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¢Qué es la resistividad?

Es una propiedad fisica del material que nos indica la dificultad que este ofrece
para conducir cargas eléctricas.

L
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Resistividad vs Conductividad

= resistencia en ohm
= resistividad (ohm-cm)
longitud (cm)

area de seccion transversal (cm?)

> o 0
I

El reciproco de la resistividad es la conductividad, la cual se expresa como:

p P = resistividad (chm-cm)

k 1 K = conductividad (Siemens / cm)
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éPor qué resistividad y no resistencia?

El problema con usar resistencia, es que esta depende de la geometria y no del

tipo de material que estemos utilizando.

Resistance = R

Length = LL

Resistivity p =

R A
L

Area = A
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Resistividad de algunos materiales

MATERIAL p (chm-cm)

Cobre 2 x10°
Aluminio 3 x10°
Laton 8 x 106
Hierro 10 x 10
Plomo 22 x 10
Mercurio 94 x 10
Agua Salada 25 - 35
Suelo tipico 3,0000 - 30,000

Vidrio 2 x 10°



LEVANTAMIENTO DEL PERFIL DE RESISTIVIDAD

QTECNDLUGiA TOTAL

Arreglo de Wenner
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NOTA

Si la profundidad de los pines del medidor de resistividad no exceden 0.1a (donde a
es el espaciamiento), la resistividad viene dada por la formula anterior. 4



\
LEVANTAMIENTO DEL PERFIL DE RESISTIVIDAD TECNOLOGIA TOTAL

Arreglo de Wenner — Calculo de resistividad
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Calculo de la resistividad — Caja de Miller

Con la caja de Miller, |a resistencia que muestra el equipo, equivale a la resistividad
de la muestra.

IR b
1- b/ (b+a)

p_

Donde:
a = dist. pines int.
b = dist. pines ext.

R = Resistencia
IT1=3.1416

Fuente : ASTM G57
6



\
LEVANTAMIENTO DEL PERFIL DE RESISTIVIDAD anmwsm ToTAL

Clasificacion de la corrosividad del suelo de acuerdo con la

resistividad

Resistividad

0-1,000 Muy baja
1,000 - 5,000 Baja
5,000 - 10,000 Media
10,000 - 25,000 Alta
25,000 - 100,000 Muy alta

100,000 - 1,000,000 Ultra alta

Mas de 1,000,000 Super alta

Extremadamente corrosivo
Usualmente muy corrosivo
A menudo corrosivo
Raramente corrosivo

Raramente corrosivo, a menos
que esté mezclado

Muy raramente corrosivo, a
menos que esté mezclado

La mayoria de veces nunca es
Corrosivo, a menos que esté
mezclado
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Estructura del suelo

.......... Q.
CapaNo Saturada — .. 9 .
Nivel del agua e s mm s s o iR = Q
.9, o
Capa Saturada — .. 9 3 0}
(permeable)
Capa Saturada B il i s e
(impermeable) B - e . .
Capa No Saturada E—
(basamento, compacta) >< < >< >< ><
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Factores que afectan la resistividad del suelo

Suelto, duro, compacto

RESISTIVIDAD —J TEXTURA DEL MATERIAL (F) —> Fino, grueso

Permeable e impermeable

Dulce {agua continental)
RESISTIVIDAD DEL AGUA (Rw) m:"}
Salada (agua mar, alta miner.)

Material no saturado

GRADO DE SATURACION (S) o—>

Material saturado
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Métodos geofisicos

RESISTIVIDAD <:> GEOELECTRICA :  Cormientes Eléctricas inducidas
(Aguas Subterraneas, Mineria, Geotécnia, Corrosion)

VELOCIDAD <:> SISMICA  Ondas sonoras

DEL SONIDO (Petréleo, Mineria)

Sondeos geoeléctricos
FLUJO DE CORRIENTE

DISPOSICION m—> SCHLUMBERGER, WENNER
DE ELECTRODOS
MEDIDA —> RESISTIVIDAD APARENTE, PROFUNDIDAD

INTERPRETACION ©o— Resistividad Verdadera de las capas
Espesor de las capas
Saturacién del agua
Salinidad del aqua
Textura del material 10



\
LEVANTAMIENTO DEL PERFIL DE RESISTIVIDAD ovecmmm ToTaL

Analisis de Barnes

El Método de Barnes esta fundamentado en que en las capas de suelo de espesor
uniforme y paralelas a la superficie, un incremento en el espesor de las capas
(espaciamiento de los electrodos) resultara en un decrecimiento de |Ia
resistencia total medida con el equipo sin importar la resistencia de la capa
adicionada.

Este meétodo puede ser utilizado para cuantificar la resisitividad de las capas

de suelo siempre y cuando un incremento en el espaciado indique un
decrecimiento de la resistencia.

