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Estructura de TerraWare TDEM

Entrada de Datos 

Corridas por Sondeo

Modelador  Beowulf*

Ecuaciones Integrales 

Datos de Campo

.usf (universal)

_txt.tem (TEMFAST) Eliminación de corridas

Corrección por ganancia

Corte de tiempo temprano

Corte de tiempo tardío

Eliminación de puntos
Curvas promedio y Desv. E

Ajuste de Curvas
Curva de decaimiento lista 

para  su procesado

Cálculo de Resistividad Aparente
Segmentación de tiempo temprano y tardío

Curva de Resistividad Completa 
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Cálculo de Resistividad  

contra profundidad
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D
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Esta curva se utiliza como modelo inicial 

en el posterior proceso de inversión. 

Modelado Directo  EM

Parámetros de entrada

Número de capas

Espesor de capas

Modelo inicial 𝜌 𝑣𝑠 ℎ
Límites de profundidad

Límites de resistividad

Inversión 1D Algoritmo Gauss Newton– Marquardt 

Beowulf*

Algoritmo Suavizado de Occam

Occam**

INVERSIÓN

Resistividad invertida
Modelo multicapa 
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Estructura de TerraWare TDEM

*Código libre (Licencia GNU V.3 ) de  la suite P223 EM  de herramientas de modelado EM ; Art Raiche and Fred Sugeng; AMIRA International.

** Occam's Inversion Fortran2003 Code,  código libre (Licencia GNU V.3 ); Steven Constable, Kerry Key, David Myer, Catherine de Groot-Hedlin; Scripps Institution of  Oceanography.

Construcción de secciones 

Geoeléctricas 2D

Georeferenciación de sondeos (Librerías ARCGIS) 

Trazado de perfiles

S
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D

Interpolación  de secciones

Edición de la 

Información generada

Bilineal

Lineal - Cuadrática

Kriging

Radial basic

Shepard

E
D

IC
IÓ

N Impresión multi-formato

Exportar .grd

Exportar mapas .shp

Reportes  (Procesado)

Reportes  (Inversiones)
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Casos de estudio y aplicación

Geotem Ingeniería S.A. de C.V. realiza en 2014 

un proyecto hidrogeológico integrando los métodos 

de TDEM y CSAMT al norte del estado de Zacatecas.

Área de exploración 

De este estudio se utilizó el perfil G para la correlación 

de modelos de inversión 1D y 2D entre TDEM y CSAMT. 

Perfil «G»
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Casos de estudio y aplicación
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Cientos de librerías disponibles  desde ArcGis 

Se importan los datos .USF

Despliegue de datos georeferenciados. 
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Interfaz de procesamiento

Base de datos

Cadena de procesos

Parámetros de Adquisición 

Corridas por sondeo

Módulos 
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Coincident Loop; 300 x 300 m. 
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Interfaz de procesamiento
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Base de datos

Módulos 

Curva ajustada
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Interfaz de procesamiento
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Módulos 

Resistividad aparente
Análisis de sensitividad

Tiempos tardíos 

Tiempos tempranos

Curva de Resistividad Completa 
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Interfaz de modelado
M

od
el
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EM

Módulos 

Resistividad calculada

Resistividad observada

Decaimiento Calculado 

Decaimiento Observado

Modelo de capas 

inicial
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Esquema analítico de modelado 

