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Señor CUEVAS COVARRUBIAS ALEJANDRO. 
Presente. 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimien-
to el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el Prof. --
Ing. Andrés Tejero Andrade, para que lo desarrolle como tesis -
para su Examen Profesional de la carrera de INGENIERO GEOFISICO. 

"ANALISIS DE LOS EFECTOS TOPOGRAF1COS EN El. PROCESAMIENTO DE 
LOS DATOS DEL METODO TURAM" 

PROLOGO. 
1. PRINCIPIOS DE LA PROSPECC1ON ELITTROMAGNETICA. 
11. METODO ELECTROMAGNETICO TURAM. 

111. CAMPOS MAGNETICOS EN PUNTOS TOPOGRAFICOS DISTINTOS 
DEL EMISOR. 

IV. EFECTO TOPOGRAF1C0 EN LOS DATOS DEL METODO TURAM. 
CONCLUSIONES. 
BIDLIOGRAF1A. 

Ruego 	usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento 
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar -
Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses como - -
requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; así-
como de la disposición de la Coordinación de la Administración-
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los 
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado. 
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PROLOGO, 

MOTIVO Y ALCANCE DEL PRESENTE TRABAJO, 

DEBIDO A OUE CADA DÍA SE HACEN MÁS NECESARIOS LOS RECURSOS 

NATURALES DE NUESTRO PLANETA Y QUE ALGUNOS DE ÉSTOS, COMO LOS -

YACIMIENTOS MINERALES, SON NO RENOVABLES, SE HACE NECESARIO RE-

CURRIR A NUEVAS TÉCNICAS CUE PERMITAN LOCALIZARLOS A PROFUNDIDA 

DES DONDE LA TECNOLOGÍA MÁS AVANZADA PERMITA EXPLOTARLOS, YA --

QUE LOS EXISTENTES EN AFLORAMIENTOS HAN SIDO CASI AGOTADOS, 

PARA ELLO HA SURGIDO LA PROSPECCIÓN GEOFÍSICA COMO UNA -- 
TÉCNICA OUE PERMITE "VER" LOS YACIMIENTOS MINERALES QUE ESTÁN -

CUBIERTOS POR UNA CAPA DE ROCA SUPERFICIAL, 

LA PROSPECCIÓN GEOFÍSICA ES UNA CIENCIA RELATIVAMENTE JO--

VEN, POR LC QUE CONSTANTEMENTE SE ESTÁN REALIZANDO PERFECCIONA-

MIENTOS TANTO EN LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN COMO EN EL PROCESAMIEN-

TO E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS DE CAMPO, 

LA PROSPECCIÓN GEOFÍSICA UTILIZA LAS DIFERENTES PROPIEDA-

DES FÍSICAS DE LAS ROCAS, RADIACTIVIDAD, ELASTICIDAD, DENSIDAD, 

SUSCEPTIBILIDAD MAGNÉTICA Y RESISTIVIDAD PARA REALIZAR LOS DES-

CUBRIMIENTOS POR MEDIO DE LOS MÉTODOS RADIOMÉTRICO, SISMOLÓGICO, 

GRAVIMÉTRICO, MAGNETOMÉTRICO Y GEOELÉCTRICO RESPECTIVAMENTE, 
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ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE PODER ABARCAR TODOS LOS MÉTODOS, 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE EXPONDRÁ EL MÉTODO ELECTROMAGNÉTICO 

SISTEMA TURAM, 

ESTE MÉTODO PERTENECE A LA PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA QUE --

SIRVE PARA EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA GEOLÓGICA DE LA CORTEZA 

TERRESTRE EN BASE A LAS DIFERENTES PROPIEDADES DE LAS ROCAS, -

LAS QUE DEPENDEN DE LA COMPOSICIÓN,TEXTURA Y DISPOSICIÓN DE --

LAS FORMACIONES GEOLÓGICAS, 

EN LA PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA SE HACE PASAR A TRAVÉS DEL 

TERRENO UNA CORRIENTE ELÉCTRICA CONTINUA O ALTERNA, YA SEA IN--

DUCTIVA O GALVANICA O BIEN UNA COMBINACIÓN DE ÉSTAS Y SE MIDE, 

MEDIANTE EQUIPOS ESPECIALIZADOS, LOS PARÁMETROS (VOLTAJES,CAMPO 

MAGNÉTICO ETC.) CAUSADOS POR LA CORRIENTE, 

Es CLARO QUE EN LA PRÁCTICA RARA VEZ SE PRESENTE EL CASO 

EN EL QUE LA TOPOGRAFIA SEA PLANA, SIN EMBARGO, LA MAYORIA DE 

LAS TÉCNICAS EN EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO SE BASA 

EN ÉSTA SUPOSICIÓN, 

ESTE TRABAJO ES UN INTENTO POI' PRESENTAR A LOS INTERESADOS 

UNA TÉCNICA OUE CALCULA LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS TOMANDO -

EN CONSIDERACIÓN LA RUGOSIDAD DEL TERRENO Y LOS POSIBLES EFEC-

TOS QUE PUEDA TENER SOBRE LOS DATOS DEL MÉTODO TURMI, 
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SE EXPONDRÁ ADEMÁS LOS DIFERENTES ASPECTOS DEL MÉTODO ---

TURAM COMO SON EL TRABAJO DE CAMPO, EQUIPO UTILIZADO Y EL PRO-

CESAMIENTO E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS DE CAMPO, 

NOCIONES SOBRE EL MÉTODO ELECTROMAGNÉTICO, 

CUANDO, POR MEDIO DE UN CIRCUITO PRIMARIO, PRODUCIMOS UN 

CAMPO ELECTROMAGNÉTICO CON UNA FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA, SE 

INDUCIRÁ EN OTROS CONDUCTORES, QUE ESTÉN DENTRO DEL CAMPO, --

CORRIENTES ELÉCTRICAS QUE A SU VEZ PRODUCIRÁN CAMPOS ELECTRO-

MAGNÉTICOS SECUNDARIOS, 

LA INTENSIDAD DEL CAMPO INDUCIDO DEPENDERÁ, ENTRE OTROS -

FACTORES, CE LA RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR Y DE LA FRECUENCIA 

DEL CAMPO PRIMARIO, 

EL CAMPO RESULTANTE DIFERIRÁ, EN CUALQUIER PUNTO DE LA SU-

PERFICIE, DEL PRIMARIO EN INTENSIDAD, DIRECCIÓN Y FASE, 

EN UN MEDIO HOMOGÉNEO EL CAMPO EN CUALQUIER PUNTO OSCILARÁ 

A LO LARGO DE UNA LINEA DETERMINADA Y PUEDE REPRESENTARSE POR 

UN VECTOR CUYO MÓDULO Y DIRECCIÓN DEPENDEN DE LA POSICIÓN RELA-

TIVA DE LA FUENTE Y DEL TIPO DE TRANSMISOR UTILIZADO (CABLE, --

CIRCULO ETC,). 
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AL EXISTIR UN CUERPO PERTURBADOR, OUE ES EL CASO OUE NOS -

INTERESA, EL CAMPO NO OSCILARÁ EN UNA DIRECCIÓN FIJA Y SE VERÁ -

AFECTADO, LA SUMA DEL CAMPO PRIMARIO CON EL SECUNDARIO, ÉSTE --

ORIGINADO POR EL CUERPO, NOS DESCRIBIRÁ UNA ELIPSE DE POLARIZA--

CIÓN A LO LARGO DE ÉSTAS OSCILACIONES, 

CUANDO LOS PLANOS DE LAS BOBINAS RECEPTORAS Y DE LA ELIPSE 

COINCIDEN, LA TENSIÓN INDUCIDA EN AQUELLAS ES NULA Y EXISTE UNA 

Y SÓLO UNA POSICIÓN DE LA BOBINA EN LA CUAL ÉSTO SUCEDE. 

CLASIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS ELECTROMAGNÉTICOS. 

LA ELIPSE DE POLARIZACIÓN ES APROVECHADA POR LOS EQUIPOS 

DE MEDICIÓN ELECTROMAGNÉTICOS LOS CUALES MIDEN UNA O VARIAS CA-

RACTERISTICAS DE ÉSTA. 