11



\
LEVANTAMIENTO DEL PERFIL DE RESISTIVIDAD anmmsu ToTaL

Analisis de Barnes

DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD DE LAS CAPAS EN LA ESTACION VASCONIA
SONDEO VERTICAL #3 (SV3)

DATOS DE CAMPO ANALISIS DE BARNES

Resisitividad | [ Conductancia |  Cambio | Resistencia | Resistividad
| s | R | Aparente |Capas| 1/R  |enConductancia| delaCapa | delaCapa
| (m) | (ohms) | (ohm-cm) | | (Siemens) | _(Siemens) ] _ (ohms) | (ohm-cm)

1 11.0 6,912 0-1 0.09091 11.00 6,912
2 4.4 5,529 1L=22 0.22727 0.13636 7.33 4,606
3 3.5 6,597 2-3 0.28571 0.05844 17.11 10,751
4 2.5 6,283 3-4 0.40000 0.11429 8.75 5,498
5 2.3 7,226 4-5 0.43478 0.03478 28.75 18,064
6 1.9 7,163 5-6 0.52632 0.09154 10.92 6,861
7 15 6,597 6-7 0.66667 0.14035 7.12 4,474

8 1.0 5,027 7-8 1.00000 0.33333 3.00 1,885 12
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éPara qué es util la resistividad?

Determinar las zonas corrosivas.

Determinar la conformacién geoldgica de un terreno.

Buscar Agua, petroleo, minerales, etc.

Saber donde escavar y a que profundidad para encontrar agua.

Aplicaciones de Arqueologia.

En la agricultura, con otros métodos permite determinar las zonas que requieren
fertilizante.

Extremadamente util en los disefios de Proteccidon Catodica.

Método Induccion Electromagnética

La ciencia moderna ha desarrollado otros meétodos mas eficaces y rapidos de obtener
esta informacion tan valiosa. La induccion electromagnética es un método de gran
aceptacion.

13
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Principio de induccion electromagnética

El equipo mide la conductividad de la tierra induciendo una muy pequena
cantidad de corriente de “Eddy” y midiendo el campo magnético que estas
corrientes generan.

Una pequena bobina transmisora localizada en la parte posterior del equipo es
usada para generar una variacion en tiempo del campo primario que induce la
corriente de Eddy en la tierra, y una pequena bobina receptora localizada al frente
(parte final del equipo) mide ambos campos, un campo magnético primario fuerte
y un campo magnético secundario mas pequeino surgido por las corrientes de Eddy
en la tierra

14
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Uso de equipo de induccion electromagnética

El valor dado por el equipo es un valor de conductividad en unidades de mS/m. el
cual se somete a la conversion correspondiente para indicarlos en unidades de
resistividad cuyas unidades mas frecuentes corresponden a ohm-cm.

Este valor correspondera a la resistividad del suelo a la profundidad establecida
por el equipo en el momento de la captura de los datos

Uso de equipo de induccion electromagnética con orientacion GPS

L El GPS permite darle posicion a cada valor de resistividad

g SAES gue se toma con el equipo de conductividad.

Se trabajo GPS con precision submétrica, para lo cual se

trabajo de 2 formas:

- Se traslado un punto IGAC a nuestras oficinas de
Bogota, con lo cual se realizo una correccion
diferencial en post-proceso.

- Los valores obtenidos en campo se ajustaron segun
correccion diferencial aplicada a cada coordenada
(Dx,Dy,Dz). ic
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Uso de equipo de induccion electromagnética con orientacion GPS

Levantamiento del perfil de Mapeo utilizando induccion
resistividad en campo electromagnética

16
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Levantamiento del perfil

ABSCISA m Ubicacién GPS (Formato WGS84) 2:??;;;:;2

km,m.cm (ohm-cm)  (ohm-cm) MIN SEG D G MIN SEG HAE.(m)
- 22,500 4,094 8 36 08 N 73 36 2896 W 93.7  ESTACION AYACUCHO
354.11 22,500 4,095 8 36 1000 N 73 36 20.21 W 94.7
354.95 21,072 3,799 8 36 1002 N 73 36 20.20 W 95.8
355.51 22,788 3,736 8 36 1003 N 73 36 20.19 W 95.4
355.51 22,108 3,562 8 36 10.03 N 73 36 20.19 W 94.4
356.30 22,742 4,729 8 36 1005 N 73 36 20.17 W 96.4
356.58 21,232 3,070 8 36 1006 N 73 36 20.17 W 96.4
1,000,000

)

TECNOLOGIA TOTAL

100,000

10,000

Resistividad {ohm-cm)

.....

1,000 T T T T T T T T T T T T T T T 1 17

- 3858.51 383.52 416.70
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