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TerraDat principales ventajas
cartografia

| geofisica,

identificacion de riesgos del
~. . terreno

* Pozos Mineros » Dolinas

» Tuneles Mineros » Cavidades

» Labores Mineras Antiguas » Subsidencia
 Limites de Antiguas Canteras » Canales Subterraneos

Zonas de Disolucion

Estabilidad y monitorizacion de Riesgos generales del terreno
Laderas -
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Estudios y Monitorizacion :
Almacenamiento

de Deslizamientos

Fallas y Fracturas

Cartografia de Erosién

Vapores de hidrocarburos

Estudios de Asentamiento .
Municion sin Detonar

Erosion Costera



@ y Excavaciones

Pozos, Tuneles y Antiguas Labores Mineras Limites de Canteras

ﬂ — ocalzad = \ La actividad minera suele dejar un legado de tuneles, pozos y subsidencﬁs\ (a delimitacion de antiguas canteras es una aplicacion 7\
aggﬁgmgﬁgfﬂéﬁuaeToa(f‘)nfﬁeﬁz'ade del terreno que a menudo tienen una gran influencia en el desarrollo de comun g:!e la geofl;lca. fl'garraDat pfrece métodos rapidos - —— -
relleno actividades modernas. La mayoria de las actividades mineras del pasado y efectivos para |gJent|f|car antiguas canteras y otros T . 7 .
esta bien documentada, aunque en algunos casos la veracidad y exactitud elementos subterraneos con caracteristicas similares. | = 1 7 r
_ de esa informacion puede ser incierta. Una campafa geofisica, apoyada . . 2 1 / r
o Cerramientode |/ con otros métodos de investigacion intrusivos, es una forma rapida y Los perfiles de conductividad del terreno se usan para | = 100 o Ge gravedad (~0.1 |
hormigén é:jrmadO/ econdémica de localizar trabajos mineros abandonados a poca profundidad. localizar contrastes entre las propiedades geofisicas de | § 1> mgal) debido a la baja densidad |f
estructura de la geologia local y los materiales de relleno. Los perfiles o I del mateial de relleno r
soporte Dada la limitada informacion histérica y las dificultades impuestas por los de resistividad se usan para localizar de forma precisa el | & T T T
Contraste de trabajos de construccion actuales (materiales de relleno, edificios, servici- grosor de I%s matenalles de reIIeno,IeI volumen %e :os o Distancia (m)
densidad asociadal | 0S, carreteras, etc.), los trabajos mineros poco profundos pueden ser recursos aridos y, en algunos casos, la geometria de los Perfi
‘ SAI0 . ) 2 - erfil de gravedad sobre una cantera
a cavidades o dificiles de localizar mediante métodos geofisicos. Por ello, TerraDat adopta taludes de la cantera. g
material de relleno i i i Acni -
un enfoque integral en sus estudios, usando diferentes técnicas para Elevacien  [Material de rellenc en una, [Material de relleno granufar] N
\ dgtectar elementps del subsuelo que prqduzcan'respuestas geo_flsmas 100 cantera con alta conductividad ™
Propiedad fisicas d - directas (cerramientos de pozos, espacios vacios, etc.) e indirectas =0y 480
ropiedades geoiisicas de pozos mineros  arigciones localizadas de patrones de drenaje o materiales de relleno). o L
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| \_ Estudio de resistividad a través de una cantera rellena )
Deneholes
asociada a una
estructura de - ~
cerramiento Los deneholes son estructuras subterraneas primitivas tipicas del Reino Unido que consisten en
10m cavidades de pequefio tamafio excavadas en roca creta a las que se accede por un pozo vertical.
; r : ; Debido a su antigliedad apenas existen registros de estas excavaciones, por lo que presentan un peligro
— — T - — = — de colapso o subsidencia. Estas estructuras pueden ser localizadas mediante métodos geofisicos.
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Seccion de Inversion de Modelo de Resistividad Pozo minero primitivo relienc
216 4.55 9.58 202 42.4 89.3 188 396 de material rico en arcilla

Resistividad en ohm.m /
Seccion de resistividad sobre un pozo minero primitivo / \Mapa de conductividad identificando deneholes Estudio de microgravedad
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Topografia GPS, sismica de refracc;ién y resistividad

Deslizamientos Cartografia 3D y Monitorizacion

Los estudios de escaneo por laser y LiDAR permitenk
creacion rapida y detallada de nubes de puntos sobre las
areas de interés. TerraDat tiene una amplia experiencia en el
uso de diferentes instrumentos de escaneo, logrando
diferentes alcances y densidad de datos.