EN BASE A ÉSTO SE HAN DESARROLLADO VARIOS MÉTODOS ENTRE -- 

LOS CUALES PODEMOS CITAR LOS SIGUIENTES OUE SON DE USO MÁS POPU-

LAR, 

1) MÉTODOS DONDE LA FUENTE DEL CAMPO PRIMARIO PERMANECE --

FIJA MIENTRAS EL RECEPTOR ES EL QUE SE MUEVE, 

A) MÉTODO DE INCLINACIÓN DE CAMPO, 

B) MÉTODO DEL COMPENSADOR, PARA LA MEDICIÓN DE LAS 

COMPONENTES REAL E IMAGINARIA, 
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C) MÉTODO DE DOS BOBINAS PARA LA COMPARACIÓN DE AM-

PLITUDES, 

D) MÉTODO TURAM, 

2)MÉTODOS EN LOS OUE TANTO EL EMISOR COMO EL RECEPTOR SE 

MUEVEN. 

A) BOBINAS COPLANARES HORIZONTALES. 

B) BOBINAS COPLANARES VERTICALES. 

C) BOBINAS COAXIALES. 

Los MÉTODOS DEL SEGUNDO GRUPO PUEDEN TENER UNA GRAN VARIE-

DAD DE DIVISIONES DEPENDIENDO DE LA POSICIÓN DE LAS BOBINAS E-

MISORAS Y RECEPTORAS, Aoui SÓLO MENCIONAMOS LAS DE MAYOR USO, 



I.-PRINCIPIOS DE LA PROSPECCION ELECTROMAGNETICA. 

1.1,-GENERALIDADES. 

PARA EL ESTUDIO DE LOS MÉTODOS ELECTROMAGNÉTICOS SE CONSI-

DERAN LOS VECTORES INDUCCIÓN MAGNÉTICA (B), CAMPO ELÉCTRICO --

(E), CAMPO MAGNÉTICO ( H), DESPLAZAMIENTO ELÉCTRICO (0 ), ADE-

MÁS DE CONSIDERAR LA CONDUCTIVIDAD (C), CONSTANTE DIELÉCTRICA 

(/1) Y LA PERMEABILIDAD MAGNÉTICA UL) DE LOS MEDIOS, 

MEDIANTE EL EMPLEO DE ÉSTOS CUATRO VECTORES SE PUEDEN DE--

FINIR LAS ECUACIONES NECESARIAS PARA PODER CALCULAR EL CAMPO --

ELECTROMAGNÉTICO DEBIDO A DISTINTAS FUENTES, SEAN NATURALES O -

ARTIFICIALES, EN EL PRESENTE TRABAJO NOS INTERESAN ÉSTAS ÚLTI-

MAS, 

SE SUPONDRÁ QUE EL TERRENO ESTÁ CONSTITUIDO POR ZONAS DEN-

TRO DE LAS CUALES LA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA, LA PERMEABILIDAD 

MAGNÉTICA Y LA CAPACIDAD DIELÉCTRICA SON ISOTRÓPICAS Y CONSTAN- 

TES, 

SOLAMENTE SE CALCULARÁ LA INTENSIDAD DEL CAMPO EN PUNTOS 

DONDE SE LOCALIZA EL RECEPTOR, 
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EN NUESTRO CASO NOS INTERESAN LOS MÉTODOS ELECTROMAGNÉTI--

ZOS DE CAMPO VARIABLE (TURAM), EN SU MODALIDAD DE CALICATA, QUE 

SE UTILIZA PARA LA LOCALIZACIÓN EN EL SUBSUELO DE CUERPOS CON-

DUCTORES, ESPECIALMENTE YACIMIENTOS METÁLICOS, 

LA IDÉA DEL MÉTODO ES CREAR UN CAMPO ELECTROMAGNÉTICO (CAM 

PO PRIMARIO) PARA PRODUCIR CORRIENTES INDUCIDAS EN LOS CUERPOS 

CONDUCTORES QUE A SU VEZ PRODUCIRÁN UN CAMPO SECUNDARIO EL CUAL 

SE SOBREPONDRÁ AL PRIMARIO, 

EL CAMPO RESULTANTE SE PUEDE DETECTAR EN LA SUPERFICIE DEL 

TERRENO MEDIANTE EQUIPOS ESPECIALIZADOS Y NOS INDICARÁ LA PRE-

SENCIA DE CUERPOS CONDUCTORES, 

LAS CARACTERISTICAS DE LA ANOMALIA PRODUCIDA POR EL CUERPO 

PERTURBADOR NOS INDICARÁ LA PROFUNDIDAD, TAMAÑO Y CONDUCTIVIDAD 

DE ÉSTE. 

1,2.-ECUACIONES GENERALES. 

DE LA LEY DE FARADAY'S Y LA LEY DE AMPERE PODEMOS PARTIR -

PARA CALCULAR EL CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A CIRCUITOS PRIMARIOS -

QUE SE UTILIZAN COMO TRANSMISORES EN LA PROSPECCIÓN ELECTROMAG-

NÉTICA, 
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LA PRIMERA ESTABLECE QUE EXISTE UN CAMPO ELÉCTRICO DENTRO 

DE LA REGIÓN DE UN CAMPO MAGNÉTICO QUE VARIA CON EL TIEMPO, TAL 

QUE LA 6.e.m. INDUCIDA ES PROPORCIONAL A LA VARIACIÓN NEGATIVA 

DEL CAMBIO DEL FLUJO MAGNÉTICO, 

VXE= 
DONDE: 

E INTENSIDAD DEL CAMPO ELÉCTRICO VOLTS/M (MLT-3I 4  ) 

6 INDUCCIÓN (FLUJO) MAGNÉTICA WEBER/M2  (MT-2 1 4  ) 

LA SEGUNDA ESTABLECE QUE UN CAMPO MAGNÉTICO ES GENERADO EN 

EL ESPACIO POR UN FLUJO DE CORRIENTE Y QUE AQUEL ES PROPORCIO-

NAL A LA CORRIENTE TOTAL (CONDUCCIÓN MÁS DESPLAZAMIENTO) EN LA 

REGIÓN. FIGURA 1,1. 

VXH=J+IP 2 e 

DONDE: 

4/DENSIDAD DE CORRIENTE AMPERE/M2  (L 2 I) 

D DESPLAZAMIENTO ELÉCTRICO COULOMB/M2  

H CAMPO MAGNÉTICO WEBER/M (a14  T-2) 



Efe!  

b) 

FIG. I. 	CAMPOS ELECTRICO "o" Y MAGNETICO "b" 
( SEGUN, GRANT 8 WEST, 1965 ) 

COMO PODEMOS VER SI LE TOMAMOS LA DIVERGENCIA A ESTAS ECUá 

CLONES TENDREMOS, 

V•VXE=-\730.-- jt(0•B)= O 

V•VXH= 0•J+ 	 , 3b 

DEBIDO A QUE LA DIVERGENCIA DEL ROTACIONAL ES IGUAL A CERO, 

ADEMÁS SABEMOS QUE LA DIVERGENCIA DE LA DENSIDAD DE CORRIEN 

TE ES IGUAL A LA VARIACIÓN DE LA ACUMULACIÓN DE LA CARGA, POR -

LO QUE: 

V•J=-1-1, 	I., 4 
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SIN EMBARGO EN REGIONES DE CONDUCTIVIDAD FINITA, QUE ES -

UNA DE NUESTRAS CONSIDERAGIONES, LA CARGA NO SE ACUMULA DURANTE 

EL FLUJO DE CORRIENTE, DE ESTA MANERA TENDREMOS: 

1.. 5 

DE LA LEY DE OHM'S SE OBTIENEN OTRAS RELACIONES EMPiRICAS-

ENTRE LOS CUATRO VECTORES DEL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO QUE SON DE 

GRAN INTERÉS PARA NUESTRO OBJETIVO, 

ESTAS ECUACIONES, EN EL ESPACIO LIBRE, SON: 

B=JJ..H 

DONDE: 

D = E.E ele 61, 

)1.10= 41iX10-1  HENRIOS/M (MLO-2 ) 

eo. 8,854)(10-12  FARAD/M (O2T2r-IL-3 ) 

CUANDO SE TRATA DE MEDIOS HOMOGÉNEOS E ISOTRÓPICOS TENE- 

MOS: 



B =1.1H 	... 7a 

D=EE 	71) 

J=TE „, 7c 
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SUSTITUYENDO LAS ECUACIONES 7 EN 1 Y 2 OBTENEMOS: 

V X E t: 	<1.," 	• 8 

VXH=CE+EA. 

