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A lo largo del tiempo, se vienen desarrollando pruebas para constatar los posibles errores que pueden obtenerse
en el proceso de una radiolocalizacién. Estos errores varian en funcion de varios condicionantes, como son; tipo de
materiales del subsuelo que puedan afectar al campo magnético, anisotropia, nivel de sefial recibida y, nivel de
interferencias de radiaciones electromagnéticas.

La idea nace del CENM, grupo cueva del agua, en el que se quiere corroborar de nuevo el buen
funcionamiento de los equipos, ya que, vienen desarrollandose nuevos emisores y receptores, aprovechando estas
ocasiones para observar y comparar resultados entre ellos, respecto de un punto referencial conocido, partiendo de
distancias reales.

La radiolocalizacion, basada en radiogoniometria (medicion de angulos a través de ondas de radio), nos
proporciona dos resultados; uno la ubicacion en planta y otro, su profundidad.

Se conoce una cavidad con un pozo totalmente vertical, para tomar una profundidad real a comparar con la
radiolocalizacion obtenida. Esta se encuentra en el Rincon de Morales (Pedro 1°), antigua mina de hierro situada en Isla
Plana (Cartagena-Murcia) .
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Se plantea probar las tres balizas emisoras disponibles; Summer, Microsummer y Karma 2, conjuntamente con
los receptores Winter y ULC-1.

El dia 6 de enero de 2021 nos juntamos 6 personas, pertenecientes al grupo cueva del agua, para dicho fin. Nos
repartimos en dos, el equipo que entra en la mina: Jose Luis Llamusi, Belén Andrés y José Soto y, el equipo de
superficie: Alejandro Getino, Ricardo Constantino y Juan Leandro Ronda, artifice de estos equipos.
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Izquierda: zona donde se dejan los vehiculos, menos el todo terreno que accede hasta la proximidad de la mina.
Derecha: acceso andando hasta la boca de entrada.

Una vez ubicados, mientras se accede por cavidad equipando el pozo de 20 metros, preparamos en superficie la
baliza emisora Karma para descenderla por el pozo minero ya que, no entraba por la entrada, por encontrarse ya
montada por agilizar actuaciones. Se procede a un descenso guiado para centrar la bajada por el pozo. Seguidamente se
dejan preparados ambos receptores a la escucha de la sefal emitida. Estamos a su vez, conectados a través de walkie-
talkies, que funcionan bien en el curso del aire del pozo minero de 2.6 metros de diametro y 91.48 metros de
profundidad, el cual, atn sigue bajando mas pero, los equipos emisores se desplazan a 10 metros de la vertical por
galeria horizontal, rumbo 170° desde antena hacia el centro del pozo. Entra a emitir primero la baliza Microsummer,
ubicandose la estaca de zona cero mediante el baricentro del tridngulo, formado por el corte de tres direcciones de
rumbo tomadas por los receptores que, al no coincidir en un Unico punto, forman dicho triangulo.

Equipo Microsummer listo para emitir, sustentado por tripode para su autonivelacion.
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Equipo Karma 2 nivelado con patas ajustables y emitiendo.

Posteriormente, se intercambian las balizas Microsummer por el Karma 2, repitiendo la operacion de bisqueda
de rumbos formando de nuevo otro tridngulo de error y, dejando clavada otra estaca con el punto de zona cero. Ambos
debian coincidir teéricamente, pero distan tan s6lo 0.9 metros, cifra bastante asumible para los 91.5 metros de paquete
rocoso salvado. Un grado de deriva por supuesta mala nivelacion, supondrian ya 1,6 metros de error en planta a esa
profundidad.

Una vez establecida las radiolocalizaciones, se procede a tomar con GPS la estaca de la zona cero del
Microsummer, como referencia. Se utilizan cuatro GPS; dos de movil, uno especifico y otro casero, desarrollado por
Juan Leandro para diferentes pruebas. Era de esperar la no coincidencia entre ellos, acercandose mas el casero. Lo
propio es utilizar un GPS diferencial, dependiendo de la necesidad de precision requerida.
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Izquierda: triangulo de error, cerca de la cinta métrica, de 55x70x75 cm. Derecha: Estaca amarilla de la zona cero,
coincidente con un resalte, perteneciente a la radiolocalizacion del Microsummer.