@s investigaciones geofisicas pueden ser usadas para caracterizar propiedades del subsuelo QLA

permiten entender los mecanismos responsables de deslizamientos activos o potenciales. Los
estudios geofisicos, con equipos faciles de transportar y con un bajo impacto ambiental, son ideales
para realizar estudios en zonas sensibles o remotas. Los principales objetivos de los estudios
geofisicos enfocados a la estabilidad de laderas y deslizamientos incluyen:

Las aplicaciones de estos estudios incluyen: erosion costera,
estudios topograficos, volumen de reservas, defensas contra
inundaciones, cartografia geotécnica y creacién de ortofotos y
mapas.

 Estructura interna de la ladera, variaciones y efectos del movimiento

» Limites geoldgicos que puedan actuar como planos de deslizamiento

« Variaciones del nivel freatico por efecto de la lluvia o corrientes subterraneas
» Posibles mecanismos antropicos (actividades mineras)

Los beneficios de esta tecnologia incluyen la generacion de
modelos terrestres sin vegetacion, la adquisicion de datos
sobre zonas inaccesibles o peligrosas y la monitorizacion
cambios en el tiempo.

La repeticion de medidas en areas concretas puede ser de gran utilidad para la monitorizacion de
variaciones estacionales o cambios en respuesta al movimiento.
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Tomografia de resistividad y perfil sismico de un deslizamiento

wube de puntos 3D de un acantilado y plano 2D mostrando la pérdida de material erosionady
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Estudios de-;esistividad, conductividad del terren

Dolinas, Cavidades y Subsidencias

ﬁa consideracion importante para el desarrollo de terrenos situados en ambientes calizos y yesiferos es la

Anomalia de gran tamafio de baja \
gravedad: material menos denso y/o

presencia de cavidades y otras formaciones karsticas. La necesidad de caracterizar los suelos inestables
para un correcto disefio de cimentaciones es un factor crucial en las fases tempranas de construccién y cavidad karstica asociada a una
desarrollo de proyectos. T depresion topogréfica 0100
0.090
La fotografia (derecha) ilustra un colapso producido por la reactivacién de una antigua dolina poco después o080
de la excavacion de una balsa de drenaje. h 0.060
0.050
. . . . . . , e 0.040
Las formaciones karsticas pueden ser cartografiadas usando técnicas geofisicas que detectan contrastes | 0.030
entre los materiales de relleno y la geologia circundante, la deficiencia de masa debido a cavidades o los oo
efectos sutiles inducidos por el drenaje de agua. 1 o000
-0.020
El tamafo y la profundidad de las cavidades son consideraciones fundamentales a la hora de decidir la [ Q.30
técnica geofisica mas apropiada. La microgravedad es la técnica mas adecuada para detectar y cuantificar / 005
cavidades y suelos no consolidados de forma directa. ] 0070
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\ Mapa de conductividad del terreno Perfiles combinados de resistividad y microgravedad /




Cavidades y Subsidencia

N

Fisuras en asfalto debi a una cavidad

\ losas de hormigén, asfalto o edificios como resultado de la

Las cavidades pueden aparecer por debajo (o por detras) de

accion del agua (por drenaje natural, fugas en tuberias o
accion de las mareas). Esto puede desembocar en agrietami-
entos localizados, subsidencia o colapsos catastréficos.

Nuestro enfoque para detectar cavidades por debajo de
estructuras artificiales comprende el uso combinado de
georradar(GPR), microgravedad y métodos geoeléctricos.
Estas técnicas se enfocan en la deteccion de caracteristicas
directas (la propia cavidad) o indirectas (asentamientos,
hundimientos, materiales menos densos, presencia de agua
salada, etc.).

Realizando diferentes mediciones en el tiempo se puede
monitorizar la efectividad de los trabajos de saneamiento.

Armadura dentro de una
losa de hormigén

WEm

Hundimiento debido al
asentamiento del terreno

Seccion de georadar

Muros de edificio

La seccion de georadar (arriba) muestra un
buen ejemplo de una cavidad por debajo del 2
hormigén armado en una instalacion de
almacenamiento comercial. Por otro lado, el
mapa de anomalias de microgravedad 0
(derecha) formé parte de una investigacion
para localizar la causa de la subsidencia de

una vivienda privada.

Ambas investigaciones fueron capaces de
delimitar la extension lateral de la causa del
problema, optimizando asi los consiguientes

@ajos intrusivos de saneamiento.