A LA ECUACIÓN 9 SE LE SUMA EL TÉRMINO J. CUANDO EXISTE UNA 

DENSIDAD DE CORRIENTE OCASIONADA POR FUENTES INDEPENDIENTES DEL 

CAMPO ELECTROMAGNÉTICO, 

APLICANDO EL ROTACIONAL A LAS ECUACIONES 8 Y 9 Y COMO SO-

LO EN COORDENADAS RECTANGULARES ES VÁLIDA LA SIGUIENTE PROPIE-

DAD DEL ROTACIONAL, 

vxvxc=v(v•c)-v•vc=v(v.c)-v2c 
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DONDE: V2C ES EL OPERADOR LAPLACIANO Y C ES CUALQUIER FUN-

CIÓN VECTORIAL DERIVARLE Y CON SEGUNDA DERIVADA PARCIAL CONTI-

NUA, TENEMOS DE 8 Y 9, 

V2E7-L1t.(VXH) 

DE DONDE: 	
72E 7-U5-fi+ELII 

V21-1=-G(VXE)-E -1(7XE) 

FINALMENTE: 

V21+-- U51+Eill 

LAS ECUACIONES 10 Y 11 SATISFACEN LA ECUACIÓN DE LAPLACE'S 

EN MEDIOS POBREMENTES CONDUCTORES, DEBIDO A QUE EN ÉSTOS LAS CO-

RRIENTES DE DESPLAZAMIENTO SON DESPRECIABLES Y A QUE a---7=- 0, 

1,3,-POTENCIAL MAGNÉTICO, 

EN LA TEORtA DE POTENCIAL ES POSIBLE RESOLVER PROBLEMAS A 

PARTIR DEL POTENCIAL, OBTENIENDO LOS VECTORES DE CAMPO MEDIANTE 

UNA DIFERENCIACIÓN APROPIADA, 



13 

EN LA TEORÍA ELECTROMAGNÉTICA SUCEDE LO MISMO, POR LO OUE 

ES CONVENIENTE INTRODUCIR AQUI EL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNÉTI-

CO A PARTIR DEL CUAL SE OBTIENEN LOS VECTORES DEL CAMPO ELÉCTRI 

ZO Y MAGNÉTICO, 

ESTE VECTOR NO TIENE EL SIGNIFICADO FÍSICO DEL POTENCIAL 

ESCALAR EN GRAVITACIÓN Y EN ELECTROSTÁTICA, SIN EMBARGO, ES UNA 

CONVENIENCIA MATEMÁTICA DE GRAN AYUDA EN LA OBTENCIÓN DE LOS -

CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS, 

SE DEFINE AL POTENCIAL MAGNÉTICO EN TÉRMINOS DE LA INDUC-

CIÓN MAGNÉTICA COMO: 

DX A B ...12 
DONDE: 

A ES EL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNÉTICO WEBER/M 

(11.0-1  T 	) 
DE 1 TENEMOS: 

VX E -  -1-t-(V X A) , , 13 

ESTA ECUACIÓN SE SATISFACE CUANDO: 

E =- " „. 14 



"5  VE:--0=--k7A 

POR LO CUE: 

O 	, 15 

TOMANDO EL ROTACIONAL A LA ECUACIÓN 12 Y SUSTITUYENDO LAS 

ECUACIONES 7a,9 Y 14 RESPECTIVAMENTE TENDREMOS FINALMENTE: 

VX(VXA)= -11a-aá1 -EU% „ , 16 
DE LA PROPIEDAD DEL ROTACIONAL ANTES MENCIONADA TENEMOS 

QUE LA ECUACIÓN 1F SE NOS SIMPLIFICA A: 

\72A =110-1- átt 	III 17 

ESTA ECUACIÓN TAMBIÉN SATISFACE LA ECUACION DE LAPLACE'S, 

AL IGUAL QUE LAS ECUACIONES 10 Y 11, EN MEDIOS POBREMENTES CON-

DUCTORES, POR LO EXPLICADO ANTERIORMENTE, 

SIN EMBARGO EN LA TEORIA ELECTROMAGNÉTICA ES DIFICIL DEFI-

NIR LAS CONDICIONES DE FRONTERA PARA SATISFACER LAS ECUACIONES 

10 Y 11 CUANDO LA CONDUCTIVIDAD ES FINITA, POR LO QUE LA INTRO-

DUCCIÓN DEL POTENCIAL MAGNÉTICO A, A PARTIR DE LOS CAMPOS E Y H 

ES DE GRAN UTILIDAD PUES REDUCE EL NÚMERO DE INCÓGNITAS Y SIMPLL 

FICA EL PROBLEMA, 



A 	 
-*I 

ro 
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SUSTITUYENDO LAS ECUACIONES 7 EN LA 17 Y CONSIDERANDO QUE 

LAS CORRIENTES DE DESPLAZAMIENTO SON DESPRECIABLES TENEMOS: 

VV\ -1.1q• E -1.1J 	, 18 

ESTA RELACIÓN TIENE GRAN SEMEJANZA CON LA ECUACIÓN DE ---

POISSON'S EN GRAVIMETRÍA Y MAGNETOMETRIA CUYA SOLUCIÓN ES: 

A 	
„, 19 

DONDE: f2a x 2 . y2 * x 2  

LA ECUACIÓN 19 ES EL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNÉTICO A PAR-

TIR DEL CUAL SE CALCULARÁN LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS, 

I.4.-CAMPC MAGNÉTICO DEBIDO A DISTINTAS FUENTES. 

LA LEY DE BIOT-SAVART, CUE ORIGINALMENTE FUÉ ESTABLECIDA 

PARA CAMPOS MAGNÉTICOS ESTÁTICOS, ES TAMBIEN VÁLIDA PARA CORRIEN 

TE ALTERNA DE BAJA FRECUENCIA Y CUANDO LA DISTANCIA ENTRE TRANS. 

MISOR Y RECEPTOR ES MENOR A UNA LONGITUD DE ONDA. FIGURA 1,4,1, 

FIGURA 1,4,1 ILUSTRACIÓN DE LA LEY DE 

BIQT-SAVART, 
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DE LA ECUACIÓN 17 TENEMOS: 

dv _ }vol r 	445 	r 

ADEMÁS: 

11)._= 	=VXdA = I ds dH 	-/7—cr 	 )J  

20 

DoNDE:dH ES LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNÉTICO EN EL PUNTO 

P. 

1 ES LA INTENSIDAD DE CORRIENTE. 

ds ELEMENTO DEL CONDUCTOR 

r DISTANCIA DE ds A P 
EPANGULO ENTRE r y ds 

n VECTOR UNITARIO EN LA DIRECCIÓN DE r 

dH ES PERPENDICULAR AL PLANO FORMADO POR r Y ds Y SU DI- 
RECCIÓN EN LA FIGURA 1.4.1 ES HACIA AFUERA DEL PAPEL, 

1.10.-- CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A UN CABLE LARGO Y ATERRIZADO, 

OBSERVANDO LA FIGURA 1,4.1 PODEMOS HACER CIERTAS CONSIDE- 

RACIONES Y TENDREMOS: 

r =-. clsecY5 s=dtonY 	ds=cisecav d'e 

sdH IdsXrs  
— 4ir r 
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SUSTITUYENDO ÉSTAS ECUACIONES EN LA 20 Y TOMANDO EN CONSI-
DERACIÓN QUE: 

ds X n = ds.i.sen 

TENDREMOS: 

d secltsened  dH titicPbee 

dH. '47-11 c°sifdY 

INTEGRANDO: 

CC H 	°s'uy 

Hie Ti (Sen%-senp)R  
•	  .„  21 

Si EL CABLE SE CONSIDERA DE LONGITIJD INFINITA ENTONCES; 

J» d ' 2  LIT./ 2  !TI ir= -72 

Y EL. CAMPO MAGNÉTICO ESTARÁ DADO POR: 

Hit 
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I.4b,- CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A UNA BOBINA RECTANGULAR. 

GENERALIZANDO LA ECUACIÓN 21 SE PUEDE OBTENER EL CAMPO --

PRODUCIDO POR UNA BOBINA, LA CUAL SE ILUSTRA EN LA FIGURA 1.4.2 

E 	í 

FIG. 14.2 . _CAMPO DENTRO DE UNA BOBINA RECTANGULAR 

DENTRO DE LA BOBINA EL CAMPO EN EL PUNTO P DEBIDO AL SEG-

MENTO AE ESTA DADO POR: 

H(AE):::k. fijj: "jj1. (1.9 
ANÁLOGAMENTE PARA LOS SEGMENTOS EB, DG Y CC SE OBTIENEN 

LAS SIGUIENTES RELACIONES. 
	

