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10.3.1. Equipamientos y softwares empleados

El sistema GPR empleado en la prospeccion del conchero
de Torregarcia es el equipo RIS Hi-Mod 1A, actualmente
de la compaiiia HEXAGON. Sus caracteristicas ya han
sido descritas en el capitulo de esta monografia sobre
la exploracion georradar en general en Torregarcia, por
lo que no tiene sentido repetir esa informaciéon en este
apartado. Pero si que destacamos la capacidad del equipo
de adquirir datos simultaneos mediante la emision de
pulsos electromagnéticos con dos frecuencias centrales,
200 y 600 MHz, lo que lo hace versatil ante diferentes
caracteristicas del suelo objeto de la exploracion. En el
caso del conchero, los datos adquiridos con la frecuencia
de 600 MHz tienen una resolucion Optima para su
interpretacion. Ademas, se ha trabajado con una ventana
de tiempo de 80 ns, lo que aproximadamente ha permitido
una penetracion en las lecturas de unos 4 m.

El geoposicionamiento de los datos geofisicos tomados en
el conchero resulta esencial para los objetivos propuestos,
no so6lo las coordenadas XY, sino también la Z, como
valor de especial utilidad para el modelado de un conjunto
cuyas caracteristicas topograficas presenta un potencial
interés para el caso en cuestion. Por este motivo, el equipo
GPR ha desarrollado la captura de datos con un receptor
GNSS, el equipo Leica Geosystems modelo GS14
(antena) y CS15 (controladora). Este receptor cuenta con
correcciones en tiempo real RTK (Real Time Kinematic)
realizadas desde la ERGNSS Red Nacional de Geodesia,
en este caso.

Los softwares empleados para la adquisicién y procesado
de los datos han sido ONE VISION y GRED HD,
respectivamente, desarrollados por la misma compaiiia
que el equipo, IDS. Como programas complementarios,
para la visualizacion y el tratamiento y posprocesado de
los datos geofisicos se han empleado los SIG (Sistemas
de Informacion Geografica), ArcGIS y GlobalMapper,
ademas de softwares de visualizacion de datos 3D y nube
de puntos.

10.3.2. Desarrollo de la exploracion

Los condicionantes geomorfoldgicos son relevantes a la
hora desarrollar prospecciones geofisicas. En el caso del
GPR, la humedad o salinidad de los suelos son factores
que limitan la calidad de los resultados obtenidos.

En contextos litorales o costeros, la composicién de
los suelos presenta unas caracteristicas mas o menos
particulares, la salinidad y la presencia de agua subterranea
en este tipo de ambientes son los principales elementos
que condicionan la eficiencia del georradar (Rubio et al.
2013, 40-41). Sin embargo, en el caso del conchero de
Torregarcia, la morfologia dunar del mismo, ha redundado
en la calidad de los datos, sin encontrarnos con obstaculos
de importancia en superficie, como la vegetacion,
y elementos o materiales soterrados que limiten las
capacidades de la técnica.

Para la prospeccion geofisica, finalmente se delimitd el
area de extension superficial del conchero. Al tener una
morfologia irregular, en este caso, parte de la complejidad
estuvo en la adquisicion de los datos en un espacio con
cambios topograficos abruptos en relacion con la superficie
general. Se tomaron los datos en tres transectos o pasadas
que se cruzaban en los puntos mas altos del conchero. La
finalidad fue tomar los datos de tres perfiles o secciones
longitudinales que representaran, de manera fidedigna, la
morfologia y topografia completa del monticulo.

Una vez analizados los datos y comparados con
informacion topografica, como se puede ver en la figura
10.3, se consiguio el objetivo propuesto: trabajar con datos
geofisicos del conchero, que, aunque no se correspondan
con la totalidad de su superficie, si que representan el
objeto de estudio. La nomenclatura utilizada para cada uno
de los transectos recorridos con el georradar es Proyecto
1, 2 y 3. Las dimensiones son similares en los tres casos
y el ancho de cada uno es de 0,40 m. En la siguiente tabla
(Tabla 10.1) se muestran algunos datos de interés de los
proyectos.

10.3.3. Procesado y tratamientos de los datos

El procesado de los datos obtenidos en cada proyecto se ha
realizado en GRED HD, comenzando por la union de los
datos geofisicos con la cadena de informacion de datos GPS
y aplicando un paquete de filtros basicos con los que hemos
conseguido una Optima visualizacion de estos. Aunque
el sofiware muestra los filtros con una nomenclatura
particular, la eleccion de estos y los algoritmos aplicados
son sobradamente conocidos y extendidos en el procesado
de datos GPR. Son los siguientes:

* Filtro del dominio frecuencia o Bandpass vertical en un
rango entre 200 y 1500 MHz.

* Correccion del tiempo cero o Timezero.

* Suavizado de Ganancia o GainSTC.

 Sustraccion de la media o Background removal.

Con este proceso podemos apreciar los perfiles, siempre en
las dos frecuencias centrales en las que trabaja el equipo,
y hacer las interpretaciones oportunas de las reflexiones.

Unavezanalizadoslos perfiles oradargramas longitudinales
de cada proyecto se pasa a lo que hemos denominado el
posproceso o el tratamiento de esos datos con la intencion
de explotarlos al maximo, y en la busqueda de respuestas
argumentadas a las preguntas formuladas como objetivos
para este trabajo.