Debido a una incertidumbre en la toma de rumbo con una brijula de baja calidad, da origen a una posible
desviacion de unos 10 grados, los cuales pueden producir, en la distancia retirada del pozo de 10 metros, un maximo de
1.76 metros, no siendo tan relevante, decidiendo no repetir dicha toma. El triangulo de error de la radiolocalizacion con
la baliza Karma 2 resulté mas grande pero, su baricentro respecto del Microsummer eran 90 cm solamente.
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oordenadas con los cuatro GPS del mojon de piedras. Derecha: Juan Leandro apuntando rumbos d
direccion para establecer la zona cero con el receptor Winter.

Izquierda: toma de ¢

Se toma un punto de referencia retirado 15 metros de la zona cero para determinar la profundidad, a través de
razones trigonométricas, mediante el angulo esta vez vertical, en vez del horizontal de rumbos como anteriormente
utilizado para establecer la ubicacion en planta. Siendo el real medido con cinta de 91.48 metros, nos proporciona la
radiolocalizacion con el Microsummer 85.2 metros, mientras que con el Karma nos refleja 95.5 metros. Estas
profundidades son la distancia del suelo de superficie al suelo de la galeria, tomando para ello altura de la antena del
receptor, altura de la antena del emisor y, el angulo de inclinacion del terreno desde la zona cero al punto de referencia.

La baliza Summer no se llegd a probar debido al deterioro de su bateria, al estar muy castigada por varias
descargas profundas. Es ya un tanto obsoleta y me cuestiono el rehacer su electronica por completo, de mientras puedo
cambiar sus baterias de ion litio ya que, hace un buen papel por tener un reloj horario para su programacion de
encendido y apagado.



CONCLUSIONES

Siendo una cavidad con material de hierro, con su posible afeccion al campo magnético, no llega a producir

ninguna anomalia en todo el recorrido alrededor de la zona cero.

Los errores en la profundidad con estas técnicas radiolocalizadoras pueden llegar hasta el 15%, llegando en

esta ocasion al 4% con el Karma y al 7% con el Microsummer.

El emisor Karma trabaj6 a la mitad de potencia ya que, es regulable y sabia que para ese paquete rocoso iba
bastante sobrado. Aln asi, tuve un nivel de sefial muy superior al Microsummer pero, eso se traduce en una punteria
mas certera a la hora de tomar angulos, con lo que es méas fiable la radiolocalizacion con él, proporcionando una
incertidumbre entre 1 y 2.5 metros respecto de lo real, debido a la duda del rumbo tomado en el interior por no saber si
son 170 o 180°. Aun asi, es perfectamente asumible para una radiolocalizacion de casi 92 metros de profundidad.

Los equipos estan en continua evolucion y, debido a esto, se vendran repitiendo ensayos periddicos de

verificacion de exactitud ,en la medida que se pueda.

el color caracteristico rojizo del hierro.
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Vista general de la zona de Google Earth
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Izquierda: pozo de 20 metros que requiere el material de ascenso/descenso. Derecha: zonas de rampa donde se observa
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Pozo minero de 2.6 metros de diametro, aspa roja. Distancia de 10 metros retirado del centro del pozo, linea amarilla.
Dos radiolocalizaciones, banderas azules. Coordenada GPS, icono rojo.

Otros proyectos en curso destinados ya a comunicacion, en los cuales mantengo siempre la opcion de
radiolocalizacion, daran lugar a un salto importante en cuanto a utilidades anadidas, como son; telegestion de diferentes
potencias, puesta en marcha, verificacion de la correcta nivelacion y, diferentes lecturas de sensores, todo automatico

sin necesidad de un radio operador. Y la principal funcion de la transmision de mensajes de texto en ambos sentidos,
para establecer por completo una comunicacion.
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