()(*) 3 ka(*) 
	

Y 

FP I 
.41fr(Zneri) 	RESPECTIVAMENTE. 
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SUMANDO LAS ANTERIORES ECUACIONES OBTENDREMOS EL CAMPO TO-

TAL EN EL PUNTO P, 

HP= 141T(++71r  + 21,-Aí+ -1-) 

DONDE AI,A11A3 Y AH SON LAS ÁREAS DE LOS RECTÁNGULOS FOR-

MADOS DENTRO DE LA BOBINA (MARCADOS POR LAS LINEAS PUNTEADAS - 

EN LA FIGURA 	1.1)..2) 

UN ANÁLISIS SEMEJANTE SE PUEDE REALIZAR PARA CALCULAR EL 

CAMPO EN UN PUNTO FUERA DE LA BOBINA, 

REFIRIÉNDONOS A LA SIGUIENTE FIGURA PODEMOS OBTENER UNA -

ECUACIÓN ANÁLOGA A LA 22, 

FIGURA I,4,3 CAMPO MAGNÉTICO FUERA DE UNA BOBINA 

RECTANGULAR, 
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WAD 	t,,_senv _kv  C-En.) (-1.1-7) 

H(AE)=411(t) 
OBTENIENDO EXPRESIONES ANÁLOGAS A ÉSTA PARA LOS SEGMENTOS 

EB, DC Y CC Y SUMANDOLOS ALGEBRAICAMENTE TENDREMOS: 

H = 	23 

DE ÉSTAS CONFIGURACIONES LAS DE USO MÁS COMÚN SON LAS DE 

CABLE ATERRIZADO Y LA DE BOBINA CERRADA CCN LECTURAS FUERA DE 

ELLA. 

1.4c.-CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A OTRAS FUENTES. 

A CONTINUACIÓN SE MENCIONAN LOS CAMPOS DEBIDOS A OTRAS --

FUENTES CUE SON DE POCO USO EN EL MÉTODO TURAM, 

CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A UNA BOBINA DE CUADRO PEOUEÑO. 

SI EL CAMPO SE CALCULA A UNA DISTANCIA GRANDE, COMPARADA -- 

CON EL TAMAÑO DE LA BOBINAI SERA CONSIDERABLEMENTE DISTINTO A - 

LOS CALCULADOS CON ANTERIORIDAD. 

• 
• • 
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H

CONSIDERANDO LA FIGURA 1,4,1! OBTENEMOS LA ECUACIÓN 24 

la 	S 	Y-a/2 	y÷a/ 2 
P = .4-TT9 L - luir) Co + 4 rgin-  11 (a/r)C-os? +aV413"1+ 

x- a/2 	 x a/2  
+ 	-(a/r)SenT+ a94r23V1- 	(1 +(a/r) 	o7/4rLy/L 

FIG. 14.4 	CAMPO EN UN PUNTO LOCALIZADO A UNA GRAN 
DISTANCIA RESPECTO AL TAMAÑO DE LA 1300INA 

CAMPO DEBIDO A UNA PEQUEÑA BOBINA CIRCULAR, 

EL CAMPO 110 NECESARIAMENTE SE CALCULA EN EL PLANO O EL EJE 

DEL TRANSMISOR COMO SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE CASO, 

REFIRIENDONOS A LA FIGURA 1,4,5 Y CONSIDERANDO LA ECUACIÓN 

19 DEL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNÉTICO SE PUEDE OBTENER LA ECUA- 
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CION DEL CAMPO DEBIDO A UNA BOBINA CIRCULAR, ESTE CAMPO TIENE 

DOS COMPONENTES QUE SON: 

1-1 	
31a2r z  

r - 40-2+z2pis. Y 	 I 02( 2z2- r1) 
2: - 4(r11-ztra 	25 

FIGURA I.4,5 CAMPO EN UN PUNTO FUERA DEL PLANO DE 

LA BOBINA CIRCULAR, 

EXISTEN DOS CASOS IMPORTANTES PARA LAS COMPONENTES DEL 

CAMPO MAGNÉTICO EN ÉSTE TIPO DE EMISOR, 

„or 7-0 SE OBTIENE EL CAMPO SOBRE EL EJE Z 

a2. 
HZ)rro 27$ 

CON UN ERROR MENOR AL 3% 

Z z  7o 

U) Z -- >0 SE OBTIENE EL CAMPO FUERA DE LA BOBINA 

PERO EN EL MISMO PLANO, 



2.3 

al- 
HZ)1=0 :---  40 	 r 17a 

CUANDC a 4“. r = -i-  Z2' LOS CASOS ANTERIORES SERÁN: 

al  i) HZ - 2(z24-o2)" 

a) 	hl Z _ Jrzzo 20  

CAMPO DEBIDO A UN CABLE RECTO Y VERTICAL. 

ESTE TIFO DE TRANSMISOR SE UTILIZA PRINCIPALIWNTV EU ESTU-

DIOS AÉREOS YfflARINOS. CONSISTE EN UNA ANTENA EQUIVALENTE A UN 

CABLE VERTICAL ATERRIZADO. 

EL CAMPO MAGNÉTICO, FIGURA I.4.6, VIENE DADO POR LA EX--

PRESIÓN: 

1411, 	 3115e n e 	26 

DONDE: C zb-3x108 m/s 
LAS ECUACIONES 24,25 Y 26 SE OBTUVIERON A PARTIR DEL VECTOR 

DEL POTENCIAL MAGNÉTICO,ECUACIÓN 19. 
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CAMPO PRODUCIDO POR UN CABLE CORTO EN UN PUNTO DISTANTE 

FIG. A 4.6 

Es INTERESANTE HACER NOTAR QUE EL CAMPO PRODUCIDO POR UNA 

BOBINA CIRCULAR TAMBIÉN SE PUEDE CONSIDERAR COMO DIPOLO MAGNÉ-

TICO (C,A.) Y SU CAMPO DECRECE CON EL INVERSO DEL CUBO DE SU -

DISTANCIA, COMPARADO CON EL DEL CABLE ATERRIZADO ÉSTE DECAIMIEft 

TO ES MAYOR. 

EL SISTEMA DE CABLE VERTICAL (UTILIZADO EN LA MODALIDAD 

VLF ) ES TAMBIÉN CONOCIDO COMO DIPOLO ELÉCTRICO (C,A,) Y SU CAU 

PO A DISTANCIAS SUFICIENTEMENTE GRANDES DECAE CON EL INVERSO 

DE LA DISTANCIA., 

PARA UN ANÁLISIS DE LAS ECUACIONES 24,25 Y 26 VER APPLIED 

GEOPHYSICS, 9,M, TELFORD 
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1,5,- POLARIZACIÓN ELÍPTICA. 

OTRO FACTOR IMPORTANTE EN LA COMPRENSIÓN DE LAS ANOMALÍAS 

ELECTROMAGNÉTICAS OBTENIDAS CON LOS DIFERENTES EQUIPOS DE MED.L 

CIÓN ES EL DE LA POLARIZACIÓN ELÍPTICA. 

DEFINIENDO BIEN LAS CARACTERÍSTICAS DE ÉSTA ELÍPSE DE PO-

LARIZACIÓN SE ENTENDERÁ MEJOR EL FENÓMENO DE LOS CAMPOS ELEC--

TROMAGNÉTICOS,EN PUNTOS SITUADOS A CIERTA DISTANCIA DEL TRANS-

MISOR, 

CUANDO SE SUMA AL CAMPO PRIMARIO UNO O MÁS SECUNDARIOS, 

DEBIDOS A CUERPOS CONDUCTORES, SU RESULTANTE FORMARÁ UNA.ELIP-

SE POR ENCONTRARSE GIRANDO EN EL ESPACIO CAMBIANDO CONTINUA--

MENTE DE MAGNITUD PERO NUNCA HACIENDOSE NULA COMO SE PUEDE ---

APRECIAR EN LA FIGURA 1,5,1 

IIG, 1,5,1 POLARIZACIÓN ELÍPTICA RESULTANTE DE LA COMPOSICIÓN 

DE DOS COMPONENTES, HORIZONTAL "Y" Y VERTICAL "Z3,(EN CUADRATURA) 

25 
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EN LA FIGURA 1,5.1 LA PROYECCIÓN DE LA RESULTANTE SOBRE 

EL PLANO, A LA DERECHA DE LA FIGURA, DESCRIBIRÁ LO QUE SE CO-

NOCE COMO ELIPSE DE POLARIZACIÓN. 

