje bajo de la bateria mientras transmitearriente al suelo.
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2.6 @erando de condiciattezohperatura

Cada Terrameter LS 2 individual se opera durante al menos una hora en una camara de calor
durante la prueba de administracion. Durante condiciones normales de funcionamiento, un
fusible térmico apagara el instrumento si se produce un sobrecalentamientm.eEgara

evitar dafios y, por supuesto, detendra el proceso de medicion.

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 alimentacion (lado
izquierdo del instrumento) debe tener una buena ventilacion a su alrededor.

2.7 Operando emtasme

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

Nuncaomenediciondgrantana
tormenta
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3 LA INTERFAZ DE USUARIO

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

3.1a pantalla

Toda la informacion que se muestra en la pantalla se denopaintalla La Figura muestra
el disefio de Ipantalla

Tabs Active ject and Task
Navigation Fxo

Menu Item | BN | _ ] 1 | _ |
21 spmlary —poalery; — cgad . Projecl
‘ Gradinnt X1

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 wnd: 10.17.23.17%

Recent Activities
Page| | . Gradient XL 2 >

< Show List of Projects >

Active Guldance
@ Preas the "Guide* button for assistance on any

taby, misou mem, of command

Terrameter Resources
Scan ta accass rasaurcas farthe netrument

Status Bar— a3 0 11:24

| J
Notification Icons

Fgura 7 Diseiio dda pantalk

Los componentede disefio de pantalia

- El elemento del mena de navegacion y las pestafas se describen en el Gagitulo
Navegacion por paginas, 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.

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

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

3.%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.

10
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En la tabla se enumeran los nombres de los botones a los que se hace referencia en este
documento.

<Orientacién activa de ABEM>
= <Menu> 4| <lzquierda>
Ml <Reproducif > <Correcto>
— Pausa> —
6 <Poder> % <Abajo>
) <Navegar> 4 <Shift>
A <Arriba> OFT <Opciones>
€ <Claro> oK% <De acuerdo>

La funcién correspondiente de los botones se resume a continuacion:

<QOrientacion Detecta el comando, la pantalla o el elemento de menu actualmente activo:
activa de proporciona instrucciones relevantes sobre él.

ABEM>

<Menu> Mostrar el menud de navegacion

<Reproduci¥ Ir ala paginaMedir/Progreso'/ Iniciar o pausar la medicion
Dailicas

<Poder> Encender o apagar el instrumento

<Navegar> Saltar entre lapestafiagde un elemento de menu de navegacion
<Arriba> Mover el cursor / Resaltar hacia arriba

<Claro> Cerrar cuadro de dialogo

<lzquierda> Mover el cursor / resaltar a la izquierda

<Abajo> Mover el cursor / resaltar hacia abajo

<Correcto> Mover el cursor / Resaltar a la derecha

<Shift> Cambiar la funcién de otros botones

<Opciones> Mostrar el menl de opciones para el objeto resaltado

<De acuerdo> Seleccionar / Mostrar el emulador de teclado

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

<F9> E <Flecha a la
— izquierda>
<Alt> Y <Flecha hacia
— abajo>
> <F10> > <Flecha derecha>
@) <F12> 45 <Shift>
@ <Pestafna> aPT <F11>
A <Flecha arriba> || ox <Entrar>
¢ <Esc>

Un servidor VNC estandar esta instalado en el Terrameter LS 2, lo que significa que la
duplicacion de pantalla y el control remoto del instrumento son muy simples. Los dispositivos
en cualquier plataforma (PC, Apple, iOS, Android, Linux, etc., ya guafosgbos VNC son
universales) se pueden iniciar sesién en el instrumento, lo que permite la duplicacion de
pantalla y el control remoto. Un software multiplataforma ampliamente utilizado es VNC
Viewer que, en el momento de escribir este articulo, se puldeargar desde el sitio web de
RealVNC (https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewgr 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 cableRVo Ethernet (para acceder a un instrumento
remoto a través de Internet, comuniquese camport@guidelinegeo.cgminicie el software

VNC elegido, habra alguna opcidn para crear una nueva conexién; ingrese la direccion IP que
se muestra en la pestafia "Bienvenida” o "Red" de Terrameter (dependiendo del software
utilizado, puede ser necesario agregar el valor "::530@'ctamente después de la direccion

IP).

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

12
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3.aginpestafianendenavegacion

La vista activa del instrumento (llamapiaging consulte el Capitul®.1La pantalla sera una

de varias paginas, agrupadas por funcion, que se muestran pestafiagn la parte superior

de lapantalla. Estas paginas estan organizadas en un arbol de menu de dos niveles (Figura 8),
al que se accede a través del botdbn <Menu> (consulte el CagilBl tecladd. El nivel
superior tiene cuatr@lementos de menicada uno con variaibelementos

Cuando se hace referencia a una pagina especifica, se utilizara el foEtat®ehto de menu
| Subelement§ por ejemplo, I'nstrumento / Retipara describir la pagina de informacién de

la red.

Navigation Menu b3 Project14
Q TaskName_1

¥ BB Projects

Welcome # Welcome

Sz;t:var::m2 & Project List
Available CH E Task List

EX Task Template List

LI b o Settings
< TaskNan|

< Show Lig

> »° Measure

» (& Instrument

=
t

T ot 1

s .: g’

Figura 8 El menu de navegacién sobre la pagina "Proyectos/Bienvenida

Los detalles dahenu de navegaciéestdn marcadogn la
Figura9
¥ BB Projects

ﬁ Welcome

= Project List

&£ Task List

%-* Task Templates

*/ Settings
Elementos
Ecaly > o Measure

> [F Instrument

Figura 9 Menu de navegaciéBubelemento
"Bienvenido" seleccionado en el elemento de menu
"Proyectos"

13



ABEM TerrameterL2

Los cuatreelementos del menson:

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

Cadasubelementocorresponde a ungestafia especifica en lgantalla (nuevamente, el
Capitulo 3.1 La pantallaexplica estos conceptos). Cagastafiarepresenta unapagina
especificale informacion. Es una coincidencia uno a uno entre los tres conceptos.
- Subelementoparte delmend de navegaciomrpincide con unpestafia/ pagina
especifica en lpantalla.
- Pestaia parte del disefio de lpantalla, actia como una ayuda de navegacion para
el usuario.
- Pégina parte del disefio dpantalla, que muestra la informacion solicitada.

Hay tres formas diferentes de cambiamplaginaactual:
Pasar de unpaginaa otra en lgpantalla

O Presione <Examinar> para avanzar (es decir, movepestafiahacia la derecha)

O Presione <Shift> + <Examinar> para retroceder (es decir, moveestaiahacia la izquierda)

Vaya directamente a lpagina 'Medida / Progres®

O Presione <Reprodueifausa>

Uso delmenud de navegacion

O Presione <Men(> para abrirmleni de navegacion
O Presione <Arriba> y/o <Abajo> para subir y bajar en el memadegacion
O Presione <Derecha> para abrir elemento dementcerradoy mostrar susubelementos

O Presione <OK> para mostraipiaginaasociada con la seleccionada actualmente
Subelemento

Siseresaltaun elementale menu en lugar de usubelementa@uando se presiona <Oksg,
abrirala Gltima pagina utilizadde ese elemento daenu

iNota! La Unica forma de cambiar Réginagle unoElemento de mena
cualquiera de los otroElementos del mergs a través de Iklenu de
navegacion

3.4 lgpagindebienvenida

Al iniciar el Terrameter LS 2, aparecer@dgina "Proyectos/BienveniddFigura 19 Aqui se
muestra el nimero de serie del instrumento, la versién del software de la aplicacién, el
nimero de canales de medicion, la version del firmware del transmisor, la direccion IP de la
red y la direccion del tinel VPN (si corresponde). Ademasnebre del mas reciente
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de medicion se muestra en la parte superior derecha dmlatalla,y un cédigo QR que enlaza
directamente con los recursos asociados con el Terrameter se muestra en la parte inferior
derecha de lgpagina

@ 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 10La pagina de bienvenida

En el centro de la pagina hay dos filas con accesos directos pagiasas

Uso de los atajos

0 Presione <Arriba> o0 <Abajo> para resaltar una de las dos filas

0 Presione <OK> para cambiar péagina

Para la primera de estas filas hay dos situaciones posibles:

- Si elproyecto activo no tiene ninguntarea
Falta el texto "< tarea. Por favor, cree >".
Al presionar <OK> en este caso, se cambiaf@aginaa lapagina "Lista de
proyectos/tareas'para el
Proyecto actualmente activo. Eqtaginase explica en el Capitubo7.2Tarea.

- De lo contrario, si giroyecto activo tiene undarea:
Se mostrara el nombre de tarea activa. Consultéa Figura 1(ara ver un ejemplo.
Apremiante
<Aceptar> cambiara, en este caso, pdgina "Medir/Progresotle estatarea. Esta
pagina
se explica en el Capitutol10.1Inicio de la medician

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

boton <Examinarda pagina cambiara a lgpégina "Proyecto/Lista de proyecto&l Capitulo
3.7.1Proyectdiene una explicacion de esgagina

iNotar Se proporciona un resumen paso a paso de como realizar mediciones de ERT y VES
en la pantalla de orientacién activa asociada con la pagina de bienvenida, Esto
proporciona una guiarecordatorio Gtil de los pasos clave a seguir.
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3.5 mende opciones

Figura 1dmuestra un ejemplo de ullenl de opciones€stos se pueden encontrar en cinco
Paginas

"ProyectosLista de proyectds
"ProyectosLista de tareds
"Plantillas de proyectétareas'
"Medir/ Progrest

"Medidd Electrodo%

"Posiciones de medicigiectrodos”

= Open Project Proj--227 >
= Delete Project =

=< Export Project >

< Rename >

< Create New Project >

Figura 11 Ejemplo de menu de opciones

Abrir y usar uimenu de opciones

0 Al presionar <Opciones> generalmente se mostrara un meropdenes emergente

0 Presione <Arriba> o0 <Abajo> para resaltar uno de los elementos del menu

0 Presione <OK> para realizar la accion resaltada meml de opciones

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

El contenido del menu depcionediferird en funcién de lo que se resalte cuando aparezca el

icono

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

3.68Cambiando texto y valores

Hay tres formas principales de cambiar los valores:

Elija entre un conjunto fijo de valores (consBté.1Conjunto fijo de valorés

Editar texto (para nombres de instancia) usando un emulador de teclad8.¢/2El
teclado

emuladore}

Editar valores numéricos usando un emulador de teclado3¥2Los emuladores de
tecladg

3.6.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 elg@ilgura 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
< 0K >

= Cancel >

Figura 12 Ejemplo de un valor de eleccion fija

Cambiar un valor de opcién fija

0 Presione <lzquierda> y/o <Derecha>

3.6.2 Eldador 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 numeérico.
Alternativamente, se puede utilizar un teclado USB externo.

[Pri-2D0

w| X | ¥ | Z - : l

Done!
space

Figura 13Emulador de teclado alfanumérico

Editar
o] 0.01
7 3 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.

Abrir un emulador de teclado

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

d Presione <OK>
Si el texto editable es numeérico, se muestra un emulador de teclado numérjco

(Figura 1%, de lo contrario aparece un emulador de teclado alfanumeérico
(Figura 13

Navegando por los emuladores

0 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

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

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

Pulse <Derecha> hasta que se seleccione la tecla de ent@tjasta
tecla de entrada funciona como un botdn 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

D

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

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

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

Cambiar el texto editable

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

0 Presione <Abajo> para mover el cursor del texto editable a las teclas de entrada
0 Vaya a la clave de entrada deseada

0 Presione <OK>

Sustitucion del texto editable cuando ese texto esta resaltado

0 Presione <Abajo> para mover el cursor del texto editable a las teclas de entrada
0 Vaya a la clave de entrada deseada

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

Guardar el texto

0 Navegue hasta la tecla de entrada en la parte infaet@recha ("jListo!" o
"Aceptar")

0 Presione <OK>
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Cancelar sin guardar

iNota! Esto solo es posible cuando el emulador de teclado se ha abigrto
desde un cuadro de didlogo donde hay un botén Cancelar.|Un
ejemplo de esto es eladro de didlogdlombre del proyectdFigura
19)

0 Navegue hasta la tecla de entrada en la parte infat@recha ("jListo!" o
"Aceptar")

d Presione <OK>

0 Resalte el boton "Cancelar" y presione <OK>

3.7 @hvenciones de gestion de datos

Es util definir un conjunto de convenciones que se pueden utilizar para clasificar, almacenar y
administrar los datos de medicion de una manera comprensible. El Terrameter LS 2 utiliza las
siguientes categorias en el software de usuaRmyecto, Tarey Plantilla Este capitulo
explicara estas convenciones de nomenclatura y explicara como usarlas en el instrumento
real.

3.7.1 Proyecto

Un proyectoes un contenedor para tareas de medicion. Un conjuntdadeasen un solo
proyectopodria agrupar mediciones del mismo sitio, el mismo dia o el mismo contrato.

Los proyectose administran en |pagina "Proyectos/Lista de proyectdBigura 15 Pagina de
lista de proyectos Aquilos proyectos se puedenear, renombrar o exportar

i Projects
@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

Figural5 Paginade lista de proyectos
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Crear un nuev@royecto

0 Mueva el resaltado a la fila superigxCrear nuevo proyecto>")

0 Presione <OK>

Alternativamente gl elemento "<Crear nuevo proyecto>" del menu de opciones
Proyectose puede usar para crear un nugMmyectq ver mas abajo.

Abrir el menu deopciones Proyecto

0 Mover el resaltado gbroyecto requerido

0 Presione <Opciones> y se mostrara el menua de opcidigsré 1%

< Open Project Proj--227 >

= Delete Project =

=< Export Project =

= Rename >

=< Create New Project =

Figura 16 Menu Opcidn del proyecto con el elemento Abrir resaltado

Loselementosdel menud de opciones Proyectmomprenden:

Abrir Elproyectose activa y ldLista de proyectos/tareagiara elproyecto
se muestra; igual que presionar <OK> en un proyecto resaltado

Borrar Se muestra un cuadro de dialogo de confirmackKigyra 1}y el
proyectose eliminara si el usuario confirma la eliminacion

Exportar Consulte el Capituld.2.5Exportar un proyecto
Rebautizar Ver mas abajo
Crear nuevo Crea un nuev@royecto

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

I

< Yes >

< No =

Figura 17 Cuadro de dialogo Confirmar eliminacion de proyecto
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Cambiar el nombre de yproyecto
De forma predeterminada, los nuevpeyectosse denominan "Proyecto” con
numeracion secuencial.

0 Abra el menu deopciones Proyecto
0 Mueva el resaltado a <Cambiar nombré&ig(ra 13

0 Presione <Aceptar>y se mostrara el formulario Cambiar nonktigerg 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

Unatarea es un conjunto de datos recopilado mediante la ejecuciéon de un protocolo de
medicion.Las tareapueden ser un disefio de imagenes 2D/3D (incluidos los pasos de arrastre),
un sondeo VES, una medicién de pozo o mediciones de labordtasidarease administran

en lapagina "Proyectos/Lista de tarea@agina de la lista deareas de la Figura 20onde se
pueden crear, eliminar, cambiar de nombre, exportar y mas.

fm Projects
i Gradient_1

& Task List

Task Name . Created

Gradient_1 10/14/16 40.0m / 666 Measures

== |'® - |® 10:03

Figura 20Pagina de lista de tareas
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Crear una nuevtarea

Al crear una nuevaarea , se debe definir el tipo de dispersién de electrodos. La
extension describe al instrumento la disposicién 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 pratolo que define todas las combinaciones de electrodos
necesarias para completar la tarea. Finalmente, se deben ingresar los espacios de
extraccion de electrodos.

0 Mueva el resaltado a la fila superigxCrear nueva tarea>")

0 Presione <Aceptar>se mostrara el cuadro de didlogorear nueva tare@rigura
21)

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

0 Presione <Abajo> para resaltar Protocolo

0 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:

0 Presione <Abajo> para resaltaspaciado de electrodos/¥ Y; solo estan
activas las direcciones de espaciado utilizadas en la extensién seleccionada.
Los spreads VES no requieren un valor de espaciado; tienen posiciones
absolutas de electrodos incrustadas dentro de ellos.