Esto ha consistido principalmente en la realizacion de
calculos volumétricos y cubicaciones a partir de las
mediciones realizadas en los radargramas tras la deteccion
del paquete de acumulacion soterrado, identificado como
restos de conchas y otros elementos que se detallaran en
el siguiente apartado. Es decir, la interpretacion de los
perfiles de la geofisica como si se tratase de un conjunto
topografico, midiendo en un determinado plano (XY)
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Figura 10.3. Representacién de los tres proyectos o perfiles sobre la delimitacién superficial del conchero.

Tabla 10.1. Datos de los proyectos realizados.

Proyecto1 | Proyecto2 | Proyecto3
Orientacion NW-SE NW-SE NE-SW
Longitud (m) 29 33 40
Area (m?) 11,6 13,2 16
Z . (m) 2,17 2 2,26
Z .. (m) 4,29 4,33 4,28

un valor de potencia, o Z negativa. El objetivo final es
obtener un valor volumétrico de cada seccion o proyecto,
de manera que, al conocer la superficie del conchero, el
dato pueda ser extrapolado a todo el monticulo.

En definitiva, se trata de obtener el volumen de un
objeto irregular. Para ello se ha seguido el denominado
método de las Secciones, muy extendido para el calculo
de volimenes en un movimiento de tierras determinado
en ingenieria civil (Galarza et al. 2017, 81-88). Por
ejemplo, para la cubicacion de terraplenes y desmontes
en la construccion de una carretera, lo que, en términos
tedricos, es compatible con nuestro objeto de estudio. El
método consiste en el calculo de areas paralelas dentro de

nuestra seccion, distanciadas mediante un valor constante.
Finalmente se aplica la siguiente formula:

= 1d x (Ao +2A1+ 242+ 2435+ 244+ ..+ An)
Donde:

* V, corresponde con el volumen total de un proyecto o
seccion,

» d es la distancia constante a la que se ha ido midiendo,
en este caso cada 1 m, y

* A son cada una de las areas de esos perfiles, desde
la medicion en el punto de inicio o punto O hasta la
medicion en el punto final de cada seccion.

En términos practicos, en cada uno de los proyectos se
han ido tomando valores de potencia, cotas negativas,
interpretadas como acumulacion del conchero, se han
medido estas cotas cada 1 m; esta es nuestra distancia. Y
asi se ha obtenido el area de un cada uno de los perfiles
transversales a nuestra seccion (Fig. 10.4).

De forma paralela se calcula lo que se ha denominado el
volumen topografico, mediante las herramientas de los
SIG, en este caso ArcGIS. Para ello, se ha utilizado un
Modelo Digital del Terreno (MDT) de calidad, obtenido
mediante un vuelo fotogramétrico con UAV. El fin de este
calculo, mas objetivo que el anterior, aunque limitado
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porque solo responderia a la topografia actual, es mensurar
la eficiencia del volumen del conchero mediante los datos
geofisicos. A priori se esperaria un valor menor de este
ultimo frente al primero debido, como se ha mencionado,
a que en este caso sOlo se recogen datos a partir de la
topografia.

10.4. Resultados y discusion

A continuacion, se exponen y analizan los resultados obteni-
dos mediante la aplicacion de la metodologia desarrollada.

10.4.1. Interpretacion de los perfiles de la geofisica

Una vez procesados los proyectos, y conseguida una
optima visualizacion de los radargramas gracias al paquete
de filtros aplicado, es posible analizar las reflexiones
y establecer algunas conclusiones parciales sobre el
conchero de Torregarcia.

Entrando en detalle en cada uno de los perfiles, el
procedimiento ha sido el de analizar la alteracion
o conjunto de reflexiones y extrapolarlo a la planta
digitalizada en el SIG y representada sobre el monticulo,
para comprender espacialmente la anomalia en cuestion.
Ademas, la visualizaciéon de los radargramas con
correccion topografica, gracias al uso simultineo de
GPS con correccion RTK, ha resultado esencial para las
interpretaciones. También se ha analizado cada radargrama
con las dos configuraciones de frecuencia sefialadas.
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Figura 10.4. Representacion grafica de un perfil longitudinal y proceso de medicion para el calculo de voliimenes.

El Proyecto 1, aunque es el de menor longitud, es el
que mejor representa el cambio brusco en la topografia
del monticulo. La cubeta de depdsito comienza a cotas
relativamente superficiales, en torno a los -0,25 m. En
los primeros 5 m del perfil del recorrido del equipo, en
sentido noroeste-sureste, se documenta una acumulacion
de vertidos compacta en cotas superficiales, hasta
los -0,55 m aproximadamente (en rojo). La base mas
profunda del conjunto se detecta en torno a los -2,35
m. Coincidiendo con esta zona, practicamente a la
mitad de la longitud del perfil, a unos 14 m del inicio y
a esa cota mas profunda, destaca un elemento diferente
en comparacion con la tendencia general de los datos
geofisicos de este proyecto. Visualmente es mucho mas
potente, entre -1,70 m y -2,35 m, el ancho maximo es
de aproximadamente 1 m. Parece corresponderse con un
elemento arquitectonico de contenciéon con una morfologia
de potente revestimiento o suelo (en verde). La segunda
mitad de este proyecto se asemeja a su homdloga noroeste,
aunque parece que el paquete estratigrafico descrito en los
primeros metros ahora se muestra mas sutil (en azul)
(Fig. 10.5).

En el Proyecto 2, aunque evidentemente con muchas
similitudes con el descrito en el parrafo anterior, se
aprecian algunos rasgos un tanto diferentes. Los conjuntos
de reflexiones se documentan con una forma mas regular
y homogénea en todo el perfil. Incluso se detectan
paquetes, interpretados como depdsitos uniformes, que
podrian coincidir con una deposicion Unica. Esto sucede
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