A CONTINUACIÓN EXPLICAREMOS COMO ES CUE SE FORMA ÉSTA RE 

SULTANTE. 

EL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO PRIMARIO (P) PRODUCIDO POR UN 

CIRCUITO EMISOR, INDUCIRÁ UNA 6.e.m. EN EL CUERPO CONDUCTOR -

QUE ESTARÁ RETRASADA1T72 RESPECTO AL PRIMARIO. ESTA 6. eo., 

ALTERNANDO A LA MISMA FRECUENCIA OUE P, CREARÁ UN CAMPO ELEC-

TROMAGNÉTICO SECUNDARIO (S) QUE SE RETRASARÁ UN ÁNGULO ? RES. 

PECTO A ELLA. FIGURA 1.5.2 

LA SUMA VECTORIAL DE P CON S NOS DARÁ UN CAMPO RESULTANTE 

R EL CUAL DESCRIBE UNA ELIPSE, MOSTRADA EN LA FIGURA 1,5.1 

P- CAMPO PRIMARIO 

S- CAMPO SECUNDARIO 

R- CAMPO RESULTANTE 

Y' - DESFASAMIENTO 

FIG. •/..6.2 
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ANTES DE DEFINIR LAS CARACTERÍSTICAS DE ÉSTA ELIPSE, SE --

HARÁN LAS SIGUIENTES SUPOSICIONES. 

1) LAS INTENSIDADES DE LOS CAMPOS SON ORTOGONALES. 

2) LA INTENSIDAD DEL CAMPO SECUNDARIO SE DEBE A LA 

PRESENCIA DE UN CUERPO CONDUCTOR. 

SEA. 
	

HP A Senwt 	27a 

Y 
	

HS= BCos(wt -T) ... 276 

DOS VECTORES REPRESENTATIVOS DEL CAMPO PRIMARIO Y SECUNDARIO, 

P Y S EN LA FIGURA 1.5,2, RESPECTIVAMENTE, DONDE A Y 13 SON ---

FUNCIONES CE LA GEOMETRIA DEL TRANSMISOR, DEL CONDUCTOR Y DEL 

RECEPTOR. 

DE LAS ECUACIONES 27a Y 27b PODEMOS OBTENER, 

Cos(wt-T):---  \I-Hs/At)cosv + 11k Sen 
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Cos(ut—T)=Hs/B 

ELEVANDO AL CUADRADO Y SIMPLIFICANDO TENDREMOS: 

-2J-IrSen`P+11-  CosI1P+SenlY)=Cos2  

FINALMENTE: 

1  
	}-41.  4  Hl 	2HpHsSen9  _1 
A'Cobt 132Cos'Y ABCos"?  

LA CUAL ES LA ECUACIÓN DE UNA ELIPSE CUYO. EJE MAYOR ESTÁ 

REPRESENTADO POR HP MAYOR A HS, 

EN LA DEDUCCIÓN ANTERIOR SE HIZO LA SUPOSICIÓN DE QUE LOS 

CAMPOS PRIMARIO Y SECUNDARIO SON ORTOGONALES, POR LA SENCILLES 

DE LOS CÁLCULOS, SIN EMBAPSO ÉSTE NO ES SIEMPRE EL CASO, CUAL{ 

DO LOS CAMPOS DIFIEREN UN ÁNGULO oc EL CALCULO SE HACE MÁS COM 

PLICADO, PARA LOS QUE ESTÉN INTERESADOS AL RESPECTO SE RECOMIEU 

DA VER GRAN & WEST, 

REFIRIENDONOS A LA ECUACIÓN 23 EXISTEN DOS CASOS QUE SON - 
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DE CONSIDERABLE IMPORTANCIA. 

(1 ) 111=19172 POR LO OUE LA ECUACIÓN SE SIMPLIFICA A: 

( 141 	O ó BHp- 

LA CUAL ES LA ECUACIÓN DE UNA RECTA CON PENDIENTE B/A QUE 

CRUZA EL ORIGEN DE COORDENADAS. 

ESTE CASO CORRESPONDE A LA PRESENCIA DE UN BUEN CONDUCTOR. 

Y LA ECUACIÓN 23 SE REDUCE A: 

OUE ES LA ECUACIÓN DE UN CIRCULO Y CORRESPONDE A UN MAL 

CONDUCTOR. 



II.- METODO ELECTROMAGNETICO TURAM, 

11.1,-  GENERALIDADES, 

EL MÉTODO TURAM ES UNA TÉCNICA DE INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉ-

TICA LA CUAL EMPLEA COMO CIRCUITOS EMISORES A CABLES LARGOS A-

TERRIZADOS O BOBINAS AISLADAS, 

MEDIANTE DOS BOBINAS SE MIDE LA RELACIÓN ENTRE AMPLITUDES 

Y LA DIFERENCIA DE FASE ENTRE LAS TENSIONES INDUCIDAS EN CADA 

UNA DE ELLAS POR MEDIO DE UN COMPENSADOR TIPO PUENTE, 

LAS BOBINAS PUEDEN SER DE NÚCLEO DE AIRE 0 FIERRO Y ESTAR 

ORIENTADAS HORIZONTAL O VERTICALMENTE PARA PODER MEDIR LA COM-

PONENTE VERTICAL O LA HORIZONTAL RESPECTIVAMENTE, 

EL ORIGEN DE ESTE MÉTODO ES SUECO Y SE DEBE A HELMER 

HEDSTRÓM, 1937, EL NOMBRE TURAM SE DERIVA DE LA PALABRA SUECA - 

"TVÁ-RAM" QUE SE TRADUCE AL ESPAÑOL COMO DOS BOBINAS, 

LA APLICACIÓN DEL MÉTODO ES EN LA PROSPECCIÓN MINERA, PRIU 

CIPALMENTE EN LA BUSQUEDA DE CUERPOS DE SULFUROS METÁLICOS CON-

DUCTORES, 

• 
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ESTE MÉTODO TIENE CIERTAS VENTAJAS SOBRE LOS MÉTODOS DE -

FUENTES MÓVILES, TANTO EN EL TRABAJO DE CAMPO, POR LA RAPIDEZ -

EN EL LEVANTAMIENTO, COMO EN LA ATENUACIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO 

LA CUAL SE EFECTÚA A UNA VARIACIÓN MENOR, 

1E2,- INSTRUMENTAL, 

EL EQUIPO NECESARIO PARA EFECTUAR UN LEVANTAMIENTO CON EL 

SISTEMA TUPO CONSISTE POR UNA PARTE DEL EMISOR Y POR OTRA DEL 

RECEPTOR. 

EMISOR.- Lo CONSTITUYE EL MOTOR-GENERADOR Y EL CABLE AISLá 

DO CON EL CUAL SE FORMA EL CIRCUITO PRIMARIO PARA CREAR EL CAM-

PO PRIMARIO. 

ADEMAS, SE CUENTA CON UNA CAJA DE CONTROL QUE VA CONECTADA 

ENTRE EL MOTOR-GENERADOR Y EL CABLE AISLADO Y SIRVE PARA LA SE-

LECCIÓN DE FRECUENCIAS. 

RECEPTOR,-  ESTA FORMADO POR DOS BOBINAS CONECTADAS ENTRE - 

SI POR MEDIO DE UN PUENTE O COMPENSADOR. 

LA FINALIDAD DE ESTE PUENTE ES DETERMINAR LA RELACIÓN EN-

TRE LAS AMPLITUDES DE LOS CAMPOS CAPTADOS PCR CADA UNA, ASI CQ 

MO SU DIFERENCIA DE FASE. LA  FIG. 11,1 REPRESENTA UN ESQUEMA --

TEÓRICO DE LAS BOBINAS. 



  

	 b2 

  

    

FIG. 	11.1. REPRESENTACIÓN TEÓRICA DEL COMPENSADOR 

(ORELLANA). 

11,3,- MODALIDADES DEL EMISOR. 

EN EL SISTEMA TURAM EXISTEN DOS MODALIDADES, CABLE ATERRI-

ZADO Y BOBINA AISLADA O MALLA, LA ELECCIÓN ENTRE UNA Y OTRA DE-

PENDE DEL OBJETIVO A SEGUIR. 