0 Presione <OK>y se mostrara el emulador de teclado numérico

0 Introduzca el espaciado de electrodos requerido y regrese, consulte el
Capitulo3.6.2Losemuladores de teclado

0 Presione <Abajo> para resaltar el botén OK

d 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 gl elemento "<Crear nueva tarea>" del menlaeciones Tareae puede
usar para crear una nuevarea, ver mas abajo.

iNota! Después de crear una nuevdarea, a menudo es necesario verificar,|y
posiblemente modificar, la configuracién de adquisicion de datos antes de
comenzar a recopilar cualquier medicion. Por esta razon, la pantalla
cambiara automaticamente a lpagina "Configuracion/Receptopara
una tarea recién creada, consulte el Capitbl@.2 Configuracion de
adquisicion dedatos
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Abrir el menu depcionesTarea

0 Mueva el resaltado a karea deseada

0 Presione <Opciones>y se mostrara el menu de opcionesHiguea 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

Loselementos de mendel mendde opciones Tarea

Abrir

Latarease activa yse muestra Igpégina "Configuracién/Receptor"

Rebautizar

Ver mas abajo

Guardar como

Véase el Capitul®.7.3Plantilla

plantilla

Borrar La tarease eliminara si el usuario la confirma eagaién (Figura 23
Exportar Consulte el Capituld.2 Exportacién de datos de medicion

Nuevo de Se creard una nuevareacon la tarea resaltadaomo plantilla. Estc

funciona igual que abrir desde umdantilla ordinaria pero lo hace
directamente desde la tarea seleccionada, consulte el CafStdld
Plantilla

Crear nuevatarea Crea una nuevtearea

Do you really want to delete the PolePole_1 task?

< Yes >

=< No =

Figura 23 Cuadro de dialogo Confirmar eliminacién de tareas
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Cambiar el nombre de untarea.

De forma predeterminada, una nuetarearecibird automaticamente el nombre del
protocolo elegido; poejemplo, el uso de un protocolo de gradiente daréa el nombre
"Gradient_X", donde X es umimero incrementado automaticamente. Este nombre
se puede editar.

0 Abra el menu depcionesTarea
0 Mueva el resaltado a <Cambiar nombré&ig(ra 24

0 Presione <Aceptar>y se mostrara el formulario Cambiar nombre. Esto
es similar a la forma de cambio de nombre pielyecto(Figura 19;
mantenga el cursor en el cuadro de nombre y presione <OK> para abrif
el emulador de teclado (CapituB6.2Losemuladores 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 Pldiat

Una configuracién de medicién completa utilizada para una tarea en particdapuede
guardar como plantillaEsto facilita la creacién de una nuéaeeacon la misma configuracion

de adquisicién de datos que se utilizé anteriormente. Esto ayuda a evitar pasar por alto el
cambio de cualquier configuracién del valor predeterminado, o utilizado por Ultima vez, a un
valor adecuado para la medicidn prevista.

iNota! No hay datos de adquisicién almacenados efPlamtilla soloconfiguracion
de tarea

Unaplantillasolo se puede crear desdedagina "Proyectos/Lista de tareastilizando el
menu de opciones Tare&igura 25.

Crear unglantilla, es decir, guardar la configuracion de tagea como plantilla

0 Abra la pagina "Proyectos/Lista de tareas"

0 Mover el resaltado a larea deseada

0 Presione <Opciones>sg mostrara el menu de opcionEarea

0 Mueva el resaltado del elemento <Guardar como plantilEgura 2%

0 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 25Menu de opciones de tarea con el elemento
Guardar como plantilla resaltado

Las plantillase administran en lpagina "Plantillas de proyectos/tarea@figura 28y tienen
un menu de opciones asociado para su administradtdgu(a 27.

— v I i @ Projects
E E il Gradient_1

& Task Template List

Task Template List

| ) | ) | Y - |® 10:04

Figura 26 Pagina de plantillas de tareas

Abrir el menu deopcionesPlantilla

0 Mover el resaltado a la plantilla deseada

0 Presione <Opciones> y se mostrara el menu de opcionesHiguea 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

Loselementos del mende opciones de lplantilla:

Nuevo de Crea una nuevaarea a partir de estegplantilla, consulte el
Capitulo3.7.2 Tareapara obtener mas informacion sobre
procedimiento para creaareas.

Rebautizar Ver mas abajo
Borrar Se muestra un cuadro de diadlogo de confirmackigyra 28
y laplantilla
L Do you really want do delete the CalCZZ 17 template?

i
]

A\ 4

< Yes >

< No =

Figura 28 Cuadro de diadlogo Confirmar eliminacion de plantilla

Cambiar el nombre de undantilla
Una nuevalantillarecibira automaticamente el nombre dettreaa partir de la
cual se cred. Este nombre se puede editar.

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

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

0 Mantenga el cursor en el cuadro de nombre y presione <OK>
para abrir el emulador de teclado (CapitBlé.2Los
emuladores de teclago
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4ELNSTRUMNETO

Los ajustes y la informacion especifica del instrumento se manejaretamednto de menu
Instrumento
del menu denavegacior(Figura 29. Cadasubelemente explica a continuacion.

'Navigation Menu x

| » BB Projects

> / Settings

> »° Measure

v [Z Instrument
™ Storage
« = Network
4/ GPS
’. Language
»-- License
-1+ Calibration
[H Electrode Switch

o, Power Source

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

4. Almacenatodm datos

Lapéagina Instrumento/Almacenamien{&igura 3D muestra informacién 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 30Pagina de informacion para el almacenamiento de datos
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4. ZHnexionds red

El Terrameter LS 2 tiene tres modos de red;

- Cliente LAN
- Servidor LAN
- Punto de acceso Wi

Desde lgpagina Instrumento/RedFigura 3) es posible cambiar entre los modos de red y
obtener informacion de red. Lpagina de redtambién mostrara informacién sobre los
selectores de electrodos externos conectados (EBHUT).

Lapaginade red muestra ldireccion IRdel instrumento, etiquetada como "etH se utiliza

para comunicarse con el instrumento a través del software VNC (consulte el C8p3tulo
Control VNTo cuando se utiliza Terrameter LS Toolbox (conselli&péndice DDescripcion
general de Terrameter LS Toolppara descargar datos, administrar protocolos y spreads y/o
mantenimiento de instrumentos. Si glstrumento esta en modo "Cliente LAN" y el servidor

al queesta conectado tiene una conexion a Internet, el Terrameter intentara conectarse al
servidor de soporte técnico de ABEM a través de una red privada virtual (VPN, consulte el
Capitulo8.5Diagnéstico remoto)Si tiene éxito, la direccion del tinel VPN aparecera en la lista

y se etiquetara cof(‘tunO".
& P)

Network mode 4 LAN cClient »

@ Projectl6
il Gradient 2

Network

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 31Pagina de red

iNota! El texto de informacién de la pagina de red se actualizar4 automaticamente
para el modo de cliente LAN, pero no se actualizara automaticamente |al
cambiar entre los modos de red. Para obtener informacion actualizada de
la red sera necesario ir a otpginatemporalmente. Una forma facil es
presionar
<Examinar> para ir a la pagina GPS, espere unos segundos y luego presione
<Mayus> + <Examinar> para volver a la paginade

28



ABEM TerrameterL2
4.2.1 Larchiehte

En el modo de cliente LAN, la red a la que esta 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 muypanalas redes

de oficinas y hogares.

4.2.Pan teervidor

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 deddimda
"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 paginalhstrumento/Red"seleccione "Servidor LAN"
Vaya a lpagina GP$resionando <Examinar>

Espera unos segundos

Regrese a Ipagina de regresionando <Mayus> + <Examinar>
Compruebe que la direccion ethO es 192.168.23.1

Conecte el PCy el LS con un cable de red Ethernet

Espere hasta que la PC haya recibido una direccion 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

©COoNOGO MW

4.2.3 Punto de acceso Wifi

En este modo de red, el instrumento actuara como un punto de acceso inalambrico. Esto
permite conectar un ordenador o dispositivo mévil directamente al instrumento sin necesidad
de utilizar cables, una funcion que puede ser muy conveniente para descargaeiocopias

de seguridad de datos en el campo o en la visualizacion y control VNC (véase el @&pitulo
Control VNI El instrumento creara una red inalambrica edbmismo nombre que el numero

de serie del instrumento, por ejemplo, "LS216080369". La contrasefa paedlaViFies
"TerrameterLS2".

iNota! Al iniciar el modo de red del punto de acceseRVipueden pasar de 1 g
2 minutos antes de que se inicie el punto de acceso inalambrico.

iNota! El SSID de la red inalambrica sera el mismo que el nimero de serie del instrymento
, por ejemplo, "LS216080369"a contrasefa para la red inalambrica|es
"TerrameterLS2"
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4. Receptor GKENED@Avigaticatdite system)

Lapagina GP$-igura 32) muestra un estado activo para el receptor GNSS y la posicién actual
del instrumento, siempre que se reciba una sefial de satélite suficiente. EI modo
predeterminado para el Terrameter es usar la antena GNSS interna montada en el mango del
instrumento. Sin embargo, hay disponible una opcion para recibir posicionamiento GNSS desde
un dispositivo externo. Los sistemas de posicionamiento externo pueden proporcionar mejores
registros de la estacion durante las mediciones estaticas o ayudar a fdasitarediciones
moviles.

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

M Project]
# Gradient XL 2

oPs

GPS 4 Internal GPs ’
GPS pos= Lat: 59.363410 Lon: 17.962318

GPS fix=3 sig=1 8/11

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

PANDS: * Elevation=74 Azimuth=223 S1¢=17 dB

PrNZ3: * Elevation=64 Azimuth= 92 S19=37 dB

PANDG: * Elevation=47 Azimuth=252 S1g=17 dBb

PRNO2: * Elevation=3% Azimuth=301 S19=23 dB

PRNO3: * Elevation=24 Azimuth=128 Si19=30 dB

PARNO7: * Elevation=23 Azimuth=184 Sig=16 dB

PRN2G: * Elevation=22 Azimuth= 59 Sig=l4 dB

PRN16: * Elevation=17 Azimuth= B8 Sig= 0 dB

PRN2O: * Elevation= 9 Azimuth= 0 Sig=18 dB

PRNZ2: * Elevation= 7 Azimuth=127 Sig=22 dB

PAN31: Elevation= 3 Azimuth= 33 Sig= 0 dB

[ | | |® 22:41

Hgura 32 Pagina 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 aplicar4 automaticamente la conf@gucarrecta de
comunicacion en serie, pero, si la informacion posicional no aparece, comience asegurandose
de que el dispositivo externo esté transmitiendo y luego verifique su configuracion de

comunicacion:

Velocidad:

Bits de datos:

cualquier valor d®600Paral115200

8

Bits de parada: 1

Paridad:

Ninguno

Control de flujo: Ninguno
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4.4 Lgnaje

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

@ Projectlo
D@ "‘} il Dipole-Dipole_1

Language
< English >
< Francais >
< Espanol >

\ < Svenska >

Figura 33P4gina de idioma

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

M Projectlo — - E > | - Pro‘]e(tloA
#l Dipole-Dipole_1

Bienvenue dans ABEM Terrameter

 Dipole-Dipole_1

Language

< English >
9 Numéro de série: 219120557 Transmetteur: 3.7.2
Logiciel: 2.9.0 eth0: 192.168.1.201
< Francals > Voies disponibles: 12 tun0: 10.17.23.110

Terrameter Reboot x
a Language change will take effect after a reboot of the system. Would

you like to reboot now?
Activités récentes

< Dipole-Dipole_1 >

< Yes > :
< Voir liste projets >

Active Guidance
|, Ressources Terrameter
E, Scan pour accéder au ressources de cet
P instrument
=2 =W - |©® oo:07 == =@ - |8 2351

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 Guidgnce
solo estan disponibles en inglés.
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4.5 Licencia

Lapagina de licenci@Figura 3% muestra el estado actual de la licencia y todas las funciones
activadasTambién es posible actualizar la licencia del instrumento desde esta pagina si se ha
comprado y puesto a disposicion una actualizacidBstas actualizaciones de licencia se
pueden instalar a través de Internet si el instrumento esta conectado al sitio de soporte
técnico de ABEM (consulté.2 Conexiones de r@dAlternativamente, si la conexién del
instrumento al sitio de soporte resulta problematica, las licencias se pueden actualizar desde
una memoria USB. En tal caso, pongase en contacto con el equipo de soporte de Guideline
Geo para recibir el archivo dedincia.

@ Projectl4
i Gradient_1

’..--9#4—}

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 35P4agina de estado de la licencia

Después de seleccionar la opcion de actualizacion adecuada, se mostrara el cuadro de dialogo
Actualizacion de licenci&igura 3§. Una vez finalizada la actualizacién, el cuadro de dialogo

de actualizacion de licencias desaparecerd y se actualizaran las licencias de la pagina Estado
de la licencia. En algunos casos, puede ser necesario reiniciar el instrumento para que se
registrenlos cambios.

Update form server x

Connecting...

Figura 36 Cuadro de dialogo de actualizacién 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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4 .8Calibraciéon

La calibracion 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 calibracion completa requierguipoeespecial. Si
sospecha que su Terrameter LS 2 requiere recalibracién (es poco probable que sea necesario
durante el funcionamiento normal), comuniquese campport@guidelinegeo.com

i Project5

i Gradient_1

Calibration

Unlock calibration function |

< Start >

== |'@® - |® 10:52

_ Figura 37Pagina de calibracion
4.7 Latarjeta de relays

El interruptor 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 optimizacion en el sofwadel instrumento
dependiendo de la cantidad de canales de medicién con los que esté equipado el instrumento.
Este disefio permite la medicibn 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 0 4 canales, es posible que cada canal de medicion mida en un par
de electrodos arbitrario entre 1 y 64 sin restricciones. Para un instrumento con 8, 10 o 12
canales de medicion, los canales se distribuirdn en el interruptor die meldiante un
algoritmo de optimizacion, y la eficiencia de uso de los canales dependendadele
electrodcs depotencialque se utilizaran para la medicién durante un par de electrodos de
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transmisién de corriente determinado. El software del instrumento optimiza el uso de los
canales de medicion para que se tomen tantas mediciones como sea posible simultdneamente
para cada ciclo de medicion, dada la capacidad y las limitaciones del in¢erdeprelé. 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 medicién es lo que se escribe dentro de una
seccion <Medida> en el archivo de secuencia de medicion (protocolo) en formato XML
(consulte elApéndice C)Archivos de secuencia de extension y medicjgara obtener mas
detalles). Si todos los pares de receptores se pueden medir dentro de una transmisién de
corriente, eso se hard pero, si es necesario, la medicion se dividird en dos 0 mas rondas de
inyeccion de corriente. Por lo tanto, se permite enumearets combinaciones de receptores

gue canales de medicion en el instrumento dentro de una seccion <Medir>.

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

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

(Figura 38).
T g Project5
pasas dl Gradient 1

Electrode Switch

o

Relayboardl Set matrix
- 000O.0O00O.OOO0.OOOO. 00
- 0D0O0O.0OOBO.OOO.OOO. OO
- 000O.0O0OO.OOO.OOO. 0O
- 0OOOO.0OO00.OO0O.000.00
- 0000.0000.0000.0000.00
- 0000.0000.0000.0000.0
- 0000.0000.0000.0000.0
- 0000.0000.0000.0000.0
- 0000.0O000.0000.00E0. 0
- 0OOO0.0OO00O.0O00.000.0

layboard2 Set matrix
- 0ODOO.0OOO0O.OO0O.0000. 00
- 0000.0000.0000.0000.00
- 000O0.0000.0000.000. 00
- 000O.00BO.0O0O.0OO. 00
- 0000.0000.0000.000. 00
- 000O.000O.O0O0.O0O. O
- 0O0O0O.0OOOO.OOO.OOO. O
- 000O.0O00O.OOO.OOO. O
- 0O0DO.0OOOO.OOO.OOO. O
- 0000.0000.0000.0000.0

Relayboard3 Set matrix
1 - OO0O.00O0.0000.0000.00

- ANNN _ ANNN _NANNAN _ ANNN AN

—

—
ocoooxlmwxswwr—'gocoooxjoawhwwn—'

| =) | ) | ‘@D - |® 10:53

Figura 38 Pagina de estado del conmutador de relé

4.711a 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 conmutacion de relés externos (selectores de electrodos) del
tipo ES1864C. En los casos en los que se requiera mas de una unidad egtdvan,ser del

tipo ES1664C (color naranja), la ES80 mas antigua (color gris) no puede vincularse a otras
unidades.
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Figura 39Un ES1®4C conectado a un Terrameter a través de un cable multifuncion
ABEM, un adaptador de comunicacién E640 y cables de interconexiéon, o un
conjunto de convertidores de interconexién y cables de interconexion

Hay varias opciones de conexion para el EBUD dependiendo del disefio requerido y las
distancias involucradas.

- Si la distancia entre el Terrameter y el (primer) E&IO es inferior a 1,5 m, debe
conectarse al conector AUX a través de un cable multifuncién (nimero de pieza ABEM
36-33002011)Figura 3% El ES184C tomara energia directamente del Terrameter
LS 2. Las unidades adicionales EBTse conectaran en serie, utilizando un "cable
de interconexién ESI®4C entre ellas, y cada una requerird alimentacion externa de
12 V. El Gltim&S1664C de la cadena no puede estar a mas de 500 m del Terrameter
LS 2.