Menos denso

Gravedad

Dos anomalias de gravedad indican la existencia de
cavidades o material menos denso por debajo de la
propiedad

Deteccion de Fallas y Fracturas

|La discontinuidad indica una estructura de fallal

Seccion de tomografia de resistividad
Las zonas de fallas y fracturas pueden crear problemas geotécnicos o actuar como camino de escape para aguas
subterraneas o contaminantes. Los estudios de conductividad y resistividad del subsuelo se aprovechan del
contraste geoeléctrico entre las fallas o fracturas y la geologia circundante, tanto en seccion (arriba) como en planta.
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Hidrocarburos

~

beteccién de Vapores de

\ Los estudios de vapores se usan )
para localizar contaminantes en el
subsuelo, como hidrocarburos.

Concentracién (ppm)

Puede confirmar la presencia de
vapores en el subsuelo, por lo que
los resultados pueden ser usados
para optimizar los consiguientes
trabajos intrusivos de remediacion.

El Ecoprobe 5 incorpora un analiza-
dor de fotoionizacion (PID) y un
analizador selectivo de infrarrojos
para medir una amplia gama de

)

Mapa de anomalias de microgravedad

\Conﬁguracién del Ecoprobe 5 y un perfil de la composicion de vapores.

componentes quimicos. Y,
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\Detctor de metales EM-6

Municion sin detona

-
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1y mapa de respuesta metalica

La combinacién de técnicas de deteccién de )
metales (EM-61) y magnetismo, realizadas a lo
largo de lineas espaciadas 1 m, se usa para
localizar municion sin detonar. EI EM-61 es
sensible a material metalico enterrado a una
profundidad de hasta 3 m, mientras que el
magnetémetro es sensible principalmente a
materiales ferrosos.

Los resultados son usados para evitar areas
peligrosas o asistir a las unidades de artificieros
en la labor de eliminar explosivos enterrados.

J




Conductividad del terreno, tomografia eléctrica, sismica mediante detonacién y microgravedad

Deteccion de Formaciones Karsticas

Areas en rojo oscuro: y
caliza competente ",

T
%

= Se encargé a TerraDat}

deteccién de formaciones
C ¢ ™ | karsticas bajo una construc-
b i [ cion proyectada sobre calizas

_;. _ ; del Devonico (propensas a

| formar cavidades).

. ; £ Se us6 una combinacion de
conductividad del terreno y

e L o perfiles de tomografia de
5 e resistividad  eléctrica para
: L e detectar las posibles
] = cavidades y otras formaciones

: i karsticas.
i 2 El mapa de conductividad
e muestra anomalias  poco

profundas debido a materiales
de relleno, cavidades o drena-
Las anomalias conductivas indican je.
potenciales formaciones karsticas

Las principales anomalias
fueron luego estudiadas
‘ mediante perfiles de resistivi-
o . ../ dad para proporcionar
informacién mas detallada

Estudio a gran escala de conductividad del terreno

sobre la forma y la extension
vertical de estas formaciones.

/ Aumento del grosor de material

La disminucion de resistividad indi N\
dad indica un Las zonas conductivas

conductivo sobre una formacion aumento localizado de material arcilloso en :
X ki f ; et superficiales representan
karstica la caliza, asociado a procesos karsticos materiales arcillosos
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Perfil de resistividad eléctrica a través de una zona con valores altos de conductividad
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Estudio de un Deslizamiento

ﬁa autoridad local requiri6 el estudio de una serie de
deslizamientos ocurridos a lo largo de una linea costera
comprendida por estratos alternos de areniscas blandas,
arcillas y calizas. El estudio geofisico fue la solucion ideal
debido a que los accesos hacian imposible realizar sondeos
o calicatas. Se realizaron perfiles de resistividad en puntos
clave a lo largo de la linea de acantilados para caracterizar
la extension de tres unidades geoeléctricas y asi poder
correlacionarlas con la geologia conocida de la zona.

Para evaluar la resistencia de las unidades litolégicas se
llevaron a cabo perfiles de sismica de refraccién. Se pudo
detectar una capa con una velocidad de ondas P inusual-
mente baja (200 m/s), la cual fue considerada como la capa
movil asociada con el plano de deslizamiento. Las veloci-
dades de ondas P pueden ser comparadas con tablas de
valores de ripabilidad que proporcionan informacién geotéc-
nica especifica en relacién a la resistencia de la roca.

Velocidad de Ondas Sismicas P (m/s)
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Tabla de velocidades sismicas de ondas
P en relacion a la ripabilidad de la roca
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Oficina en Espana

Parque Tecnoldgico de Asturias. Edificio
CentroElena Fase |, oficina SE

Llanera

33428

Asturias

Espafia

Telefono: +34 685195152

E-mail: javier @terradat.es
www.terradat.es