LA PRIMERA, TIENE EL INCONVENIENTE DE rUE ADEMÁS DE LAS CQ 

RRIENTES INDUCTIVAS SE PRESENTAN LAS GALVÁNICAS, HACIENDO CON -

ELLO MÁS COMPLICADA LA INTERPRETACIÓN, SIN EMBARGO, CON ESTA -

MODALIDAD LAS RESPUESTAS OBTENIDAS SON MÁS INTENSAS Y EN ALGUNOS 

CASOS, DEFINEN MEJOR A LOS POSIBLES CUERPOS CONDUCTORES, 

POR OTRA PARTE, EL TENDIDO CON CABLE ATERRIZADO ES MÁS RÁPI-

DO CUE EL DE BOBINA CERRADA, POR LO QUE SERIA CONVENIENTE LEVAN-

TAR CON CABLE ATERRIZADO PARA HACER UN TRABAJO DE RECONOCIMIENTO Y 
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POSTERIORMENTE HACERLO CON BOBINA AISLADA PARA LOS TRABAJOS DE 

DETALLE Y DE INTERPRETACIÓN, 

EN LA MODALIDAD DE BOBINA AISLADA SE PRESENTAN DOS ALTER-

NATIVAS, LA DE EFECTUAR LAS MEDICIONES DENTRO Y FUERA DE ELLA. 

LA ELECCIÓN ENTRE ÉSTAS ALTERNATIVAS DEPENDE DEL ECHADO -

DE LA ESTRUCTURA DE INTERÉS, SI ÉSTE ES FUERTE LAS LECTURAS SE 

HACEN FUERA DE LA BOBINA, POR EL CONTRARIO SI LA ESTRUCTURA ES 

CASI HORIZONTAL LAS MEDICIONES SE HACEN DENTRO DE LA BOBINA, 

TANTO EN LA MODALIDAD DE CABLE ATERRIZADO COMO EN LA DE - 

BOBINA,CON LECTURAS FUERA DE ELLA, LA UBICACIÓN DEL EMISOR DE-

BE SER TAL QUE EL CABLE ó EL LADO MAYOR DE LA BOBINA SEA PARA-

LELO AL RUPSO DE LA ESTRUCTURA Y DE LONGITUD IGUAL O MAYOR A -

ÉSTA, CON EL FIN DE QUE LAS LINEAS DE LECTURA LA CRUCEN PERPEN 

DICULARMENTE Y ASI RESALTAR MAS LAS ANOMALIAS. 

EL EMISOR DEBE DE SITUARSE DEL LADO DONDE SE LOCALIZE EL 

BORDE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA, CUANDO ÉSTA SEA DE FUERTE ---

ECHADO, CON EL FIN DE RESALTAR ÉSTE BORDE YA OUE ES AOUI DONDE 

SE CONCENTRA LA CORRIENTE INDUCIDA. 

EN LA FIG. 11.3.1 SE MUESTRA LA GEOMETRIA DE ÉSTOS EMISORES, 
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LINEAS DE LECTURA 
/ / / 

/ / 
/ 

b) 

./* 

FIG. II 3,1 	TIPOS DE EMISORES EN EL SISTEMA TUPAN! 
a)...BOBINA AISLADA 	CABLE ATERRIZADO . 

PROCEDIMIENTO DE CAMPO. 

UNA VEZ QUE SE HA ELEGIDO LA MODALIDAD DEL EMISOR SE PRO-

CEDE A TRAZAR EN EL CAMPO LAS LINEAS NECESARIAS PARA CUBRIR EL 

ÁREA DE ESTUDIO Y PARA EL TENDIDO DEL EMISOR, 

EL RUMBO DE LAS LINEAS DE LECTURA ES PERPENDICULAR AL DEL 

CUERPO ESPERADO Y LAS ESTACIONES POR LO GENERAL TIENEN SEPARA-

CIONES ENTRE 20 Y 30 METROS, LA SEPARACIÓN DE LAS LINEAS DE -

PENDEDE SI SE VA A REALIZAR UN TRABAJO A SEMIDETALLE O A DE--

TALLE, 
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LAS BOBINAS SE MUEVEN A LO LARGO DE CADA LINEA MIDIÉNDOSE 

LAS RELACIONES DE INTENSIDAD DE CAMPO Y LA DIFERENCIA DE FASE 

CAPTADA POR CADA UNA DE ELLAS, EL PUNTO DE LECTURA SE LE ATRI—

BUYE A LA BOBINA MAS PRÓXIMA AL EMISOR, LA CUAL DESIGNAREMOS —

CON LA LETRA P Y A LA MÁS ALEJADA CON LA LETRA A, 

LAS MEDICIONES EFECTUADAS SE EXPRESAN POR LAS ECUACIONES: 

HCP 
Rmedida = HCA 

DONDE: 

DEned,doM=TA—Tp 

HCA Y 'PA ES LA INTENSIDAD DE CAMPO Y LA FASE 

EN LA BOBINA AUX1LIAR,(LA MÁS ALEJADA 

AL EMISOR), 

HCP Y TP ES LA INTENSIDAD Y LA FASE EN LA BO—

BINA PRINCIPAL. 

ESTO LO PODEMOS EXPRESA DE UNA FORMA MÁS GENERAL COMO; 

• ri " -uy, DONDE H ES EL CAMPO MAGNÉTICO 

EN LA ESTACIÓN n DE LECTURA. 

DEBE TENERSE BASTANTE CUIDADO EN NO HACER MEDICIONES CER— 

CA DEL EMISOR O BIEN DE LOS TOMATIERRAS, CUANDO•SE EMPLEE CA- 

BLE ATERRIZADO, PORQUE EL EQUIPO PODRIA DAÑARSE SERIAMENTE. 



Es RECOMENDABLE QUE LA CORRIENTE EN EL CIRCUITO EMISOR --

SEA LO MÁS INTENSA POSIBLE, A FIN DE EXPLORAR UNA MAYOR SUPER-

FICIE CON EL MISMO TENDIDO DE CABLE, EN EL CASO DE CABLE ATE--

RRIZADO SE DEBEN PONER VARIOS ELECTRODOS EN PARALELO DONDE SE 

LOCALIZAN LOS TOMATIERRASI  CON EL FIN DE DISMINUIR LA' RESISTEN-

CIA DE CONTACTO DE ÉSTAS, SI BIEN ES CIERTO QUE LA CORRIENTE 

NO AFECTA EN LA ELABORACIÓN DE LOS DATOS DE TURAM, SI ES IM-

PORTANTE PARA LA MEDICIÓN DE ÉSTOS PUES SON MÁS CONFIABLES --

MIENTRAS MÁS INTENSA SEA LA SEÑAL, 

EN ALGUNOS CASOS LA ANOMALIA PUEDE RESULTAR MUY INTENSA, 

DANDO LUGAR A QUE NO SE PUEDA EQUILIBRAR EL PUENTE EN EL EQUI-

PO, POR LO OUE ES RECOMENDABLE EN ÉSTOS CASOS REDUCIR LA SEPA-

RACIÓN DE LAS BOBINAS Y EFECTUAR DOS O MÁS MEDICIONES EN ESA -

ESTACIÓN, 

LA INTENSIDAD DE CAMPO MAGNÉTICO CORRESPONDIENTE A ÉSA ES-

TACIÓN, ESTARÁ DADA POR EL PRODUCTO DE LAS RELACIONES DE INTEN-

SIDAD DE CAMPO Y LA DIFERENCIA DE FASE SERÁ LA SUMA ALGEBRAICA 

DE ELLAS, 

RO=Rn / 2 1)9I / 2 
rqD 	AT 

/ 2 	LA 1,t/2 *I 

DONDE n/2  INDICA LA PRIMERA MITAD DE LA SEPARACIÓN NORMAL 

DE LAS BOBINAS, 
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Los DATOS SE DEBEN ELABORAR PREFERENTEMENTE EN EL CAMPO -