- Si el primer ES164Cdebe estar a mas de 1,5 m del Terrameter LS 2, se requiere un
"Adaptador de comunicacion ESG4C" 6-3300228) mas un "Cable de
interconexion ES1684C. Como en el caso anterior, el Gltimo (o Unico) EG4QC en
uso no puede estar a mas de 500 m del Terrameter. Todas las unidade§4ES10
requeriran una fuente de alimentacion externa de 12 V conectadaipdCable de
alimentacion externo ESI81C' (36-33002206).

- Si se requieren distancias mayores, el "Juego de convertidores Int¢@k"

33001286) puede ser

usado. Ahora solase puede usar un ES6@C, pero la distancia maxima entre el
Terrameter y el ESI®MC es de 2000 metros. El EB4C requiere un filtro externo de
12V.

iNota! Dependiendo de las condiciones, algunas unidades-E810mas 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 modificaciaanor de hardware de
la placa controladora ESBAC. Pongase en contacto con ABEM en casp de
gue experimente este problema.

Se requiere la version 1.5.1 o superior del software del instrumento para utilizar un interruptor
de relé externo. El software intentard conectarse con el EB3Mal inicio de la medicion,
siempre que el archivo de protocolo y dispersion seleccionada arijinterruptor de relé
externo. Los archivos de propagacion deben contener informacion sobre la unidad de
conmutacién externa, como se describe e\péndice C Archivos de secuencia de extension
y medicion.
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4.8 Fuente de poder
La pagina de la fuente de alimentacidffrigura 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
} il Gradient_2

Power Source

Internal Battery voltage : 13.5V [13.5V - 13.6V]
External Power voltage : 16.0vV [15.7V - 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 40Pagina de estado de la fuente de alimentacion y la temperatura

El adaptador de corriente ABEM (006021) es una forma Gtil 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 convertiddd@@bush 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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5 PREPARACIONAPKERICION
5.1h®rre tiempo en campo COoN [oiregd HIEEnan

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 actued. &i,
seleccione las posibles ubicaciones de la linea de perfil que probablemente sean mas
diagnésticas 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 Optimas; Las condiciones actuales, o las
caracteristicas que solo son obvias cuando estan en el sitio, pueden campian suiginal.
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 raz6n mas comun de los datos
incorrectos.

Traiga martillos adecuados para instalar los electrodos en el campo, por ejemplo, matrtillos
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 vecesaclicida de sal

y / 0 algun aditivo para que el agua permanezca en su lugar durante las mediciones (por
ejemplo, polimero de perforacion o bentonita). En los casos con superficies pavimentadas,
puede ser necesario perforar agujeros para insertar los eldos 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.

5.Reparandgsea ladquisicde datos
5.2.1 Creayguiostareas

Para prepararse para la adquisicion de datos, debe existir al mergreysctocon una o mas
tareas. Los capitulo8.7.1Proyectoy 3.7.2Tareaexplican cdmo cregrroyectosy tareas

Alternativamente, las mediciones se pueden agregairogectosy tareas

existentes.

Todos los datos de uproyectose guardan en un Unico archivo de base de datos. Se
recomienda no hacer @royectodemasiado grande, ya que puede volverse engorroso y lento

de manejar. En grandes campafias de adquisicién de datos puede ser, por ejemplo, adecuado
realizar un nuev@royectopara cada dia en el campo.

Consulte también el Capitu®.14 Datos completos de forma de ongara obtener mas
informacion sobre el registro y el manejo de grandes volimenes de datos.

5.2.2 Ajustasadquisicide datos
Los ajustes de adquisicion de datos se definen en el elementoel®l "Ajustes”en el que

hay cinco paginas"Ajustes de carga/guardado”, "Ajustes del receptotAjustes del
transmisor”, "Ajustes de la ventana §P"Ajustes del registro de pozos".
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> BE Projects

w Load/Save Settings

Receiver Settings
J_Transmitter Settings
7e. IP Window Settings
/lpA Borehole Log Settings

P »° Measure

» [HF Instrument

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

5.2.2Clargar/Guardar configuracion

Los instrumentos Terrameter vienen con un conjunto de configuraciones sugeridas

precargadas para diferentes modos de levantamiento. Esta configuracion debe ser adecuada

para iniciar la mayoria de las encuestas.

Load/Save Settings

Bg Projects

il Gradient 1

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

< Delete Settings... >

== == |'®

|® 13:06

Figura 42Pagina de configuracion de carga y guardado
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Las opciones disponibles erplagina Configuracion de carga / guardaggura 42

Configuracién de Cargar ajustes predefinidos

carga

Guardar Guardar la configuracion actual ¢
configuracion un archivo

Eliminar Eliminar archivos de configuracic

Los archivos de configuraciébn 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 accidentalmepiesdse
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~ LI
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 dialogo
Configuracion de carga

Elcuadro de didlogd&Configuracién de cargdFigura 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
configuracion existente se muestra enGanfiguracion de cargdialogo

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

"50Hz_Re$P50_1Sécactiva unmodo de medicion RES €uflizando un ciclo de trabajo del
50 %), con Segundo 'a tiempo', y ventanas IP optimizadas para frecuencia de linea eléctrica
de 50 Hz.
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"50Hz_Re#P100 4Sec[Train]" activa umodo de mediciOrRES e IRutilizando un ciclo de
trabajo del 100 %)xon 4 segundos de "tiempo de encendido”, ventanas IP optimizadas para
una frecuencia de linea eléctrica de 50 Hiltsando 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 algunagneas de AmTrak en el noreste de los EE. UU.).

"50Hz_Res_0.3 + 0.5Sectiva un modo denedicién RESon un tiempo de retardo de 0.3
segundos, un tiempo de adquisicién de 0.5 segundos y optimizado para una frecuencia de
linea eléctrica de 50 Hz.

5.2.2Qonfiguraaéhreceptor

fm Projectlq

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

|| ) | DY |® 21:43

Figura 44Pagina de configuracién del receptor

La configuracion disponible en lgagina Configuracion del
receptor(Figura 44):

Modo de medicibn Las opciones incluyen potencial propio (SP), resistividad (
resistividad combinada y polarizacion inducida (RES, IP) utiliza
patron de corriente tradicional del ciclo de trabajo del 50 %, \
novedoso modo combinado de resistividad y polari@adnducida
(RES, IP100%) utilizando un ciclo de trabajo del 100 %
disponible en los modelos LS 2 Advanced y VES MAX).

# minimo de pilas # Activo para el modo "Res, IP"y "SP"; El nUmero de pilas nece
dependera de las condiciones del sitio, el tamafio de la dispersi

maximo de pilas los electrodos y el tipo de matriz de electrodos utilizada.
recomienda comenzar una tarea con varias pilas y, geédaiacion
estandar es muy favorable, la configuracion del nimero méaxim
pilas puede reducirse incluso tan bajo como una para acelerz
mediciones. El numero total de pilas utilizadas dependera de
han cumplido los criterios de error (consulteimite de error”,
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# de pulsos de
corriente

Activo para el modo "Res, IP100%"; define cuantos pulso
corriente se utilizardn por medicion, este nimero no esta limit;
por la calidad de los datos ("Limite de error"). Solo disponible e
modelos LS 2 Advanced / VES MAX.

Limite de error

El limite de error es equivalente a la desviacién estandar ¢
mediciones repetidas (apilamientos) dividida por el valor medic
un punto de datos, también conocido como coeficiente de variac
La medicion se repetira hasta que se haya alcanzado rekml
minimo de pilas. La medicién de ese punto de datos se detendr:
variacibn cae dentro del limite especificado. De lo contre
continuard hasta que la variacién caiga por debajo del limite
haya alcanzado el nimero maximo de acumulaciones.

Tiempo de retardo

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

hasta que comience la integracion de la sefial para la medici¢
resistividad. ldealmente, el tiempo de retardo deberia ser
suficientemente largo como para que el suelo se cargue
completo. Si se establece demasiado corto, los efectos de «

Tiempo de
Aceleracion

El tiempo de adquisicion define cuanto dura la integracion de la ¢
para cada parte del ciclo de medicion (véasapéindice AMedicién
Modos). En general, el principio es que cuanto mayor sea el tie
de adquisicién, mejor sera la calidad de los datos. Cabe sefalz
en algunos paises el sistema ferroviario utiliza una frecuencia (
2/3 Hz, lo que significa que se requieren multiplos de 60 ms (tenc
cuenta que dicho ruido puede observarse a muchos kilémetr:
incluso decenas de kildbmetros de distancia de las lineas ferrovie

NuUmero de
ventanas IP

El nimero de ventanas IP solo se aplica a las mediciones en
los modos IP, y los tiempos se definen epdagina "Configuracior
de ventanas de medicion/IPFigura 46).

Grabar completo
Onda

Ademas de los valores de datos promedio individuales medidos
cada

combinacién de electrodos, esta opcién registra como cambian
voltaje y la corriente de salida, mas los voltajes de entrada, a lo
largo del ciclo de medicion (solo modelos LS 2 Advanced / VES
MAX). Esta opcion no aumenta el tiempo de medicién, pero cre
archivos de proyecto mas grandes, especialmente con
configuraciones altas de "Frecuencia de muestreo”. Consulte el
Capitulo 6.19atos completosde forma de ond@ara obtener

Frecuencia de
muestreo

Especifica la frecuencia a la que se muestrean las medicion
forma de onda completa. Una frecuencia de muestreo mas
significa que se utilizardn mas muestras para los célculos de de
puede ser especialmente Util para los datos IP

Frecuencia de linea
eléctrica

La frecuencia de la linea eléctrica debe ajustarse a 50 Hz 0 60 |
dependiendo de
en el sistema utilizado en el &rea de investigacién y se utiliza pe

41



ABEM TerrameterL2

5.2.2.8onfiguracion del transmisor

Transmitter Settings

fm Project1lq
# Gradient_1

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 45Péagina de configuracion del transmisor

Los ajustes disponibles endagina de configuracion del transmigéigura 45):

Corriente
minima

Este ajuste no obliga al instrumento a transmitir, al menos, la cortri
seleccionada (el valor real es el resultado de las condiciones de ti
los ajustes maximos de corriente/tensién/potencia); En cambio,
define cuando aparecera una advertend&"baja corriente".

Corriente
maxima

Establece la corriente maxima que se puede utilizar para las medic
Debe seleccionarse de acuerdo con las condiciones del sitio (condi
de puesta a tierra de los electrodos, niveles de ruido, etc.), el tamai
la dispersién de los electrodosey tipo de matriz de electrodos, pa
lograr una buena relacion sehalido y productividad. Se puec
configurar la corriente maxima a un valor inferior al méximo para aht
energia de la bateria

Potencia maxima

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

Voltaje de La tension de salida méaxima del transmisor puede limitarse si, por
salida maximo  ejemplo, los cables de electrodos utilizados no estan disefiados pa
maximo
vnltaia
Prueba de La prueba del electrodo se lleva a cabo utilizando el método 'Focus
electrodos en el que el

la resistencia de cada electrodo se mide contra todos los d¢
electrodos combinados; Esta opcion determina si se realizara la pr
No se recomienda apagarlo para la adquisicion normal de datos, y
puede conducir a la adquisicion de datos incomeatie electrodos co
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Electrodo Umbrales para categorizar la resistencia de contacto del electrodo
aceptable. Debe configurarse de acuerdo con las condiciones del sitio,

defectuoso 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 una corriente constante (si la carga varia) durante la medicién. Si el

carga cambio es mayor que el valor establecido, la medicion se detensia y

mostrara un mensaje de error (generalmente "No regulando”). El valor
predeterminado esl0 %. Aumentar este valor puede mejorar las
mediciones en situaciones dificilpgro también limitara la potencia
méaxima de salida a medida qug instrumentodebe mantener una
mayor "reserva" de potencia al comienzo de umadicion (para poder
mantener un flujo de corriente constante en el caso de que la resistencia
de carga aumente durante la inyeccion de corriente).

5.2.2.€onfiguracion de la ventana IP

fm Projectlq

# Gradient_1

IP Window Settings

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 Pagina de configuracion de la ventana IP

La configuracién de tiempo para medir la capacidad de cardgasemodos de mediciolP se
define en lapagina "Configuracion de la ventana (Figura 46). Los tiempos de integracion
para las (hasta) 20 ventanas de medic&m introducen en la lista inferior. El tiempie
"apagado actual" (solo relevante para el ciclo de trabajo tradicional, 50%, matedieion

"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 integracion sean mayores. Las ventanas de
integracion IP deben ser multiplos del periodo de frecuencia de la lineaiedéltical (por
ejemplo, multiplos de 20 ms para la frecuencia de 50 Hz y 1@p8G7ara 60 Hz). El "tiempo

de retardo IP" permite que el ruido natural generado cuarsdalesconecta la corriente (o0 se
conmuta la polaridad) pase antes de que comience la integracion; solo debe ser dea0,01 s
0,02 s.
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5.2.2.Bonfiguracioredistro de pozos

Borehole Log Settings

ABEM TerrameterL2

* fm Projectlq
i Gradient_1

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 Pagina de configuracion del registro de pozos

Las opciones disponibles en la pagina Configuracion del regispozds(Figura 47 son las

siguientes:

Temperatura

Este, y los siguientes cinco elementos del menu, represental
diferentes parametros que se pueden registrar en el registro de pt
Esta configuracién define si se grabara cada uno de ellos y cuanc

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

Potencial propio

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

Corto Normal

Una medicién de resistividad/IP de la geologia circundante.

Largo normal

Una medicién de resistividad/IP de la geologia circundante.

Lateral largo

Una medicién 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 medicion predeterminado (definido como el valor
cuando

crear unatarea, consulte el Capitul8.7.2 Tareg se puede dar un
multiplicacién

factor para "Step Down" 'y
respectivamente.

"Step Up",

Esto permite diferentes intervalos de medicion en el viaje descenc
y ascendente del dispositivo de registro. Por ejemplo, si el "Espa
minimo de electrodos Z (m)" se establecié en 1 m y el multiplic
"Reductor" se establece en 2, los datos det@ se registraran cada
metros en el viaje descendente, pero cada metro en la fase de ret

-  __________ acrandanta Fl racultadn da la multinlicaciAn ca llama dictanei
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5.2.8rear nu@sacion

Antes de tomar medidas en una nueVarea,es necesario crear una nueva Estacion de
medicion (Figura 48); en el ejemplo, esta sera la primera estacion. Una estacion de medicion
indica al instrumento donde se encuentra la dispersién en el suelo, es decir, traduciendo las
coordenadas relativas del archivo de dispersion a posiciones absolutstatignse refiere a

la ubicacion del primer electrodo en el primer cable del archivo de propagacion activo,

independientemente de si se han excluido electrodos cables en la pagina
"Medicién/Electrodos".

fm Projecté

@ 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 Ne tation (Roll Along) >

=== |'® - |® 10:58

Figura 48 Crear nuevo comando de P.K. en la pagina de progreso de medicion

La nueva posicion de la estacion se define en el cuadro de didlogo "Crear nueva estacion”
(Figura 49). Para acceder a este cuadro de dialogo, vay@agitaa "Medir/Progresoy 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]: | 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 dialogo Crear nueva estacion
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iNota! Las coordenadas de la estacion se introducen en la "posicion relatiia del
electrodo” en lugar de ldistancia absoluta, es decir, la extraccién 1 es la
posicion del electrodo 0, la extraccion 21 seria la posicién del electrodo
20, la extraccion 64 seria la posicion del electrodo 63. Esto significa gue la
secuencia de posiciones de estacion es la misme geda levantamientg
gue utiliza un conjunto de cables dado e independiente del espaciado de
electrodos utilizado. La distancia real es el produitola posicién y €|
espaciado de los electrodos.

La parte superior del cuadro de didlogo muestra detalles del disefio de la dispersion para las
coordenadas introducidas actualmente, con la posicion de la estacion en la parte superior y la
extension total de la dispersién debajo. Esta informacion se maiestmo 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 establézgmosicion de la estacion 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 informacion sobre el estionamiento para diferentes juegos de cables, consulte el
Capitulo6.5 Imagenes eléctricas 2Bppenix BProcedimiento de levantamiento para juegos

de cables comune#\péndice CArchivos de secuencia de extensién y medicipto las
opciones de I&uia de inicio rapido de Terrameter Ldssponibles en el sitio web de Guideline
Geo.

5.2.&xcluside cables y electrodos

Puede haber ocasiones en las que no haya suficiente espacio para usar todos los cables o
electrodos dentro de una extensién, y es necesario usar solo un subconjunto de la extensioén.
En estos casos, es posible excluir usangddgna "Medicién / ElectrodogFigura5050).