𝐴𝑖 𝑟, 𝑧 =
−𝑖𝜔𝜇0𝑀0

4𝜋
න
0

∞

𝐶𝑖 𝜆 cosh 𝑚𝑖 𝑧 − ℎ𝑖+1 + 𝐷𝑖 𝜆 senh 𝑚𝑖 𝑧 − ℎ𝑖+1 𝐽0 𝜆𝑟 𝑑𝜆

𝑚𝑖 = 𝜆2 − 𝑘𝑖
2 ; 𝑖 = 1,… , 𝑁 − 1

𝐴0 𝑟, 𝑧 =
−𝑖𝜔𝜇0𝑀0

4𝜋
න
0

∞ 𝜆

𝑚0
𝑒−𝑚0 𝑧−𝑧0 + 𝐶0 𝜆 𝑒𝑚0𝑧 𝐽0(𝜆𝑟)𝑑𝜆 𝑚0 = 𝜆2 − 𝑘0

2

𝐴𝑁 𝑟, 𝑧 =
−𝑖𝜔𝜇0𝑀0

4𝜋
න
0

∞

𝐷𝑁(𝜆)𝑒
−𝑚𝑁 𝑧−ℎ𝑁 𝐽0(𝜆𝑟)𝑑𝜆 𝑚𝑁 = 𝜆2 − 𝑘𝑁

2

𝑘0
2 = 𝜔2𝜇0𝜀0 𝑘𝑖

2 = 𝜔2𝜇𝑖𝜀𝑖 − 𝑖𝜔𝜇𝑖𝜎𝑖 ; 𝑖 = 1,… , 𝑁 𝑀0 = 𝐼0𝑛𝑠𝐴𝑠

𝐻𝑖𝑧 =
𝑖

𝜇𝑖𝜔
𝑘𝑖

2𝐴𝑖 +
𝑖

𝜇𝑖𝜔

𝜕2𝐴𝑖
𝜕𝑧2

; 𝑖 = 0,1, … , 𝑁

Aire 

i-ésima capa 

n-ésima capa 

Campo magnético
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Algoritmo Suavizado de Occam

Occam

Módulos 

Cadena de procesos

Parámetros de Inversión 

Occam 1D

Resistividad calculada

Resistividad observada

Interfaz de inversión
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Interfaz de inversión

𝑚𝑘+1 𝜇 = 𝜇𝜕𝑇𝜕 + 𝑊 𝐽𝑘
𝑇
𝑊 𝐽𝑘

−1

𝑊 𝐽𝑘
𝑇
𝑊 ሚ𝑑𝑘

ሚ𝑑𝑘 = 𝐹 𝑚𝑘 − 𝐽𝑘𝑚𝑘

Inversión Occam 1D
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Interfaz de inversión
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D

Algoritmo Suavizado de Occam

Occam

Resistividad calculada
Resistividad observada

Modelo Invertido
Resultados Occam

Módulos 
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Algoritmo Gauss Newton– Marquardt 

Beowulf

Parámetros de Inversión

Beowulf 1D

Interfaz de inversión

Resistividad calculada
Resistividad observada

Módulos 
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Modelo Invertido 
Resultados Beowulf

Algoritmo Gauss Newton– Marquardt 

Beowulf

Interfaz de inversión

Resistividad calculada
Resistividad observada

Módulos 
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WinGLink vs. TerraWare

Modelo Invertido 

TerraWare

Modelo Invertido 

WinGLink

Curva de resistividad aparente (Observada - Calculada)
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Secciones 2D

Los sondeos son proyectados 

sobre el perfil trazado

Base de datos

Módulos 
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Secciones 2D

Módulos 

Base de datos

Bilineal

Lineal - Cuadrática

Kriging

Radial basic

Shepard

Interpolación 

Parámetros de grillado

Geometría de la malla

Método de Interpolación 

Archivo de salida  .xyz
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Secciones 2D
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Módulos 
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Sección grillada 

Sondeos TDEM proyectados



Sección WinGLink
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Interpretación

400

300

200

100

R
e

s
is

tiv
id

a
d

  (O
h

m
-m

)

S
o

n
d

e
o

 0

S
o

n
d

e
o

 1

S
o

n
d

e
o

 2

S
o

n
d

e
o

 3

S
o

n
d

e
o

 4

S
o

n
d

e
o

 5

Longitud (m)

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 (
m

)

© 2017 Schlumberger Limited. All rights reserved*.