CON EL FfN DE PODER DETALLAR A LA BREVEDAD POSIBLE LAS ANOMA--

LIAS QUE HAYAN RESULTADO DE INTERÉS, 

ESTO ES RECOMENDABLE SI SE LLEGASEN A PRESENTAR CUALOUIE-

RA DE LAS SIGUIENTES SITUACIONES, 

UNA ANOMALÍA OCURRE SOLAMENTE EN UNA LINEA, 

ES RECOMENDABLE VOLVER A LEER LA PARTE DE LA LINEA DONDE 

SE PRESENTA LA ANOMALÍA PARA ASEGURARSE DE QUE NO SE TRATA DE 

RUIDO OPERACIONAL, SI PERSISTE LA ANOMALÍA ES CONVENIENTE TRt 

ZAR LINEAS INTERMEDIAS A CADA LADO DE LA ANOMALÍA, 

UNA ANOMALÍA SE PRESENTA EN UNA O MÁS LÍNEAS PERO 

SU AMPLITUD ES DE BAJA INTENSIDAD, 

ESTO PUEDE SER DEBIDO A UN ÁNGULO DE INCLINACIÓN DESFAVO-

RABLE DEL CAMPO PRIMARIO POR LO CUE ES CONVENIENTE EFECTUAR --

TRABAJOS DE DETALLE CON UNA BOBINA PEQUEÑA COMO EMISOR, CERCA 

DE LA ANOMALÍA Y SITUADA DEL LADO OPUESTO DE LA POSICIÓN INI-

CIAL, 
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UNA ANOMALÍA DE POCA AMPLITUD SE PRESENTA PERO EL 

NIVEL DE RUIDO DEL BACKGROUND DIFICULTA SU RECONOCIMIENTO, 

EN ÉSTE CASO UNA BOBINA DE DIMENSIONES PEQUEÑAS COLOCADA 

EN EL LADO OPUESTO AL BUZAMIENTO DEL CUERPO CONDUCTOR Y EFEC-

TUANDO MEDICIONES CON FRECUENCIAS BAJAS ELIMINARÁ LA RESPUES-

TA DE LAS CAPAS SUPERFICIALES Y ENFATIZARÁ LA DEBIDA A UN CON-

DUCTOR MASIVO, 

PROCESAMIENTO Y PRESENTACIÓN DE LOS DATOS DE CAMPO, 

UNA VEZ OBTENIDOS LOS DATOS DE CAMPO Y ANOTADOS ÉSTOS, Ri 

Ya í, í4 	DONDE n ES LA ESTACIÓN FINAL CORRESPONDIENTE 

A UN PERFIL, SE PROCEDE A CALCULAR LA VARIACIÓN SOBRE ÉL DE LA 

COMPONENTE ESTUDIADA, 

PARA REALIZAR ÉSTO SUELE ATRIBUIRSE EL VALOR DE 100 Ó 1 - 

PARA LA RELACIÓN Y DE 0 PARA LA DIFERENCIA DE FASE, AL PUNTO 

MÁS PRÓXIMO AL CABLE POR LO NE SE TENDRÁ DE UN MODO RELATIVO, 

= I O O I H21 
DE UNA FORMA MÁS GENERAL TENDREMOS: 

IHLI - 
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Y PARA LAS DESFASES. 

DE UNA FORMA MÁS GENERAL:
1-1  

	

99 • 	‘'. 

	

17. ¿'? á 	.t.-1 	L-1 

TODAS LAS DESFASES DIFERENTES DE CERO DEBEN CONSIDERARSE 

ANÓMALAS PCR LO EXPLICADO EN EL CAPITULO 1.5. SIN EMBARGO NO 

SE PUEDE DECIR LO MISMO DE LAS RELACIONES YA OUE ÉSTAS NO DE-

MUESTRAS SL CARÁCTER NORMAL Ó ANÓMALO. 

PARA RESALTAR LAS ANOMALIAS, EN LA PRÁCTICA SE ACOSTUMBRA 

DIVIDIR LA RELACIÓN OBSERVADA ENTRE LA RELACIÓN NORMAL, OBTE--

NIENDOSE Di: ÉSTA FORMA LAS RELACIONES REDUCIDAS. 

R 

PARA LA OBTENCIÓN DE LOS CAMPOS REDUCIDOS SE TENDRÁ: 

ALGUNAS VECES SE CORRIGEN LAS RELACIONES OBSERVADAS MULTI-

PLICANDO POR EL COSAI9CUANDOM9>5°  Y ENTONCES SE NORMALIZAN - 

DIVIDIENDOLAS ENTRE LAS RELACIONES NORMALES ),LX, EN EQUIPOS SE-77, 

LAS RELACIONES NORMALES SON OBTENIDAS CALCULANDO LA INTEN-

SIDAD DEL CAMPO PRIMARIO PARA UN TRANSMISOR UBICADO EN UN ESPA-

CIO LIBRE. LA  INTENSIDAD DEPENDE DE LAS DIMENSIONES DEL TRANS- 

°1z 
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MISOR Y DE LA POSICIÓN RESPECTO A ÉL DE LAS BOBINAS RECEPTORAS. 

CUANDO SE PRESENTAN SITUACIONES EN LAS CUALES LA GEOLOGÍA 

ES DE UNA RESISTIVIDAD BAJA COMO PARA SER MODELADA POR MEDIO -

DEL ESPACIO LIBRE, SE PUEDE INCURRIR EN ERRORES AL CALCULAR --

LAS RELACIONES NORMALES. 

ADEMÁS DE CORREGIR LOS DATOS DE CAMPO EN BASE A UNA CONSL 

DERACIÓN DEL ESPACIO LIBRE, TAMBIÉN SUELE HACERSE EN BASE A --

UNA SUPOSICIÓN DE HOMOGENEIDAD E ISOTROPÍA DEL TERRENO EN UN -

MODELO DE SEMIESPACIO O BIEN CONSIDERANDO LA RUGOSIDAD DEL TE-

RRENO, ÉSTE ÚLTIMO SE TRATARÁ EN EL PRESENTE TRABAJO. 

Los CAMPOS OBTENIDOS TAMBIÉN PUEDEN DESCOMPONERSE EN SUS 

PARTES REAL E IMAGINARIA DE LA SIGUIENTE MANERA 

Re HR = IHRÁ1 Cost. 	29a 

Im = 

Los DATOS QUE SE OBTIENEN EN EL SISTEMA TURAM PUEDEN PRE-

SENTARSE GRÁFICAMENTE EN DIVERSAS FORMAS COMO PERFILES DE RELA 

CLONES Y DESFASES A LO LARGO DE LA LÍNEA DE ESTUDIO Y EN PLANTA 

COMO MAPAS DE LINEAS ISOFÁSICAS O DE RELACIONES REDUCIDAS. 



9 50 1q0 110 
metros 

SUMAOS MASIVOS tmi) 
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RR 90 100 120 
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DE ÉSTAS FORMAS DE PRESENTAR LOS DATOS LA QUE DA UNA IDÉA 

MÁS EXACTA DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS ESTRUCTURAS ES LA QUE 

CORRESPONDE AL PLANO DE PERFILES DE RELACIONES Y DESFASES COMO 

SE MUESTRA EN LA FIGURA 11.5.1 

LINEA BASE 

FIG. TI 5. I 

LA ESCALA VERTICAL SE DETERMINA POR LA RELACIÓN SEÑAL—RUI—

DO, GENERALMENTE ÉSTA ESCALA ES DE 1 CM=105". PAPA LA RELACIÓN Y 

DE 1 CM 5°  PARA LAS DESFASES, 

EN LA FIGURA 11,5.2 SE MUESTRAN DOS PERFILES A DISTINTAS 

ESCALAS, TANTO HORIZONTAL COMO VERTICAL, EN LOS CUALES SE PUE-

DE APRECIAR QUE EN UNO DE ELLOS LA ANOMALIA RESALTA MÁS QUE EN 

EL OTRO, POR OTRA PARTE SE PUEDE VER QUE EL RUIDO SE MINIMIZA 

AL CAMBIAR DE UNA ESCALA A OTRA. LA  ELECCIÓN DE LA ESCALA OUE 

DA A CRITERIO Y EXPERIENCIA DEL GEOFISICO1 
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II.6.-INTERPRETACIÓN, 

LA RECOPILACIÓN DE LOS DATOS GEOFÍSICOS, EN EL CAMPO, Así 

COMO SU PROCESAMIENTO, TIENE COMO OBJETIVO FINAL EL EXPRESAR--

LOS EN TÉRMINOS DE PROBABLES ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS, 