8 Projects
@ Gradient 2

ol i d
L

Electrodes
S |Takeout | Pos | Ohm ] Status ] —
0;0;0
__ Cable options X
1-1 1))
12 < 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) _'
sy GRS A T T T O Tk [

=== W - |® 14:10

Figura 50Menu emergente Excluir cable
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Excluyendo un cable / electrodos (consulte también el Caphtdld.2Prueba de contacto del
electrodg

Mueva el resaltado al cable o electrodo requerido
Presione <Opciones> y se maostrara 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

6.1 General

Para obtener informacion general y teoria sobre imagenes geoeléctricas, consulte un libro de
texto o tutorial de geofisica moderna. Esta seccidn se centra en los aspectos practicos del uso
del medidor de resistividad Terrameter LS 2 y sus accesorios an diegla 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 dafios permanentes en los conectopres o
el instrumento.Mantenga siempre las tapas protectoras limpias, secas y
en su lugar siempre que sea posible. Interconecte las tapas protect¢ras
para protegerse entre si cuando los cables estén conectaéiaua 5).

Figura 51 Conexion de las tapas antipolvo

6.2 Equgsencial

Los siguientes equipos deben considerarse obligatorios para la adquisicion 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 plomécido gelificada o una bateria de automaovil (680
Ah).

- Cables extendidos de imagenes de electrodos mdltiples y cantidad adecuada de
empalmes de cables y puentes de cable.

- Cantidad adecuada de electrodos.

iVerifiqgue que las baterias internas y externas del Terrameter estén cargadas antes de ir al
campo!
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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 walki¢alkies, 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 matrtillar electrodos.

- Botellas de plastico para agua, potencialmente con sal afladida y polimero que
aumenta la viscosidad, para mejorar el contacto de los electrodos en suelo seco.
Un polimero de lodo de perforacion agregado al agua puede aumentar la
viscosidad para evitar gquse drene durante la medicidn 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.

- Cintade 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 pequefios que el espaciado de extraccion 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 conjuntepgmtno poladipolo.

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

- Multimetro de bolsillo con funcién de comprobacién de continuidad para la deteccion
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 estémuenas
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. Consuligértlice A.

Modos de mediciory Appenix BProcedimiento de levantamiento pacanjuntos de cables
comunespara una descripcion mas detallada de diferentes tipos de topografia / imagenes.

Conecte la fuente de alimentacion 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 botén del interruptor de seguridad debe soltarse antes de que pueda comenzar la medicion
para permitir la transmision de corriente.
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6.5TomogradlactriczD

En la siguiente seccién se describe el procedimiento general para la adquisicion de imagenes
eléctricas 2D con algunas referencias a determinados conjuntos de cables. Para obtener
detalles especificos sobre el levantamiento 2D utilizando los juegos desaabs comunes
disponibles con el ABEM Terrameter LS 2, conséAppenix B Procedimiento de
levantamiento parajuegos de cables comundsdternativamente, consulte las Guias de inicio
rapido de ABEM disponibles para descargar desde el sitio web de Guideline Geo, ya sea a
través de la seccion de soporte del sitio o desde las paginas de productos LS 2. También es
posible escanear el codigo @R la pantalla de bienvenida del Terrameter LS 2 para acceder

a recursos especificos para el estudio de resistividad.

6.5.dsposicion general de cables

Para comenzar, todos los cables de imagenes deben extenderse en la direccion del perfil, es
decir, con los numeros de extraccion aumentando en la misma direccion en que aumentan los
nuameros de coordenadas. Asegure el extremo libre del cable en el punextlemo del
namero de coordenadas bajo del perfil deseado y camine el carrete hacia los puntos de
nuameros de coordenadas mas altésgura 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 2032 Taki-oul, B4 ahisirods S

e 0
CABLE1 - CABLE I
Taig-oit Humbers Incfeasing | Take-oul Mumbers \ncieasng |

4-Cable Layout

g 40i2 Tako-oul, 8 el o Spensd
A0 8 Taka-oul, B4 shiss o S

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

6.5.Phiones de cables

Para todos los juegos de cables estandar de 4 secciones (4x12 electrodos, 4x16 electrodos,
4x21electrodos) 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 Cableé@yeE®gra utilizando
unajunta 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
orientacion correcta.

iNota! Las ranuras en las uniones de los cables siempre deben apuntar hacja 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 juegblds dal2KFigura 53.
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= Cuter end IrsarLam ent=—s

= Duier end Instrument == = Oter end INErumennt =

Figura 53 Empalmes de cables con direccién 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 extraccién de 4 x 21 (derecha)

6.5.8Buperposicion 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
extraccién (2x21 y 4x21) y las otras configuraciones estandar (12, 16, 24 y 32 cables de
extraccion). Con los 21 cables de extraccion, la extraccion #21 dniesllcse superpone con

la extraccion #1 del cable 2. Esto se repite en cada union de cables y en el centro del disefio
(donde se encuentra el instrumento). Estas tomas superpuestas se conectan al mismo
electrodo (verFigura 54 En todos los demas juegos de cables, no hay superposicion 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.

Disefio de cables
2x21 NOTA: No hay
superposicién ni

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

CABLE 1 WTOLOWER CHBLEL en los siguientes juegos
LS INPUT (CORN. 11 .
CABLE ¢ TAKE-OUT | de cables:
e A
TRKE-0UT21 <—/
— 2X12 (24 electrodos)

\‘_.

NERLAP BETWEEN CABLES 2x16 (32 electrodos)
2X24 (48 electrodos)
2X32 (64 electrodos)
4Xx12 (48 electrodos)
.) 4x16 (64 electrodos)

TITTTTTITTTTITTITITIITTITITITTTITTTTIITITITITIIIT
CABLE 1 CABLE 2

Disefo de cable 4x21

CABLE3 &4 INTO UPPER
LSINPUT (CONN. 2)
CABLE

GABLE 152 INTOLOER
LS INPUT (CONN. 1)
CABLE 2 TAKE-OUT |
L -
TKE-OUT21 —
—
[ ) — MBLE
ABLE ¢ L CABLE NERLAP BETWEEN CABLES SABLE 3 I Rt
TAKE-0UT21 TAKE-OUT1 TAKE-OUT 21 TAKE-OUT |

OVERLAP BETWEEN CABLES OVERLAP BETWEEN CABLES
8
TTITTTTIT I I T T IT T I I T I I T I T I I I I I i T T I ITT IT IT T II T I IIqI T T I I I qTII7 I1777T
CABLE 1 CABLE 2 CABLE 3 CABLE 4

Figura 54 Superposicién 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 semosldctrodos 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 6xido, lo que puede reducir la calidad de los datos, y limpie
si es necesario. Conecte los cables de los electrodos integixteyior 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 lmas bajade las dos conexiones de cable extendido en el panel
final del Terrameter LS 2 y el conector 2 es la ursdg@erior Esto facilita
el apriete del conector para la segunda mitad de la extension, una vez que
se ha conectado el primer conector.

Una vez que se completa la recopilacién de datos en la ubicacién de propagacion inicial, es
posible extender la longitud de un perfil de encuesta realizando una o mas maniobras de
arrastre. Este es el proceso de mover un cable al extremo opuesto del pesfier el
instrumento a lo largo de un cable para que esté, una vez mas, en el medio de la extensiéon y
crear una nueva estacién para registrar la nueva posicion. El instrumento solo recopila puntos
de datos disponibles por la nueva posicién del cablegpite ninguno de los puntos de datos
anteriores dentro de la zona de superposicidn fvigura 55A). Este proceso se puede realizar

con cualquier extensién de cable y, normalmente, se mueve un cableea.lalay estaciones

en el cuadro de didlogo "Crear nueva estacion" disefiadas para acelerar la crdacion
estaciones rodantes, ingresando automaticamente la nueva posicion correcta. La variante
predeterminadaes "1 cable hacia adelante", que asume que el cable mas a la izquierda del
instrumentose movera al extremo derecho de la extension y, por lo tanto, aumentaran las
coordenadas de la estacion. Normalmente habrd una opcion para reada direccion
opuesta, llamada "1 cable hacia atras".

La configuracion 4x21 (81 electrodos) es el juego de cables "extendido" de ABEM, que se
utiliza para crear una extension mas lafga por lo tanto, mediciones méas 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 estan conectadas a la matriz
de interruptores, que tiene una capacidad maxima para 64 electrodos activos. Para las
mediciones mas profundas, la pérdida natural de resolucion con la priofaehdignifica 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 razon, la griany la Gltima estacion de un perfil 4x21
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estan disefiadas especificamente para que un cable interior (Cabléable 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 topogréfico, 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@tadd-igura 55,

B) y debido a que solo estd completando algunos puntos de datos cercanos a la superficie,
solo un pequefio numero de

Es necesario tomar medidas.

Aungue 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
recopilaciéon de datos; es decir, no es necesario colocar todo primero y leggmmpecer
inactivo esperando que se complete la recopilacion de datos. Mas detalles sobre el
procedimiento 4x21 se encuentran &ppenix B. Procedimiento de inspeccion paegos de

cables comunes.

e 41 0 1 CABLE FORWARD RN
/,, \\\
STATION 4 sayon. L 0 mmm=—=—=- -> N
POSTION: " POSTION:
’ ®" CABLE 1 WS 2) ® CABLE 2 wAS 3) &/ BlE3wse ® CABLEA twns 1 ®
R SR S R S T
FAON
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 AProcedimiento de relllong en un conjunto de 4 cables y 12 cables de extracciéon
con nombres de estacion predefinidos del cuadro de didlogo Crear nueva tarea
escritos en la parte superior; las caracteristicas atenuadas representan elementos
de la posiciéme dispersion inicial.

B: Procedimiento general de levantamiento para una cobertura de datos completa
utilizando cables de extraccion de 4 x 21; para agregar maaoolys, simplemente
repita la etapa central "1 Cable Forward" que completa autométicamente los datos
cercanos a lauperficie cuando el Cable 4 se convierte en el Cable 3 durante el
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proceso de laminaciéon. Una vez que se hayan completado todos{al®ngis,
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 paquete de inversion 3D. Estda@&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 medicién regulares. En muchos casos, la mejora en la catidiesl datos y la
precision delmodelo proporcionada por el levantamiento 3D "verdadenw' garantiza el

costo y el esfuerzo adicionales asociados con los grandes disefios 3D.

A
Q2
3
> 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
Lineal
Empezar Fin
Eje X

Figura 56 Este ejemplo muestra un levantamiento que consta de 9
lineas paralelas orientadas en la direcckdndesplazadas en la direccign

A continuacion se da una descripcién 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 Eigurab6). En esta figura, todas las lineas tienen su primer electrodo en la misma ubicacion
X (sin desplazamiento izquierdarecha) y solo la ubicacién Y difiere entre ellas. La
descripcion asume que Res3Dinv (de Geotomo / Aarhus Geosoftware / Seequentzautili

para la inversion, pero la mayor parte del procedimiento debe ser aplicable al software de
inversion alternativo.

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

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

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

acuerdo con los puntos 1y 2.
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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 necesaos.

5. Mientras se mide en una linea, se pueden hacer preparativos para la siguiente
linea de investigaciodealmente, la distancia entre lineas no debe exceder el
doble la separacion de electrodosJsando una separacion entre lineas que sea
igual ala separacion de electrodos aumentara la resolucién. Si se requiere una
resolucion adicional, el proceso se puede repetir con los cables de electrodos
desplegados en la direccion perpendicular (direccion Y).

6. Quando termine la medicion 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
indic6 anteriormente. Tenga en cuenta que los valores de posicion de la estacion
solo deben ingresarse para la coordenada X. Deje Y y Z a cero, el desplazamiento
Y se manejarareel procesamiento posterior (intercalacién).

7. Continte el proceso de medicién 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 deerrameter LS Toolbox, filtra los resultados y expértalos
en el formato DAT utilizado por Res2Dinv.

9. Haga una copia del archivo "COLLATE_2D_TO_30DufilBUp para enumerar y
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 presentencuesta. La direccion de la linealerFigura 5@s cero en todos
los casos (Res2Dinv define X como 0 e Y como 1) y la direccién/signo de la linea
también es cero (Res2Dinv define hacia adelante (es dé&djrgdmo 0 y hacia atras
(es decir, R)) como 1).

10. Abra Res2Dinv y use la opciérchivo > 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 casss,puede usar una cuadricula de electrodos para generar

un conjunto de datos 3D "verdadero" donde las mediciosegueden 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, etamafio maximo de disefio seria una cuadricula de electrodos de 8 x 8. Para los
"verdaderos" levantamientos 3D, a menudo reecesario tener disefios de electrodos mas
grandes, por lo que uno o mas selectores de electrodos externos-@&)@eben conectarse

al Terrameter LS 2.

Por lo general, todos los estudios 3D verdaderos utilizaran una dispersion y un protocolo
personalizados segun los requisitos del usuario pardisgiio y la configuracion de los
electrodos (consulte é\péndice CArchivosde secuenciae propagacion y medicidpara
obtener mas informacion sobre los archivos de propagacion y protocolo).

A veces, con las mediciones 3D es necesario emplear configuracionelgadtoo polepolo,
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ya que tienen relaciones mucho mejores de profundidad de medicién en comparacion con el

ancho de dispersién. La desventaja es que se requieren uno o dos electrodos remotos
conectados individualmental panel final, y estos deben colocarse a una gran distancia de la
rejilla principal de electrodos (~ X0 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 profundidadsettimentos en
embalses; estudios geoldgicos cercanos a la costa poco profundos. El estudio se puede realizar
en agua dulce o salina, pero las aguas conductoras limitardn severamente la capacidad de
penetrar en los depdsitos geolégicos mas resistentessguencuentran 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 estandaraguas poco profundas, inmersién a corto plazo, uso ocasional,
extraccion de acero inoxidable enrollado con alambre.

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

- Cables marinos completogrofundidades superiores a 40 m, inmersién prolongada,
lechos rugosos, uso regular, extraibles de acero inoxidable macizo mas ampliados,
fabricados con compuesto interno de bloqueo de agua y miembro de tension de alta
capacidad

Los cables de doble propésito 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 montaa 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 flotacién de los cables hace que el despliegue y el procesamiento sean mas
sencillos, ya que lmversion "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 agara poder modelar los patrones de
corriente en la columna de agua sobrel cable de imagenes. Los spreads y protocolos
regulares de "tierra firmeson adecuados para mediciones marinas estaticas (es decir, donde

la posicion del cable se fija durante la recopilacién de datos, luego se mueve a la siguiente
ubicacién y se mantiene estatica nuevamente durante la segunda fase de recopilacion).

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.

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

- La tomografia de pozo requerira cables de electrodos especializados en lugar de los
cables de imagenes estandar utilizados para la medicion de superficies. Estos cables
tienen entradas mas largas, estan sellados en el extremo més alejado (a veces con un
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0jo de conexibn para agregar pesos), tomas de acero inoxidable sélido agrandadas,

mejor impermeabilizacion vy, si es necesario, un miembro de refuerzo dentro del
nacleo 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 inversidm el que trabajar. De cualquier manera, los
archivos de protocolo y propagacion personalizados deben disefiarse para adaptarse a la
configuracion de hardware particular en uso. Véals&péndice CArchivos de secuencia de
propagacion y mediciompara obtener mas informacion sobre los archivos de propagacion y
protocolo.

6.1Realimdda adquisicion de datos

La adquisicion de datos se controla dentro del elementonéaul 'Medida", bajo el cual hay
nueve paginas "Progrest, "Resultados de resistividgd"Pseudoseccidn "Electrodos,
"Posiciones de electrodpsTabla VES "Curva VES"Curva de registro de pozg''Registro
de pozd.

|Na\rigatinn Menu

[rix

> BB Projects
> X Settings

%> Pseudosection

! 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 ment Medida y el subelemento
de progreso marcados

6.10.1 Iniciamdedi&zion

Inicio de una medicion

0 Vaya a lgpagina 'Medida/Progrest

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

0 Mueva el resaltado a la fila <Comenzar a medir> (Figura 58)
0 Presione <OK>
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iNota! Si no se muestra <Iniciar medicion> significa que aun no se ha definjdo la
posicion de la P.K. Seleccione <Crear nueva estacion (Roll Along)> para
registrar la posicién de la estacion.

@ Project6

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

' < start Measuring >
D < Create New Station (Roll Along) >
® 11:01 Created a new station at 0;0;0

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

Figura 58 Comando Iniciar medicién al medir el progreso Pagina

Si la configuracion de medicion implica la transmision 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 dialogo de advertencia de descarga eléctrica
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6.10.2 Test de caldagamidos

El primer paso de la fase de adquisicion 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 medicion, 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 comparacion con los umbrales y la corriente seleccionados,
pasaran. En este caso, el proceso de medicibn comenzard inmediatamente&siespque
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 esperara las instrucciones del operador. Naveguepaaitea
"Medicién / Electrodo(Figura 60) para ver los resultados detallados.

“> } @ Project6

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) [
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 0Ok (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 1460 Ok (AB:6 MN:43)
osss: o o et RREGIN hd

== | @ - | 11:10

Figura 60 Estado del contacto del electrodo Pagina

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 extraccién. A continuacion, asegurese de que los
electrodos estén bien conectados a tierra (martillear mas profundo, repasicligeramente,
agregar agua, duplicar electrodos, etc.), luego suelte el boton de paradénigie las
mediciones. Esto volvera a probar automaticamente todos los electrodos "Malo", "Fallo" 0 "Sin
contacto"; NO volvera a probar los electrodos que wa lpasado. Después de volver a realizar

la prueba, el instrumento comenzard la encuesta o producira otro mensaje fallido. En caso de
que otro falle, repita el proceso de localizar electrodos deficientes e intentar mejorar su
conexion a tierra. Vuelva a frar 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 pruebad&ods RS OANE mMnannn m0  L32 NJj «
electrodos pasan, se debe garantizar un buen contacto. Sin embargo, si la mayoria de los
electrodos son "malos"”, pero tienen valoresrdsistencia de contacto similares, esto indicaria

que la tierra es generalmente mas resistiva; considere aumentar el umbral, reiniciar la

medicion 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 puedehacer a través del menu emergente (al que se accede presionando la tecla OPT)
manualmente o eligiendauna opcién automatica, por ejemplo, excluyendo todos los
electrodos "Defectuosos”. También es posibkeluir un cable completo a través daknu
emergente. Los electrodos excluidos tendran una "X" juntdl@s en la primera columna;
aquellos que se vean obligados a usarse a pesar de no pasar la geueleztrodogendran

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 cuantas veces se usara ese electrodo para
la inyeccion de corriente, "MN" es cuantas veces mediraléje.

6.10l&formacida progreso

El progreso de la medicién se muestra epdgina "Medicion/Progreso(Figura

] } 8 Projecté

/] @ 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

Figura 61Pagina de
progreso

La parte superior de lpagina "Medicion/Progresothuestra la ubicacion y la extensiéon de la
extension del cable (en la posicion relativa del electrodo y la distancia absoluta), y cuales de
los cables aun estan activds 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 lzarra de estad@n la parte inferior de la pantalla muestra el progreso
en términos de cuantas mediciones se han escrito en el disco en comparacién con el nimero
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 posicién
determinada de la estacion, lbarra de estadomostrara "jMedicion realizada!" y la fila
<Detener medicion> se reemplazara con la notificacion "No hay puntos de datos para medir"

T

} B Projectl6

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
I < 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

=== W - |® 15:34

Figura 62Ejemplo de medicion lista

Todos los eventos significativos que ocurren durante el proceso de medicién se enumeran en
el registro en lapagina "Medida/Progreso”Es importante verificar las diferentes partes de la
pagina deprogresodurante la medicién. 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 Capituh2 Exportar una tarea como un
archivo TXT (texjy

Un tipo de evento que puede ocurrir y registrarse en este registro es un error de medicion.
Estos eventos normalmente activarian un cuadro diélogo Error de mediciddurante la
recopilacién de datos. Para obtener mas informacion sobre este manejo de errores, consulte
el Capituld.13Errores de medicién

6.10.4¢€ones de visualizacion de datos

Los datos se pueden ver y analizar durante la recopilacién de datos en mas de un formato. El
mas diagnéstico y util para el control de calidad en la medicion son los resultados de la tabla
que se muestran en lpagina "Resultados de medicion / resistividéeigura 63. Como esta
pestafia esta adyacente a f@gina"Medir/Progresd, es facil cambiar hacia atras y hacia
adelante entre las dos durante la medicion utilizando las combinaciones de teclas <Examinar>
y <Mayus>+<Examinar>.
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Resistivity Results
M42 Tx: 9.9_5mA 29.7V 296mW 2.96k0 32.5°C

El E2
1-15  1-20
120 125
125  1-30
130, 248

23] 2.8
2.8  2-13

2-13| 2-18

1-10 223

U &l

2.9av

2.97v
2.95Vv
2.97Vv
3.02v
3.02v
2.97Vv

10.1mA

SDev
(0.0%e0) N=1
(0.0%0) N=1
(0.0%e0) N=1
(0.0%o0) N=1
(0.0%0) N=1
(0.0%e0) N=1
(0.0%e0) N=1

(0. 0°/oo) n=1

Measuring: 35/1260 RES n=1
Figura 63 Resultados de resistividad Pagina

T

[ Resistance \ App. p » Chargeabil. \

2920 8.8507kQm
2950 24.353kOm
293Q 39.498kQm
2950 46.297kQm
300Q 40.390kOm
300Q 24.713kOm
2950 8.9490kQm

27.2V (0.0%0) n=1

| =) | )| @

fm Project6
/) il Gradient_1

|® 11:53

El nimero de medicion ("M42") y los valores clave de la sefial transmitida se muesghn en
encabezado, inmediatamente debajo del titulo deplagina. Estos son los valores de
configuracion del transmisor para esta medicion, determinados por una breve inyeccion de
prueba realizada al comienzo del ciclo de medicion y limitados por la configuracion del

transmisor definida por el usuario.

iNota!

El nimero de medida no se restablece al crear un ndewveao cambiar
entre Tareas se incrementa continuamente dentro de Bnoyecto

Un ciclo de medicion puede presentar resultados de cualquier cosa entre uno y doce de los
canales de entrada, més el canal transmismnitoreo (Tx). El nUmero real de mediciones
depende del nimero de canales de entrada activos en la licencia del instimneglisefio

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 Qd\° de electrodo), tension medida,
desviacion tipica normalizada (coeficiente de variacion), resistencia, resistividad aparente vy,
en su caso, capacidad de carga. Tenga en cuprdda desviacion estandar normalizada se
LJzSRS Y2aGNI NI Sy LR2NOSyidlraS &:0

2

LISNXYAE &:00

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 configuracion corta. Esto es especialmente ciertd easo del voltaje que

varia para mantener una corriente constante durante la medicion. La tabla muestra, de

izquierda a derecha: canal Tx, ubicaciones de electrodos para el par de corriente, corriente de

salida, desviacion estandar normalizada paradariente, voltaje de salida y desviacion
estandar normalizada para el voltaje. Nuevamente, la desviacion estdndar normalizada

LIdzSR S

LINBASY Gl N Sy

L2 NOSy Gl 2SS &7:0

2

LIS NJY A f

Una vista de datos alternativa disponible en el instrumento es la pseudoseccion, como se
puede ver en Ipagina "Medida/Pseudoseccit(Figura 64.
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\ T @ Project6
T A s © } il Gradient_1

Pseudosection

5.97
4.50 26.50
- s
536.23 124364.74

Measuring: 357/1092 == |'® - |® 11:58
Figura 64 Pagina de pseudoseccion

6.10.5 Pausandmgi@a@quisicia datos

Pausar o detener la medicion

0 Mueva el resaltado a la fila <Dejar de medkig(ra 6]
0 Presione

<OK>o

0 Presione <ReprodueRausa>

La funcion de pausa espera a que se complete el ciclo de medicion activo antes de activarse.
Como tal, pueden pasar unos segundos antes de que se muestre el cuadro de dialogo de pausa
de medicion Figura 6% Desde este cuadro de didlogo es posible reanudar o detener el
proceso de adquisicion de datos.

d Mover el resaltado a la fila adecuada

0 Presione <OK>

< Resume Measuring >

< Stop Measuring >

Figura 65 Cuadro de dialogo 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 ninglin cuadro de dialogo al detenerse de esta maneearRatar,
suelte el boton Detener y pulse
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<ReproducikPausa> o vaya a la pagindedir/Progresd vy seleccione <Comenzar a medir>.

6.10.6 Borramdoipersirvolver a medir datos

Si se detecta un problema con la adquisicion de datos, el proceso de medicion 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.

Eliminacion de datos

0 Detener una medicion en curs6.10.5Pausar y detener la
adquisicion dedatos)

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

0 Presione <Opciones>

0 Resalte "<Eliminar medidas después de Mxxxx>" (donde Mxxxx
representa un ID de medicio(fyigura 6%

0 Presione <OK>

=< Delete measurements after M2071 >

Figura 66 Menu de opciones Eliminar puntos de datos

Esta accién eliminara los puntos de datos y creara una nueva entrada en la lista de progreso,
"Deleted 'Measurement MxxX,...,Mxxx n=xxxFigura 6J. La seccién "Mxxx" muestra el
intervalo de ID denedicidn que se eliminaropel valor "n" es el nimero de puntos de datos
eliminados(recuerde que un solo ID de medicion 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

=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. Fe

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

L s .- Mg b _— =]

4 O
& S D

Figura 67 Ejemplo de puntos de datos eliminados
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Recuperacion de datos

0 Detener una medicion en curs6.10.5Pausar y detener la
adquisicion delatos)

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

0 Presione <Opciones>

0 Resalte "<Recuperar 'Medidas MxxX,...,MxXxx n=xxx">" (Mxxxx
representa un identificador de mediciorfigura 63

0 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 creara una nueva entrada, esta vez llamada "Undeleted '‘Measurement
MXxxX,...,Mxxx n=xxx", con los mismos ndmeros que la entrada elimiRraglad 69.

r g Project6

Mg ‘ 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 mediciébn (con la pégina

"Medicion/Progres® que muestra "No hay puntos de datos para medir"), las mediciones se
pueden iniciar nuevamente cuande hayan eliminado algunas entradas de datos.
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6.183ondetéctrioeerical

El sondeo eléctrico vertical, VES, se puede llevar a cabo utilizando un conjunto de cables VES
estandar y moviendo manualmente cuatro electrodos. Los cuatro electrodos se conectan, a
través de cables, a los conectores C1, C2, P1y P2 en el panel finBEhL&®Rsecuencia, la

pagina "Medida / Electrodogjara una tarea VESe vera similar a la que se muestra en la
Figura 70.

Se dice que el instrumento LS esta en modo VES cuataleda activaes una tarea VES, es
decir, latareafue crea@con un protocolo VES.

7 fm Projecté
;1;;: @ } @ 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 70La pagina de electrodos en modo
VES

Las posiciones de los electrodos estan predefinidas en un protocolo de medicion y, por lo
tanto, las coordenadas de los electrodos se guardaran automaticamente junto con los datos
medidos. Los protocolos de medicién deben escribirse en un formato esfemisulte el
Apéndice C. Archivos de secuencia de medicidn y propagatiohArchivos de protocolo en
formato XML para VES).

En el modo VES habra principalmente cugigminas
involucradas:

- La pagina "Medir/Progreso”(Figura 72 se utilizara para iniciar y detener las
mediciones como de costumbre. La elecciéon de cudl de las posiciones predefinidas de
los electrodos medir también se puede configurar desde pétana

- La pagindPosiciones de mediciéelectrodos"(Figura 73 muestra una lista de todos
losposiciones de electrodos predefinidas endeea activa Las posiciones de los
electrodos puederse configurard manualmente (y se creard una nueva posicion
temporal del electrodo) desde espé@gina

- la pégina‘'Medicion'Curva VES{Figura 79 muestra una curva de sondeo de las
mediciones realizadas hasta el momento en la tarea activa.

- La pagindTabla de medidd¥ES"(Figura 8) muestra una tabla revisable de la
mediciones realizadas hasta ahora en la tarea activa.
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6.1 Admistrar lposici@e electios

Las posiciones de los electrodos para una tarea #EManejan de manera diferente segun

el tipo de matriz. La mas comudn es la matriz de Schlumberger y, para esta disposicién de
electrodos, las posiciones se dan codlistancias "MN/2'y "AB/2",donde MN es la distancia

entre P1y P2, y AB es la distancia entre C1 y 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) estan atenuadasedrcuadro de dialog "Crear nueva tarea" para VES.

Connection
(" Tape measures cables ,()

%, = &

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

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

Figura 71 Esquema de un disefio VES (Schlumberger)

En el modo VES, con un protocolo Schlumberger seleccionado, se mosadiidea con una
posicién de electrodo "MN/2 y AB/2Zn la pagina derogreso(Figura 72. Esta es la posicién
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 reatimediciones en todos los intervalos.

{:.\{;\ ‘ @ %M@ ; Z @ ’ .ﬂp;?:lcutl:berger_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 72La pagina de progreso en modo VES

67



ABEM TerrameterL2

Cambiar la posicién activa del electrodo desde la paginaagreso

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

0 Presione <lzquierda> y/o <Derecha>

Esposible crear nuevas posiciones de electrodos personalizadas en la pagina "Posiciones de
medicion /electrodos'(ver mas abajo) que luego pasan a formar parte de la lista predefinida.

A continuacién, se pueden seleccionar como la posicion activa del electrodo de la misma

manera que las posiciones predefinidas del electrodo, utilizando las teclas de flecha izquierda

y derecha.
7 )
% % @ i'/;';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' >

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

Lapéagina Posiciones de electrodégyura 73 enumera todas las posiciones de electrodos del
archivo de protocolo. La flecha amarilla se coloca en la linea que corresponde a la posicion del
electrodo activo. Esta posicidon del electrodo es la que se muestra en la segunda fila de la
pagina deprogreso(Figurar2). Lapagina de posiciones de electrodestara vacia cuando el
instrumento no esté en modo VES.

Cambiar la posicion activa del electrodo desdedgina Posiciones de electrodos

0 Resalte la posicion requerida del electrodo en la lista

0 Presione <OK>

Se puede crear una nueva posicién de electrodo personalizada para su uso durante la sesion
de medicion.

iNota! Las posiciones de electrodos personalizadas no se guardan en la lista dg forma
predeterminada y se perderan al apagarse seicambia el proyecio latarea
activos Para conservarlos, utilice la opcion de guardar o cree un archiyo de
protocolo VES personalizado para cargarlo en el instrumento.
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Creacién de una nueva posicion del electrodo

0 Vaya a lgpagina "Posiciones de medicién/electrod@&gura 73

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

0 Presione <OK>, se mostrara el cuadro de dialogo Crear posicion del electrodo
(Figura 7%

0 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 dispersion del electrodo.

0 Elija la configuracion correcta (Si 0 No) para "B Remote" y "N Remote"
(utilizado para levantamientos postmste y poledipolo).

Si 'B Remotko "N Remoté se establece enSY, entonces cualquier nimero
especificado para
"B[m]' 0 "N[m]" seran ignorados.

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

La nueva posicion del electrodo se mostrara como primera epadiciones de |os
electrodo$
y se convertira en la posicion activa automaticamerigyra 7%.

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 [m]: -0.75

< OK >

< Cancel >

Figura 74 Cuadrade dialogo Crear posicién del electrodo

RiAz 5

Electrode Positions

B Project2

776 1
@ l'/:':ﬂ ’ il VES Schlumberger_1

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

MName =

-: ‘Create 'Electrode Position' >

> 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 75Resultado del uso del cuadro de didlogo Crear posicion del
electrodo
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Eliminaciéon de una entrada dellsta Posiciones de electrodos

0 Resalte la posicion requerida del electrodo en la lista

0 Presione <C>y confirme

Eliminar todas las entradas o guardar la ldggosiciones de electrodosmo un

nHavae-BeEatacale
Nucvuo pPJrotucuivu

0 Presione <OPT> para abriramladro de dialogo
Guardar Figura 76

d Seleccione < > Borrar lista y

presione <OK> O

0 Edite el nombre del protocolo, segun sea necesario

0 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

6.11.2 Realizamdedioi&tV

Inicio de una medicién VES

0 Elija una posicion de electrodo utilizando uno de los métodos descritos
anteriormente

0 Asegurese de que los electrodos se hayan movido a la posicion fisica
correcta y verifigue que el equipo de campo y otras personas estén
libres de electrodos y cables

0 Sila seleccion de la posicion activa del electrodo se realiz6 desde la
pagina de posiciones de electrodusgelva a la pagina geogresq la
forma mas rapida de hacerlo es presionar <Reproducir/Pausa>

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

d Presione <OK>

0 Ahora se mostrara la advertencia de seguridad previa a la medicién
la medicién comenzard 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 7wuestra lapagina de progresdurante una medicion de VES. La medicion puede
pausarse, detenerse y reanudarse como se describe en el C&pftQl6Pausa y detencion de
la adquisicion delatos.
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iNota! Si alguna persona o animal se acerca a la disposicién del electrodo durante la
medicién, es aconsejable detener la transmision de corriente
inmediatamente con el botén rojo de parada en el panel final |del
instrumento

T } fm Projectlo

il Schlumberger_1

LA

Progress

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

< Stop Measuring >

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

Measuring: 0/1 | =) | () | W B 10:23

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

Cuando la medicidn esté lista,Harra de estadenostrara "jMedicion realizada!" y la fila de
paradade medicién se reemplazara con una declaracién "No hay puntos de datos para medir
(Figura 78.

No datapoints to measure

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

Medicion del siguiente punto de datos

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

0 Presione <OK>

6.11Crva de sondeo SEV

En el modo VES se mostrara una curva de sondeo en un diagrama logaritmico doble en la
pagina dda curva VE8-igura 79. La profundidad de enfoque (penetracion 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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v ’_-_.,-'_ E ’- GW1_VES

w A\ @ VES Schlumberger_1
VES Curve
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Figura 79 Ejemplo de pagina de curva VES

6.11T4ll de SEV

La tabla VES enumera todos los puntos de datos recopiladosagadactiva con la medicion

mas reciente primero. Usando las teclas de flecha <Arriba> / <Abajo> se desplazara por los
resultados; La pantalla se actualizara automaticamente con el siguiente conjunto de valores
de datos cuando se desplace mas alla de la parte imfdé la lista inicial.

A r—— N o R ey VES

0/ { ;-';Z ’/,,,/ X . 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% 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% 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 |® 09:16
Figura 80 Ejemplo de péagina de tabla VES
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6.1Registoe poron dierramelss$00

El Log 300 es un sistema de registro fngplay para toda la familia de productos
Terrameter. El Terrameter Log esta disefiado para talar a una profundidad de 300 metros.

Este sencillo accesorio de registro permite delinear los limites de la formacion, lo que puede
ayudar a informar sobre las diferencias en la infiltracion, la porosidad y la permeabilidad
mediante mediciones de potencial propio y resistividad. En circunstarfavorables, 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 estimacion de los
soOlidos disueltos totales (TDS). Las zonas desaliaidad pueden localizarse y sellarse
mediante revestimiento y cementacion.

6.12.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 30Figura 8) 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 paradferencia de potencidl retorno de corrientey 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 estad marcado a intervalos de 1 m, corderen

el hombro de la sonda de registro. Se encuentran tres gatos cilindricos

5,6 m, 1,2 my 0,4 m de 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 Figura83). El extremo interior inferior de la sonda, la camara, tiene un electrodo de
anillo (el electrodo de0,4 m) y un electrodo en el centro (el electrodo de la cdmara). El
electrodo central también contiene el transductor de temperatura. El extremo de laregam

se coloca en angulo para mejorar la circulacion del fluido en la camara a medida que se mueve
la sonda. Tres orificios en la pared de la camara permiten que escape el aire, asegurando asi
un buen contacto del electrodo con el fluido.

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

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

Cabl

Chasis de
mochilero

able de registro ~
Lad
] |
>50m |~ > 50
Electrodo m = | Electrod
de ode
potencial corriente
referencial | de
} | 56m retorno
|
= |
|
) I 12m]
|
| Comida para llevar
|
|
) 04m_d
|
Sonda
hombro
electrodo

Anillo y electrodo
de camara

Figura 84 Descripcion general del cableado y disposicion de los electrodos

Sonda
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El conector deorriente de retornalebe 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 conectode referencia de potencidebe conectarse a un electrodo de potencial de
electrodo de referenciae 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 conexion 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 realizar4 una autocomprobacién, que
tarda unos segundos. Durante la autocomprobacién, se escucharan unos pocos clics de la
unidad electronica en el marco de mochilero.

iNota! Durante la operacion de registro no debe haber conexiones a los
terminales CAC2 y P42 en Terrameter LS 2.

Una breve introduccién a una sesion normal de registro de pozos con referencias a los
capitulos relevantes:

1. Configurar el hardware (consulel2.])

2. Hacer una prueba de electrodos (\&012.5.9

3. Verifique el nivel del agua (v6r12.5.9

4. Ejecute una rutina de despolarizacién (conseltE2.5.3

5. Temperatura de preparacion y SP que se mediran en la fase de registro descendente
(véaseb.2.2

6. Resistividad de configuracion e IP que se mediran en la fase de registro ascendente
(véases.2.2)

7. Realizar un registro descendente (temperatura y SP registradod).(\&5.5

Realizar el registro (resistividad e IP registrados)g\t.5.5

Guarde los datos grabados como LAS y realice rutinas de posprocesamiento (consulte

6.12.9

© ®

El Terrameter LS 2 utiliza el concepto'teodos de medicidh para facilitar diferentes
operaciones durante una sesion de registro de pozos. Se cubren tres tipos diferentes de
operacion:
- Preparacion (prueba de electrodos, despolarizacion, verificacion de nivel)
- Registro hacia abajo y hacia arriba (hacia abajo, hacia arriba)
- Medicion de un solo valor, una para cada tipo de medicién (temperatura, tension SP,
normal corto, normal largo, lateral largo, resistividad del fluido).

Un resumen de los modos de medicioén:

HaciaAbajo 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
de medicion diferentes para cada paso

Prueba de Prueba de los electrodos de registro C y P remotos
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Despolarizar Ecualiza los potenciales del transmisor acumulados antes de le
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 corrient
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

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

Cuando se asume una alta precision 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 vagdas wmientras
espera que se establezca el equilibrio. El registro de temperatura debe ser el primer registro
en cada estacion, ya que se requiere agua intacta.

Para reducir la polarizacion de los electrodos, atribuible a mediciones previas de resistividad
o0 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 mostrara la resastigel medio circundante.

La corriente se inyecta a traves 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. ElI Terrameter LS 2 mostrara la
resistividad del medio circundante.

La corriente se inyecta a través de la extraccion de 5,6 m, mientras que el potencial se mide
entre el electrodo de anillo en la parte inferior de la sonda y la extraccion 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 camara. La resistividad del fluido se calcula,
se presenta en la pantalla y se guarda en el Terrameter E® & caso de pozos de diametro
pequefio, se necesita una correccion. En la siguiente tabla se enumeran los factores de
correccion 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 sélidos disueltos totales (TDS) en el fluido. Esto se usa a menudo
como un medio para estimar la calidad del agua.

La resistividad es una funcién 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 conversion aproximadas para obtener tavicesisa
temperaturas estandar comunes son las siguientes:

r18=rT (0,62 + 0,021 T)
r20=rT (0,58 + 0,021 T)
r25=rT (0,48 + 0,021 T)

donde T es la temperatura medida del fluido €d(en la gama 5 50 C para que la
conversion sea valida)ryT es la resistividad del fluido medida a esa temperatura.

La concentracion de iones que se encuentran cominmente en el agua subterrdnea a menudo
se informa en peso en partes por millon (ppm)."@pm" 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. EI TDS para un promedio de muestras de agua subterranea
natural se estima como:

TDSppm = 640025  Donder 25 esta enWma 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, W?, 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 subterrdneas tienen conductividades de mucho menos ddyl S/m
dado que este método se usa a menudo para determinar el TDS del agua subterranea), a
menudo es mas conveniente usar mS/m.

78



ABEM TerrameterL2

6.130perandostema degistro de pozos

Suponiendo una familiaridad basica con el Terrameter LS 2 (consulte el Cap#ulderfaz
de usuari), estos serian los pasos para configurar una sesion de registro de pozos:

1.
2.

5.
6.
7.

Cree un nuev@royecto.
Crea una nuevtarea:
a. Seleccione epliego de SASLOEI protocolo se establecera &egistro 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
paginas de configuracién
(consulte el Capitulb.2.2Configuracion de adquisicién de datd2or ejemplo, si tanto
la resistividad como la IP son
deseado, elija el modde medicion RES, éRel modoRES, IP10Wso
la pagina "Configuracién/Configuracién de registro de popasa definir qué tipos de
medicion registrar durante las partes hacia abajo y hacia arriba de una sesién de
registro de pozos.
Para el registro normal de pozos (consulte el Cap@ul@.2Vista rapida: una sesion
normal de registrode pozos) se recomienda que cada sesion se inicie con estas
funciones, si corresponde, y en este orden:
Prueba de electrodos
Comprobacion de nivel
Despolarizar

Lapagina "Registro de medicién/poz(Figura 8% es donde se realiza la mayor parte de la
interaccion del usuario para las sesiones de registro de pozos.

EyEEE— -—;— -—7— . 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 85P4agina de registro de pozos con Despolarizar seleccionado

Las interacciones béasicas par@égina "Registro de medicion/perforaciéee describen en el
siguiente subcapitulo, y los capitulos siguientes describen los diferentes modos de medicion.
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6.12.5nleraccion basica delasismomda degistro de pozo

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

Seleccién de un modo de medicién

d Resalta la fila "Modo de medicion"

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

Inicio de una medicidn

0 Resalta la fild<Inicio>"

d Presione <OK>

Detener una medicién

0 Resalta la fila "<Stop>"
La fila <Inicio> cambiara a <Detener> cuando una medicidn esté en curso
d Presione <OK>

Aumentar o disminuir manualmente el nivel de la sonda segun la distanaaal
(consulte Ta' pagind4)

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

El nivel de la sonda aumentara o disminuira segun la distancia de paso
definida por el usuario (e&spaciado minimo de electrodosnltiplicado por
el multiplicador de intervalo de paso hacia arriba o hacia abajo)

Edicion manual del nivel de sonda

0 Resalte la fila daivel de sonda

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

0 Introduzca un nivel de sondeo personalizado, consulte el Ca@iplLos
emuladores de teclado

Edicion del nivel de fluido

0 Resalte la fila Nivel déguido

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

0 Introduzca el nivel de fluido deseado, consulte el Cap8®Los emuladores
de teclado

iNota! Los modos de medici@owny Upactualizan automaticamente el nivel de|la
sonda después de cada medicion, listo para la siguiente lectura. Por lo tanto,
cuando las lecturas cambian degistro DOWNa UP, serd necesarid
aumentar un intervalo antes de medir para repetir la lectura tomada @n la
Gltima medicion DOWN. Esta sera la posicion correcta para la primera de
las mediciones hacia arriba.
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La fila <Start> cambiar&ifura 8% si se ha presionado el botdel interruptor de seguridad
(la posicién de bloqueo seguro). En este caso, no pasara nada si se seleccionaparidale
de emergencig 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 pagina de registro del
pozo

Para todos los modos de medicion en los que se transmitira corriente, se mostrara una
advertencia, consulte el Capitusol0.1Inicio de la medician

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 deadectrod

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.

Ejecucion de una prueba de electrodos

0 Seleccione ahodode prueba de electrodo

d Iniciar una medicion

0 Siga las instrucciones del primer cuadro de dialégguia 87
0 Presione <OK>

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

0 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 dialogo de prueba de electrodos

6.12.5.3 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 despolarizacion tarda aproximadamente 10 minutos.

Ejecutar la rutina de despolarizacién

0 Selecciona ehodoDespolarizar
d Iniciar una medicion
0 Siga las instrucciones del primer cuadro de dialéggufa 88

0 Después de cinco minutos, se mostrara el segundo cuadro de dialogo

0 Después de cinco minutos mas, la despolarizacion se completara

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 88Los dos didlogos de despolarizacion

82



ABEM TerrameterL2

6.12.8C4dmprobadémivel de agua

Ejecutar una comprobacion de nivel

0 Seleccione ehodoComprobar nivel

d Iniciar una medicion

0 El primer dialogoFigura 89 indica al usuario que baje la sonda al pozo

< Cancel >

< Next >

Figura 89 Cuadro de dialogo de nivel de primera comprobacién

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

0 Se muestra un cuadro de didlogo de indicador de niiglfa 99. La
imagen en el cuadro de didlogo cambiard automaticamente dependiendo
de si se detecta agua 0 no, mostrando respectivamente que la sonda
debe bajarse o subirse para determinar con mayor precisién el nivel del
agua.

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

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

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

< Cancel > < Cancel >

< Next > < Next >

Figura 90 Cuadro de dialogo Indicador de nivel
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6.12.5.5 Modoedieibxia abajbgcia arab

Estos estan disefiados para ser lnedos demedicion "normale$para el registro de pozos,
utilizados para la mayoria de las mediciones. Estos modos ayudan a automatizar una sesion
de registro actualizando automaticamente el nivel ldesondapara la siguiente medicion,
indicando al usuario a qué profundidad bajar o subir la sonda.

Registro de ejecuciéon DOWN

0 Seleccione ahodoAbajo
0 Tomar una medida
0 Tenga en cuenta el nuevo nivel slenday baje la sonda en consecuencia

Repita estos dos Ultimos pasos hasta alcanzar la profundidad maxima deseada

Ejecucion del registro UP

0 Selecciona ehodoArriba
0 Tomar una medida
0 Tenga en cuenta el nuevo nivel slenday aumentela sonda en consecuencia

Repita los dos ultimos pasos hasta llegar a la posicion final. Recuerde, $i el
registro UP va a comenzar a la misma profundidad que finalizé el registfo
DOWN, la profundidad de la sonda debe editarse primero, ya que el
software habra movido la posicién geofundidad 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 plegima(Figura 91

@ LOGTEST

{;‘f,-\( 2’||@ ZQ } il Borehole logging_1

Borehole Log

Measuremode:  Up » z Prop. Value

|<61.0m Fluid 19.4750m
watart > 1-60.0m SN 524.320m
|-60.0m LN  294.410m

{-60.0m LAT 178.030m

< Move Up >

< Move Down > -60.0m  Fluid 20.5530m

-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]: I 58 [+59.0m SN 483.990m
|
|

Fluid level [m]: | -19.5

=== |'® - |® 10:53

Figura 91 Péagina de registro de pozos: tabla llena de valores medidos
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6.12.5.6 Modos deiaor

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.

Registro de pozos de un solo valor en ejecucion

0 Seleccione el modo de valor Unico deseado
d 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
medicidn de un solo valor.

6.12Babajaram datos de registro de pozo

El Terrameter LS 2 tiene upaginadonde los datos de registro del pozo se pueden ver como
curvas; esta es lagagina "Medicion / Curva de registro de pogeigura 92.

. LOGTEST
‘ Borehole logging_1

s X ©)

Borehole data

Borehole Log Curve

0.0

-175

-35.0

Probe depth{m)]

-70.0 : bt -
-053 146.45 293.42
App. p [Om]

|® 10:53
Figura 92Pagina de la curva de registro del pozo

| = | ) |

Leyendas utilizadas para las curvas:

Variable Icono
Temperatura Cuadrados rojos
Voltaje SP Tridangulos verdes

Corto Normal
Largo normal
Lateral largo
Resistividad de

Circulos azules
Cruces marrones
Cuadrados de color
Triangulos 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 ciba para exportar

datos de registro en formato LAS a una memoria USB (consulte el C@ditdBexportar una

tarea como urarchivoLAS).

No es necesario ejecutar la inversion 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 gigtrae
interpretativos. Para una presentacién mas basica, se puede utilizar un software de hoja de
célculo / graficos de uso general (por ejemplo, Microsoft Excel, Google Sheets o Golden
Software Grapher) para el trazado de datos. Esto puede requerir alggicion del archivo

de datos, por ejemplo, eliminar la parte del archivo antes de la seccién de datos.

Puede encontrar mas informacién sobre el formato de archivo LAS en el siguiente sitio web
http://www.cwils.org/products/#productdas.

6.18rores dmedicion

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 ddiadlogo Error de mediciécuando ocurra un problema durante un
ciclo de medicionla Figura 9&uestra 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 informacion general sobre el evento, con una serie de detalles sobre la
medicion en la que se produjo el error y, a veces, cuando corresponde, suigesr@ara la
resolucion de problemas. Para los detalles de medicion, se pueden dar cuatro valores:

- Tx enumera los electrodos involucrados en la transmision de corriente

- Carga estimadala carga medida por el transmisor de corriente entre el par Tx

- Corriente la corriente transmitida medida por el transmisor de corriente

- Codigo de estadoel numero de codigo de estado, asi como uno 0 mas textos
descriptivos
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En la parte inferior del cuadro de dialogo hay cinco comandos enumerados. Estos comandos
son los siguientes:

Dejar de medir la medicién se detiene. Funciona igual que el comando stop en el
Pagina de progreso.

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

Acepte esto y continleel 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 contintil punto de datos se marca como fallido

y la medicién se reanuda con el siguiente punto de datos. El cuadro de dialogo de

error no se volvera a mostrar para el mismo tipo de error que se produce mas
adelante en esta medicion.
- ¢Error recurrente? Haga clic aqui para ponerse en contacto con el servicio de

asistenciase abre una ventana con un cédigo @R generara automaticamente un

correo electronico proforma para soporte.

La Figura 9#iene algunos ejemplos adicionales de la informacion 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 continuacion se muestra una seleccion de mensajes posibles:

Parada de Se ha presionado el interruptor de parada de seguridad en el panel f

emergencia

Fuente de Verifique el estado de la bateria interna y/o externa. Tenga en cuenti

alimentacion baja una bateria de plom@cido de 12 V, sin carga, que muestra 12,0 V en

voltaje El medidor de prueba regular tiene una carga de alrededor del 25%. |
bateria de plomeacido saludable y completamente cargada debe mos
12,6 V-13,2V

¢ Resistencia de El contacto entre LS y electrodo (s) puede ser malo. Verifiqgue tod:

carga demasiado conexiones y cables

alta o sin contacto? o

El contacto entre los electrodos y la tierra puede ser malo. Utilice ur
los métodos comunes para mejorar la resistencia de contacto, es

regar los electrodos (con agua salada si es necesario), martill:
electrodos mas profundamente, usar mples electrodos, usar un med
conductor como arcilla o un gel de electrolitos, agregar electrodo
placa, etc.

87



ABEM TerrameterL2

Resistividad negativa

Intentar repetir la medicion a menudo solucionara el problema.
embargo, hay varias razones por las que se registran valore
resistividad negativos persistentes. Estos incluyen: mal coni
con los electrodos, bateria agotada, mala configuraciénlage
instrumentos, escombros y/o servicios publicos enterrac
factores ambientales o cables/conectores/relés dafiados. Pt
obtener méas informacién en este articulo:
https://www.guidelinegeo.com/helfarticles/negative
resistivitypor-qué-estoyobteniendevaloresde-resistividad

El transmisor se detuvt
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 e\
una mala calidad de los datos debido a la rapida variacion d
datos.

corriente/voltaje de salida. Esto puede suceder en areas donde
muchos desechos metélicos o servicios publicos debajo, o
cerca de, la propagacion del electrodo. Pruebe la accion propt
0 aumente el "Margen de variacion de carga" en la pagine
configuracion detransmisor

Transmisor inhibido
por la sefial de
seguridad del

hardware de la CPU

principal

Posible problema con la generacion de la salida de corriente
necesaria. Vuelva a intentar las mediciones y pongase en cont
con el soporte técnico si el problema persiste.

Transmisor de
alta temperatura
(sobrecalentamie

nto)

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

placa de clasificacion, intente que el aire se mueva
a través de Al o eventn anlinuele 11n nafin

El transmisor se detuwvt
debido a un error
inesperado

Vuelva a intentar la medicion inicialmente; Si el problema persi
pdngase en contacto con el servicio de asistencia.

Error en la configuracio
del transmisor

Posible problema con la inicializacion del transmisor pari
inyeccion de corriente. Vuelva a intentar la medicién y péngas
contacto con el soporte técnico si el problema persiste.

El relé esperado
encendido esta
desactivado

Hay muchos relés mecéanicos en la matriz de conmutacion y, a\
uno puede atascarse o terminar en un estado incorrecto. Rein
el instrumento "ejercitara" los relés y deberia resolver el proble

Si la advertencia se repite regularmente, comuniquese el
sanarte

Error de lectura de datc
A/D

El digitalizador en uno de los canales de medicién no funciona

correctamente. Intente medir nuevamente, si el problema
nersiste camiininiiese con el snnarte

ES1664 no esta listo

Normalmente, una interrupcién temporal en la comunicacién er
los
Terrameter y el ESI84C. El instrumento normalmente vuelve

intentar la conexién automaticamente y contintda. De lo contra
viielva a intentar manualmente la medicidn v <i el nrohle

Excepcion 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 e
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6.14Fna de ondaletanp

Internamente, el instrumento registra datos con la frecuencia de muestreo seleccionada en la
pagina ‘Configuracién/Configuracion del receptoEstos 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 ond&mnen queguardarse para

la mayoria de los proyectos, pero la opcidn de hacerlo esta disponible para permitir un analisis
detallado, o un procesamiento muy avanzado)atesefales recibidas posteriormente.

Los gréficos 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 sefal causadas por el acoplamiento de cables y similtrgridee ser

atil 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 Capitul®.2.2 Configuracion de adquisicicte datos se describe como se activa o
desactiva esta funcion. Tenga en cuenta que activar la funcién significa guardar grandes
cantidades de datos, formados a partir de un gran nimero de archivos individuales, que
pueden llenar el disco y tardaran muchertipo en transferirse del instrumento a un PC. No

se recomienda intentar copiar yroyectoque contenga datos de forma de onda completos

en un disco USB, ya que llevara mucho tiempo.

e drvow herys or fot bow 19 select dats Dot / fle in order 10 pot Al mavetorm dets

Figura 95 Datos completos de forma de onda vistos en Terrameter Toolbox
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6.18odo 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 gtelsignifica

que los periodos de medicién 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 transmisionadgenite, sino que el instrumento

mide como 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 roeaint® da primera

parte del tiempo de encendido mientras se carga el suelo. Con este nuevo modo de medicién,
tanto los datos de resistividad como los datos IP se mediran durante el tiempo de encendido,
Yy No se necesita el tiempo de apagado.

50% duty cycle waveform 100% duty cycle wavelorm
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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.

- La eliminacion 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 medicién IP del ciclo de trabajo del 100%,
consulte el Capitul®.4 Polarizaciérinducida(IP): Modo de medicion "RES, IP100"
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7ACTIVIDADES DESPAREDECION
7.Re empacatdostema LS

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

Verifiqgue que todos los equipos se recojan del campo; Una lista de verificacion 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
completanente 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.

7.Exportdaos mebhs

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 sulbsamitoiediante el

uso del paquete de software Terrameter LS Toolbox (a través de una conexion Ethernet o Wi

Fi), consulte eApéndice

Descripcion generdlerrameter LS oolbox

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

de datos debroyectoy la almacenen para su uso futuro. Puede resultar

gue se desee mas informacién de la que proporcionan los formatgs de
exportacion estandar. Ademas, en cakoque se requiera asistencia del
departamento de soporte de Guideline Ges,probable que se le solicite
gue envie el archivo de la base de datos mlelyectq ya que contieng
informacion esencial para un diagnoéstico eficiente del instrumento.

7.2.1 Exportar tarea comgoDA& archi

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.

Exportar como archivo DAT

0 Vaya a la pagina "Proyecthista de tareas

0 Resalte laareaa exportar

0 Presione <Opciones>

0 Resalte <Exportar tarea como DATFig(ra 97

d Presione <OK>

91



ABEM TerrameterL2

= 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 B8Bira 93.

A Do you want to export the selected task to an USB memory device?
/é (A Res2DInv compatible file will be created on the device)
ot

=< Yes >

< Na >

Figura 98 Cuadro de dialogo de confirmacién 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 exportacién apareceran atenuadas.

7.2.Exportearea como un archivo TXT

Exportar como archivo TXT

0 Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de tareas"
0 Resalte laareaa exportar

0 Presione <Opciones>

0 Resalte <Exportar tare@mo TXT> (Figura P9

d 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 B&Bira 10D,

S Do you want to export the selected task to an USB memory device?
/0 (A text file with the data will be created on the device)
.

< Yes >

< No >

Figura 100Dialogo de confirmacién de exportacion de
tareas a TXT

7.2.2 Exportar tarea como un archivo USF

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

Exportar como archivo USF

0 Vaya a la pagina "Proyectbista de tareas
0 Resalte laareaa exportar
0 Presione <Opciones>

0 Resaltado <Exportar tarea como USHgyra 101

0 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 101Menu de opciones de tareas

Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria (F&ira 102

L Do you want to export the selected task to an USB memory device?
o (A usf file with the data will be created on the device)

< Yes >

< No =

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

7.2 .Exportaarea comchivibcAS

LAS es a@cronimo de "Log ASCII Standard", que efotmato de archivo reconocido por la
industria adecuado para los datos de registro de pozos.

Exportar como archivo LAS

0 Vaya a la pagina "Proyectos/Lista de tareas"
0 Resalte laareaa exportar

0 Presione <Opciones>

0 Resalte <Exportar tarea como LABgra 103

0 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 103Menu de opciones de tareas

Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria B®Bira 10

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

Figura 104Exportar tarea al cuadro de dialogo de confirmacion de LAS
7.2.\xportaroyecto

Unproyecto completgse puede exportar a una memoria USB o unidad de disco. Esto copiara
la base de datos d@royectoque 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 exportacionde proyectoson 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 opcion copiar los datos a traves de
Terrameter LS Toolbox y una conexion Ethernet-&Mén su lugar.

Exportar urproyecto

0 Vaya a la pagina "Proyectassta de proyectos”
0 Resaltar eproyectoa exportar

0 Presione <Opciones>

0 Resaltado <Proyecto de exportaciomiglra 10%

0 Presione <OK>
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Confirme que desea exportar al dispositivo de memoria B&Bira 105

= Open Project Proj--227 >

= Delete Project >

= Export Project >

< Rename >

< Create New Project >

Figura 105Menu de opciones del proyecto

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

< Yes >

< No >

Figura 106 Cuadro de didlogo de confirmacion del proyecto de exportacion

7.3 Borrar proyecto

Eliminar urproyecto

0 Vaya a la pagina "Proyectassta de proyectos"
0 Resalte eproyectoque desea eliminar

0 Presione <Opciones>

0 Resaltar <Eliminar proyectokigura 10y

0 Presione <OK>

Confirme que desea eliminar gloyecto(figura 10§.

| 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 107Menu de opciones del proyecto

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

= Yes >

= No >

Figura 108Cuadro de dialogo de confirmacion de eliminacion
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8 FROBANDO, DIAGNOSTICANDO Y ENCONTRANDO L

El Terrameter LS 2 tiene autocomprobacion y calibracién 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 contrallidadcy
cualquier mal funcionamiento se informa al operador. La temperatura y el voltaje de la fuente
de alimentacion se monitorean y registran constantemente.

8.1Auto proe

Se puede llevar a cabo una autoprueba que ejecutara mediciones a través de circuitos de
referencia internos para determinar que los canales de grabacion 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 a lpagina "Configuracién / Receptoyconfigure:
- "Modo" a "RES" (otras configuraciones no son importantes)
3. Navegue a lpagina "Configuracion / Transmisar'configure:
- "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 alimentacién disponibleSi la potencia de salida es limitada (es decir, la fuente
de alimentacion 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 udegtador de corriente ABEM opcional), se
pueden seleccionar valores de corriente de hasta 2500 mA y se lograr4 una
autoprueba mas completa.
Cree una nuevtareay seleccione el spread "LS interno" y el protocolo "Autotest".
Inicie el procedimiento de medicion.
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
medicion. Ademas, las mediciones de resistencia se realizan a través de 1,5 ohmios
incorporadosy resistencias de 33 kOhm.
7. Una vez completada la medicién, los resultados se pueden exportar como un archivo de
texto para su inspecciér.os valores nominales de cada canal se muestran en el archivo
de textocon la columna "nota" que indica a qué prueba se refiere cada IMezF@ma 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.

o gk

8.2 Prueba de contdeuctdiles

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 neges.

Atosvoltajesstarapresentemn todas las comes de electrodc
durant&a puebaasegUrespienada ni nadsdocandtoscables
durant&pruebde 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 edicionMES). Asegurese de que
los extractores de electrodos no se toquen entre si ni con nada mas.

2. Cree una nuevatarea Yy seleccione la propagacién "CableTest" y el protocolo
"Prueba de continuidad del cable".

3. Navegue a lgagina "Configuracion / Transmisoy“configure la corriente de salida

méxima en 20 mA.

Asegurese de que "Prueba de electrodo" esté configurado en "No".

5. Inicie el procedimiento de medicidn. Si el cable es bueno, deberia ser posible tomar
todos bBsmediciones en el protocolo. Si hay algun problema de transmisién de
corriente, hay un problema con el cable.

B

iNota!l  Todos los nucleos de un conjunto de cables dado deben devolver ina
resistencia similar; El valor absoluto sera el resultado de la longitud y la
temperatura del cable.

o

Repita el procedimiento para todos los cables de electrodos.

7. Unavez completada la medicion, los datos se pueden descargar en LS Toolbox para su
inspeccion y exportar en formato de texto como documentacion de control de calidad.
Alternativamente, el archivo se puede exportar a texto directamente desde la pagina
"Lista de tareds

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 aistaaiiededor

de los hilos, humedad o suciedad entre los pines, o quemaduras en los conectores por
cortocircuitos debido a esa humedad / suciedad.

Se puede realizar una prueba de aislamierdbles 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 cabligearg 109 se debe
conectar un cable a cada uno de los conectores (1y 2).

Cable 1

Cable 2

Figura 109Dos 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 enla parte superior de la lista de electrodos (ver mas abajo).

3. Asegurese 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. Cree una nuevatarea y seleccione la propagacion "CableTest" y el protocolo
"Prueba dislamiento de cable".

5. Navegue a l@agina "Configuracion / Transmisor'asegurese de que "Prueba de
electrodo” esté configurado en "Si".

6. Inicie el procedimiento de medicién, que comenzara con la prueba de contacto del
electrodo.

7. Vaya a lpéagina "Medicién/Electrodogiara verificar el resultado de la prueba. Si el
cableesta bien,no debehaber contacto en ninguno de los electrodos a lo largo de los
cables; es decir, el texto en la columna Obebe decir "*Sin contacto*" para todos
los electrodos. Si haglguna conexién (consulta Figura 11)) 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.

Takeout 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 110La pagina de electrodos que muestra el resultado de un cable
defectuoso

8.4 rueba de union de cables

Hay dos pruebas de union 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 itepontdar

esos cables primero.

Durante esta prueba habrd altos voltajes en las tomas de electrodos.
Asegurese 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 union
del cable de la siguiente manera:

1.

Conecte el extremo de extraccion de un cable de imagen con un numero bajo en el
conector 1 del panel de instrumentos. Conecte el extremo de extraccion con niumeros
altos de un segundo cable de imagen en el conector 2 del panel de instrumentos.
Conecte la unién 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

Cree una nuevtareay seleccione la extension "CableTest" y el protocolo "Prueba de
unién de cables".

Navegue a lpagina "Configuracion / Transmisor'establezca la corriente de salida
maxima er20 mA y configure la prueba del electrodo en "No".

Inicie el procedimiento de medicion. Si el cable y la union del cable funcionan
correctamente, el instrumento deberia poder realizar todas las mediciones dentro del
protocolo. Si haygualquier problema de transmision de corriente Hay un problema
con la unién del cable.

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 conexion no deseada pebdesd a roturas en el
aislamiento alrededor de los hilos, humedad o suciedad entre los pines, 0 quemaduras en los
conectores por cortocircuitos debido a esa humedad / suciedad. El procedimiento para una
prueba de aislamiento de juntas de cables es elisige:

1.

2.

Ejecute una prueba de aislamiento de cables en un cable de imagenes como se
describe en el CapituB3Pruebade aislamientale cables.

Si la 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.

Reinicie el procedimiento de prueba de aislamiento de cables con la misma
configuracion. Tenga en cuenta que si usiedba de ejecutar la prueba de

aislamiento del cable, la configuracion sera correcta.

Vaya a Ipagina "Medicion/Electrodogyara verificar el resultado de la prueba. Si el
cableEl aislamientale la junta esque no debehaber contacto en ninguno de los
electrodos a lo largo de los cables; es decir, el texto en la columnadebmdecir

"*Sin contacto*" para todos loslectrodos. Si se muestra alguna conexién (conslalte
Figura 119 hay un problema con la union del cable.
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8.5 Diagnustie nhm

El Terrameter LS 2 se puede conectar a ABEM para realizar diagnosticos remotos a traves 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 danadtaternet. El
instrumento estd conectado a la LAN con un cabldlRIJEs 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 configuracion de red requerida del servidor DHCP cuando se inicie el servicio de
red. Tenga en cuenta que el servidor DHCP debe permitir direcdidd€sno registradas. Si

no lo hacela direccion MAC del instrumentizbe estar registrada en él. P6ngase en contacto
con el administrador de la red local sirexcesario. Para encontrar el MAC del instrumento,
consulte lapagina "Instrumento/Red".

Restricciones: El router o firewall de LAN no debe bloquear el trafico saliente en el puerto
1194 y debe permitir que el trafico entrante que se inicia desde el interior de la LAN se
devuelva al instrumento. Ademas, si la LAN esta usando NAT, no deba teshtP privada
10.17.23.x ya que la VPN la usara. La mayoria de las LAN de oficina cumplirdn con estas
especificaciones.

Si no esté familiarizado con la terminologia de esta seccién y tiene problemas con la conexion,
pongase en contacto con el administrador de red local.

El instrumento intenta establecer automaticamente una conexién de red segura con el
servidor de soporte de ABEM. Esto tendra éxito si el instrumento tiene una conexion de red
que permita la comunicacion VPN con la oficina de AREM.abemoffice.cony el puerto

1194.

Una conexion exitosa agregara una linea tun0 en la pagina de informacién de
red:

ethO : 192. 168. 10. 64
tunO : 10. 17. 23. 26 La direccion "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

Lok

\ el INTERNET | .

ROUTER

port 1194

Figura 112Diagnéstico remoto a través de VPN
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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 electronicosaipport@guidelinegeo.cor€ualquier comunicacion con

el departamento de soporte debe incluir el tipo de instrumento, el nimero de serie y, si es
posible, el numero de pedido original de ABEM. Esté preparado para que los ingenieros de
soporte puedan solicitar una copia de la baseddéos del proyecto desde el momento del
problema (para obtener detalles sobre cémo descargarla, consultpéeidice DDescripcion
general de Terrameter LS Toolpox para que el instrumento se conecte a Internet para
realizar pruebas; siga las instrucciones del Cap8ud®iagndstico remoto.

En caso de que ocurra una falla que no se pueda resolver en el sitio, se proporcionaran
instrucciones sobre cdmo devolver el instrumento. El flete a Guideline Geo debe pagarse por
adelantado. Para dafos o reparaciones fuera de los términos de la gar8fiid, Guideline

Geo presentara un presupuesto antes de realizar cualquier trabajo de reparacion.

Aseglrese 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 manteff@moaito

sobre cualquier actualizacién 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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En la adquisicion de datos SP, resistividad e IP, es esencial suprimir varios tipos de ruido de fuentes como Iz
polarizacién de electrodos, las corrientes teldricas, las redes de distribucién eléctrica y la industria. El Terrameter
LS 2 esta equipado coorovertidores AD sigméelta que tienen un filtrado de paso bajo incorporado y una
excelente supresién 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 lossdde IP de primera hora. En cambio, el
procesamiento de sefales 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 paradmetros:

PARAMETRO DESCRIPCION

Frecuenci Se configurara para que coincida con la red eléctrica local (50 Hz 0 60 Hz)

adela

Tlempo de Retardo desde el encendido de la corriente hasta que comienza la medicion (por ejemg
Tlempo de Tlempo de integracién (por ejemplo, 500 ms = 25 muestras @ 50 Hz)

Numero de Numero de ventanas de tiempo dentro de las cuales se utiliza la integracién 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 medicién IP (por ejem
Tiempo de Tlempo de mtegrauon de la sefial para una ventana de tiempo IP determinada (por ejel
integracion 20 ms /0,02 s), las ventanas posteriores deberian, idealmente, tener periodos mas larg

Los ciclos de medicion 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 medicidon estartimsecamente disefiados para minimizar los errores debidos a la variacion de los
potenciales de fondo durante el ciclo de medicion.

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 frecuenbiase y el tiempo de adquisicién para lograr un promedio y una supresion

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 adquisicion que sea un multiplo de 6C
milisegundos para suprimir dichoido 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 adquisicién 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 polarizesy el elemento metélico sdélido 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.

En el caso de la medicién de resistividad, el ciclo de medicion consta de un pulso de corriente positivo, doble
negativo y nuevamente positivoFigura 113 Al promediar los voltajes medidos, se elimina cualquier
desplazamiento cero y toda deriva lineal durante el ciclo de medicion.
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C""TE"F Delay Integration *also referred to as “acquisition” time
transmitted time  time
Time
Voltage
measured
[
sk ah s Y + & * Tim
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Figura 113Definiciones de tiempo de ciclo de medicion de resistividad, segun Krill (Krill P.
1979. JRM2ett jordresistansméatande instrument. Informe AEY, Departamento de
Fisica, Universidad de Lund)

9.3Polarizacidduciddr): ModaraalicilrESIP

En el caso de IP en el dominio del tiempo, generalmente se emplea una medicién 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 encendidctual. A continuacion, es necesario medir los niveles de tensién 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 mediciofrigura 114 Si no lo hace, puede provocar un aumento de magnitud en los errores

de medicion dentro de los datos de resistividad.

= : Periodo T >|

‘A tiempo'

Demorar Adquisicion

Actual
‘Tiempo de inactjvidad de IP'

Intervalos dg'medicion _\ / \
Figura 114Definiciones de temporizacion del ciclo de medicion IP
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9.4Polarizacidducidér): Modorslici®tESIP100

El ABEM Terrameter LS 2 flgorimer medidor de resistividad comercial del mundo en incorporar el innovador

y eficiente modo de medicién IP del ciclo de trabajo del 100%. Esta forma de medicion de IP elimina el "tiempo
de apagado” yen su lugar, extrae los efectos IP de las fases de cambio de corriente entre pulsos de corriente

positivos y negativos (0 negativos y positivos). Esto proporciona un mayor efecto IP para grabar y mediciones

mas rapidas que brindan mas oportunidades patitaajns resultados, todo lo cual da como resdtiaina mejor
relacion sefal / ruido.

Las siguientes paginas presentan el contenido de un libro blanco, escrito por Guideline Geo, para acompaiiar el
lanzamientode la funcién "IP100" en 2016.

9.4 Extracto decumeritbdiciones de IP eficientes en tiempo utilizando un ciclo de trabajo d

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 %gl@e significa que los periodos de medicién 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 transmisid@rréente, sino que el instrumento

mide como 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 terrametros 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 ahemmedira durante la primera parte del tiempo de encendido mientras se carga el
suelo. Con este nuevo modo de medicion, tanto los datos de resistividad como los datos IP se mediran durante
el tiempo de encendido, y no se necesita el tiempo de apagaddinfihar el requisito de un periodo de OFF,

ahora es posible medir IP dos veces mas rapido que con el método IP tradicional.

15 50% duty cycle waveform 15 100% duty cycle waveform
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| ] ! 1 I
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Figura 115A 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 pueeldin ocho pulsos en el mismo tiempo en

el que solo se lograron 4 pulsos con el ciclo de trabajo del 50 %.

9.4.Extracto decumerittayor calidad de los datos mediante la superposicion de la sefal

Durante las mediciones de resistividad e IP, la polaridad de transmision de corriente se cambia para eliminar

los efectos SP (potencial espontaneo) 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 consistir4 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 daeadptor de
polaridad, el efecto de carga comienza desde cero. Los valores de voltaje en el decaimiento IP suelen ser muy
pequefios 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 (potvo 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 respuests
IP. Con esta mayor respuesta IP, aumenta la relacion seidal/f8NR), lo que produce una mejor calidad de los
datos, ya que es mas facil diferenciar el decaimiento IP del ruido de fondo.

Los efectos de SP no corregidos pueden introducir errores en el calculo de la resistividad y los datos IP. Por es:
razon, los medidores de resistividad/IP normalmente usan lo que se llama eliminacion de tendencia SP lineal.
Esto significa que antes y degsude cada pila de medicion, 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 di
muestras de SP del inicio y el final del ciclo de medicion para cragendencia de fondo lineal que se utiliza

para estimar el nivel cero al integrar los resultados.

La eliminacion de la tendencia lineal del SP funciona muy bien si los cambios del SP son pequefios o varian a u
ritmo constante. Pero si los cambios de SP no son lineales o de mayor tamafio, la eliminaciéon de la tendencia
lineal de SP no sera ideal y daoino resultado una diferencia entre el valor de resistividad / IP integrado y real.

Las sefales IP medidas suelen ser muy pequefias, y la introduccion de este error en el valor IP calculado pued
tener un gran efecto en la fiabilidad del modelo final. Enugvo 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 mec
con mucha mas precision y se incorporaran en la resistividad y la integracion de IP para obtewmitado

mas preciso.

AMER AL KNKE AN

Figura 116Datos 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 estimiaetcero 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 naho 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 Beneter 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 PIl. Esto
significa que incluso si se han utilizado varias ventanas IP para aumentar la informacion de decaimiento al medir,
el software de modelado manejarlos datos como si solo se usara una ventana IP muy larga. Esto limita
severamente el alcance de la evaluacion decddidad, asi como las posibilidades de procesamiento e
interpretacion. Esta "simplificacion" de la decadencia de IP también puede afectar negativahergeltado

final en términos de precisién del modelo.

Utilizando Aarhus Workbench con los médulos ERT/IP, se analizaran todos los datos de decaimiento, utilizando
todas las ventanas IP. Esto brinda una visidon y comprensién mucho mejor de la calidad de los datos. El
decaimiento de IP se representa graficamem@strando 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 alin se pueden usar sEgnenos.

En todos los demas programas informaticos de modelizacion de datos IP en el dominio del tiempo, el resultado
IP s6lo puede representarse como imputabilidad. Para IP en el dominio de la frecuencia (a veces llamado IP
espectral) se han utilizado dos paranetadicionales, C y Tau, para ajustar la sefial IP y modelar los datos. Estos
parametros solo han estado disponibles anteriormente a partir de datos IP en el dominio de la frecuencia, pero
Aarhus Workbench es actualmente el Unico software disponible coaterente que ofrece esta capacidad para

datos IP en el dominio del tiempo mediante el uso de la parametrizacién deCGl@elas aplicaciones de los
valores de Tau y C son actualmente objeto de mucha investigacion, pero los usos potenciales incluyen la
obtencidon de informacion 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 relacion sefial/ruido es dos veces mayor con el nuevo método, la calidad de los datos IP sera
mucho mejorgue antes.

- Laeliminacién exponencial de la tendencia SP hace que los célculos de IP sean mas precisos.

Estos son factores importantes que refuerzan el argumento de que los transmisores externos de alta potencia
Nno 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

- Ultiliza el andlisis Coleéole o de angulo de fase constante para un mejor modelado IP

- Dos parametros IP adicionales, C y Tau (si se utiliza la parametrizacié@o@yle

Para aprovechar al méximo las ventajas del huevo modo de medicién 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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9.4 . Extracto del docurRedoencias

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 trabajc
realizado por Guideline Geo consiste implementar partes de los nuevos métodos en el ABEM Terrameter LS

2. Para obtener mas informacion y trabajos de investigacion, consulte las publicaciones de la Universidad de
Aarhus y la Universidad de Lund.

Olsson, R. (2016).Optimizacién de la adquisicion de datos de polarizacién inducida por el dominio del tiempo y el
contenido de informacién espectralind

http://lup.lub.lu.se/record/96ceed161a564696843806e38e53ce69

Olsson, P. I, T. Dahlin, G. Fiandaca y E. Auken. Medicién de la polarizacion inducida espectral en el dominio de
tiempo en el tiempo de encendido: disminucién del tiempo de adquisicién y aumento de la relaciérusddial
Revista de Geofisica Aplica@@15, 123, 6. 2015.

http://www.hgg.geo.au.dk/ref_manager/OLSSONZ2015.pdf

Olsson, R., Fiandaca, G., Larsen, J. J., Dahlin, T. y Auken, E. (2016). Duplicar el espectro de polarizacion inducic
en el dominio del tiempo mediante la eliminacién de ruido arménico, la correccién de deriva, la eliminacién de
picos, la compuerta coracy la estimacion de la incertidumbre de los datos. Revista Geofisica Internacional,
207(2), 774784. DOI: 10.1093/gji/ggw260

http://lup.lub.lu.se/record/c787b051c55¢46e7-bbcl-c1c3feblfbc8

Para obtener una lista completa de publicaciones, consulte los sitios web de la
Universidad de Aarhus y la Universidad de Lund.
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10APENDICE B. PROCEDIMENT@mRRA CONJUNTOS DE C,
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 g

y electrodos conectados. Antes de comenzar CUALQUIER medicion, i’ \
asegurese de que los cables y electrodos topogi@dino se manipulen \_} K

ni toquen. Mantenga todos los conectores secos y limpios. El mal A
manejo y mantenimiento de los conectores son las principales causas t’j’
de fallas en los cables. Siempre interconecte las tapas antipolvo

retiradas para mantenerlas limpias yesas durante las mediciones

(derecha).

10descripcion general de disposicioned tiel2dabies (2x21)

CABLE 2 INTO UPPER
LS INPUT(CONR. 2)
GABLE 1 INTO LOWER
LS INPUT (DN, 1)

GIBLEL

CABLE | . TKE-0T§
- e — I —
\ CABLE 1 2 —
FTTT T ... ... .. YT TT T T T T T T T T T T T T T T
1 21
Q CABLE 2

Figura 117Esquema de una configuracién de 41 electrodos, 2 cables; tenga en cuenta que los 21 cables de
extraccion utilizan una superposicion entebles, donde comparten un solo electrodo

D.1Aonfiguracion para 2 cables, 41 electrodos

- Silos cables se usan en su espacio de extraccion compteloque los cables primero, superponiendo
la Gltima y la primera extraccién (solo se hace con 21 cables de extraccion, cdadtifiara 11), luego
use las tomas para colocar los electrodos.

- Sise requiere un espaciado de electrodos alternatimida una linea recta a lo largo del suelo para
colocarelectrodos a lo largo del perfil topogréfico. Luego coloque la extraccién 1 del cable 1 adyacente al
primer electrodo era propagacioén. 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 méas de 1/10
del espacio entre electrodos.

- Cologue la comida para llevar 1 del cable 2 junto a la comida para llevar 21 del cable 1; Las dos toma:
compartirdn el mismo electrodo, creando una superposicidn entre los cables. Cuando los cables se
utilizan a su distancia total entre electrodos, estiongha 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.

- Cologue 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 extraccidn de
cables, evite enrollar y superponer excesivamente el cable de repuesto entre las tomas.

1A..Zreaproyectdarea palacabledl electsd
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- Desde Igpéagina "Bienvenida use la tecla <Examinar> para navegarg@lgina "Lista de proyectos"
(una pestafa a la derecha).
- Seleccione <Crear nuevo proyecto>phgina "Lista de tarease abre automaticamente.
- Seleccione <Crear nueva tarea>. Una ventana emergente solicitara selecciones para la configuracion de
tareas.
- Sprea: Selecciona "2x21".
- Protocolo: Elija la matriz de electrodos requerida.
- A continuacién, ingrese "Espaciado minimo de electrodos X [m]".
- Seleccione <Aceptar> para salir de la ventana emergente y pasar automaticamente a la configuracion.

10.1l@ciamedici@ara 2 cables, 41 electrod

- Seleccione <Crear nueva estacion (Rmhg)>.

- "Posicién de la estaciéon" es el primer electrodo en la extension completa, incluidos los cables que no
estan en uso; el valor representa la "posicion relativa del electrodo” en lugar de la distancia (es decir, la
extraccionl es la posicion del electrodo 0, la extraccion 21 es la posicion del electrodo 20, la extraccion
41 es la posicion del electrodo 40). Esto significa qeedaencia de "Posiciones de la P.K.» es la misma
para cada levantamiento con un conjunto de cables dado, independientemente datiadp. La
distancia real es un producto de la posicién y el espaciado de los electrodos; compruebe que los valores
de "Extension de propagacidiique se muestran encima de la tabla) reflejen la longitud correcta de la
linea de prospeccion.

- Seleccione "2 cables sin moverse" y sdlgda ventana emergente seleccionando < Aceptar >.

- Inicie la medicién, tomando nota y aceptando todas las advertencias presentadas.

- Cuando se complete la medicién, aparecera un mensaje de "Medicién realizada" tanto en la pagina
"Progreso" como en la pagita barra de estado.

- En esta etapa, es posible "rodar" volviendo a la ventana "Crear nueva estaciéon" y aceptando la opcién
"1 cable hacia adelante". En el suelo, el cable 1y todos sus electrodos deben moverse al extremo mas
alejadodel cable 2, y el instrumento debe reposicionarse en el medio de la nueva posicién de extension
del cable Figurall8 RoHalong 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

< 0K >

= Cancel =

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

________
- -
-
- ~ o
-~

MOVE 1 CABLE FORWARD ~~.

7/
/ o il » *
i \, - Y

| CABLE 2 (WAS 1) 21

T T T T T T T T T T T T T —TTrrrT"T"T7T9 1 T 7T 1 11T T T

&

CABLE 1 (WAS 2) @

DATAFROM
DATACOLLECTEDFROMINTIALSPREAD POSTION ROLL-ALOKG

Figura 118 Rolkalong en un juego de éables de 2x21
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Figura 119Esquema de una configuracién de 81 electrodos, 4 cables; tenga en cuenta que los 21 cables de
extraccion utilizan una superposicién entre cables, donde comparten un solo electrodo

- Si los cables se utilizan en su espacio de extraccion completmoque los cables primero,
superponiendo la dltima y la primera extraccion (solo se hace con 21 cables de extraccion, dansulte
Figura 119 luego use las tomas para colocar los electrodos.

- Si se requiere un espaciado de electrodos alternativeida una linea recta a lo largo del suelo para
colocar los electrodos a lo largo del perfil topogréafico. 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 méas 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
compartirdn el mismo electrodo, creando una superposicion entre los cables. Cuando los cables se
utilizan a su distancia total entre electrodos, estionitha 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 topogréfica, 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! Si el espaciado de electrodos requerido es mucho menor que el espacio de extrgccion
de cables, evite enrollar y superponer excesivamente el cable de repuesto entre |as
tomas.

- Desde la pagindienvenidd, use la tecla <Examinar> para navegaralgina "Lista de proyectos"
(una pestafa a la derecha).

- Seleccione <Crear nuevo proyecto>phgina "Lista de tarease 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 continuacién, ingrese "Espaciado minimo de electrodos X [m]".

- Seleccione <Aceptar> para salir de la ventana emergente y pasar automaticamente a la configuracion.

La extension de 4x21 (81 electrodos) es el juego de cables "extendido" de ABEM, que se utiliza para crear une
extension mas larga (y, por lo tantmediciones mas profundas) sin agregar ninguna conmutacion adicional.
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