EN ESENCIA ÉSTO CONSTITUYE LA INTERPRETACIÓN, PARA LO CUAL 

ES IMPORTANTE DIFERENCIAR LAS ANOMALÍAS DE INTERÉS DE AQUELLAS 

QUE NO LO SON Y QUE SE DEBEN PRINCIPALMENTE A RUIDOS YA SEAN -

GEOLÓGICOS, TOPOGRÁFICOS, OPERACIONALES ETC, POR LO QUE ES NE-

CESARIO RECOPILAR TODA LA INFORMACIÓN POSIBLE DEL ÁREA ANTES -

DE HACER LA INTERPRETACIÓN, 

EL CONCEPTO DE ANOMALÍA INVOLUCRA A CUALQUIER DISTORSIÓN 

CAUSADA EN LA UNIFORMIDAD DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DEL ME--

DIO, 

DE ÉSTA DEFINICIÓN PODEMOS CONCLUIR QUE LA ANOMALÍA PUE-

DE SER PRODUCIDA POR CUERPOS OUE ESTÉN ASOCIADOS A ALGÚN TIPO 

DE YACIMIENTO MINERAL Y POR CUERPOS QUE NO TENGAN INTERÉS DE 

ACUERDO CON EL OBJETIVO GEOLÓGICO QUE SE PERSIGUE, 

POR LO TANTO ES IMPORTANTE QUE LAS ANOMALÍAS OBTENIDAS 

SE ANALIZEN DEBIDAMENTE PARA PODER IDENTIFICAR AQUELLAS QUE 



SON DE INTERÉS DE LAS OUE NO LO SON, PARA ÉSTO HAY QUE CONSI-

DERAR QUE SI EXISTE UN MAYOR CONTRASTE ENTRE LAS PROPIEDADES -

FÍSICAS DEL CUERPO DE INTERÉS Y SU ROCA ENCAJONANTE, LA RES---

PUESTA SERÁ MÁS INTENSA, ADEMÁS LAS DIMENSIONES DEL CUERPO Y EN 

GENERAL LA GEOMETRÍA INFLUIRÁ NOTORIAMENTE EN LA RESPUESTA, -

POR ÉSTA RAZÓN ES NECESARIO CONTAR CON UNA BUENA INFORMACIÓN 

GEOLÓGICA PRINCIPALMENTE. 

ASÍ TENEMOS, QUE EN EL MÉTODO TURAM EL PROBLEMA DE LA IN-

TERPRETACIÓN CONSISTE POR UNA PARTE DE LA IDENTIFICACIÓN DE --

LAS ANOMALÍAS PRODUCIDAS POR CONDUCTORES METÁLICOS, ANOMALÍAS 

DE INTERÉS, DE LAS DEBIDAS A OTRAS CAUSAS COMO PODRÍAN SER FA-

LLAS CON HUMEDAD, 

LAS BASES DE LA INTERPRETACIÓN CLÁSICA DEL MÉTODO TURAM 

TIENE SUS PRINCIPIOS APLICABLES CUANDO LA ROCA ENCAJONANTE --

PRESENTA UNA CONDUCTIVIDAD DESPRECIABLE, POR LO QUE LA EXISTEN 

CIA DE DESFASES SE DEBE A CUERPOS CONDUCTORES EN EL SUBSUELO 

Y NO A EFECTOS TOPOGRÁFICOS, 

LOS CONDUCTORES IDÉNTICOS PRODUCIRÁN LAS MISMAS DISTORSIQ 

NES EN LA DIFERENCIA DE FASE Y EN LA RELACIÓN DE AMPLITUDES --

SIN IMPORTAR LA DISTANCIA DEL CUERPO QUE LA PRODUCE A LA FUENT-

TE EMISORA, 
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EXISTEN VARIAS REGLAS PRÁCTICAS (ORELLANA, 1974) QUE SIR-

VEN PARA UNA PRIMERA INTERPRETACIÓN CUALITATIVA Y SE DAN A COM 

TINUACIóN, 

a) Los EJES DE LAS CONCENTRACIONES DE CORRIENTE SE 

LOCALIZAN BAJO LOS MÁXIMOS DE RELACIÓN REDUCIDA Y BAJO --

LOS MININOS DE DIFERENCIA DE FASE, 

1,) CALCULADAS LAS PARTES REAL E IMAGINARIA DE LA -

COMPONENTE ESTUDIADA (HORIZONTAL ó VERTICAL), LOS EJES DE 

LAS CONCENTRACIONES DE CORRIENTE SE ENCUENTRAN BAJO LOS -

PUNTOS DE INFLEXIÓN DE LA COMPONENTE VERTICAL O BAJO EL -

MÁXIMO DE LA HORIZONTAL. 

e) SI EL MÁXIMO DE LA COMPONENTE VERTICAL ESTÁ MÁS 

CERCA DEL CABLE QUE EL MININO, EL CUERPO BUZA HACIA ÉSTE 

Y SE ALEJA DE ÉL CUANDO SUCEDE LO CONTRARIO, AL AUMENTAR 

LA FRECUENCIA, EL EJE SE DESPLAZA EN CONTRA DEL BUZAMIENTO. 

d) EL RUMBO Y LONGITUD DEL CUERPO CONDUCTOR SE DE-

TERMINAU SOBRE EL MAPA, UNIENDO LAS POSICIONES HALLADAS -

PARA EL EJE DE LA CONCENTRACIÓN DE CORRIENTE EN TODOS LOS 

PERFILES EN QUE SE HAYA DETECTADO. 
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e) CUANDO EXISTEN VARIOS CONDUCTORES PRÓXIMOS EN--

TRE Si, CADA UNO DE ELLOS PRODUCE UNA INFLEXIÓN EN LA CUR 

VA DE LA COMPONENTE VERTICAL, TALES INFLEXIONES PUEDEN -

SER DEBIDAS TAMBIÉN A CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD DENTRO DE 

UN CUERPO EXTENSO. 

1) SI EL EMISOR ES DEL TIPO PURAMENTE INDUCTIVO, -

LA CONDUCTIVIDAD PUEDE ESTIMARSE CUALITATIVAMENTE, CUAN-

DO LA ANOMALÍA DE FASE ES PEQUEÑA O MEDIANA Y LA DE RELA-

CIÓN NULA O MUY PEQUEÑA, LA CONDUCTIVIDAD ES POBRE. Los 

CUERPOS DE CONDUCTIVIDAD MEDIA PRESENTAN ANOMALÍA DE REL(1 

CIÓN PEQUEÑA Y GRANDE EN LA DE FASE, Los CONDUCTORES ÓP-

TIMOS ORIGINAN INTENSAS ANOMALÍAS DE RELACIÓN Y PEQUEÑAS 

LAS DE FASE, 

1 ) LAS ANOMALÍAS DE POCA IMPORTANCIA SE PRESENTAN 

EN LAS FRECUENCIAS ALTAS Y SON CASI INAPRECIABLES EN LA -

FRECUENCIA MENOR POR LO OUE DEBEN DESECHARSE EN GENERAL, 

COMO CORRESPONDIENTES A CONDUCTORES SUPERFICIALES SIN IN-

TERÉS ECONÓMICO. 

LAS TÉCNICAS ANTES MENCIONADAS ESTÁN ORIENTADAS A LA LOCA 

LIZACIÓN DE ÁREAS DE INTERÉS POR MEDIO DE LAS GUÍAS GEOFÍSICAS 

•JUNTO CON LAS GEOLÓGICAS, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 115,1, 
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LAS TÉCNICAS CUANTITATIVAS SE PUEDEN ENFOCAR EN FORMA DE 

DEDUCIR INFORMACIÓN DEL CUERPO O ESTRUCTURA A PARTIR DE LA A--

NOMALIA O BIEN, A PARTIR DE UN MODELO GEOLÓGICO, OBTENER SU --

RESPUESTA Y COMPARARLA CON LA DE CAMPO, 

Los PARÁMETROS nUE SE INTERPRETAN CUANTITATIVAMENTE SON: 

LOCALIZACIÓN,-  LAS DISTORSIONES DE LAS RELACIONES Y LAS -

DESFASES EN LOS PERFILES INDICAN EL SITIO DEL FLUJO DE CORRIEN 

TE ANÓMALO, ESTE FLUJO (LLAMADO EJE DE CORRIENTE) SE DEFINE -

MEJOR CUANDO LA CORRIENTE SE CONCENTRA EN CONDUCTORES TABULA-

RES CON UN FUERTE ECHADO YA OIJE EN LOS CONDUCTORES AMPLIOS Y 

BANDEADOS U HORIZONTALES, LA CORRIENTE ES MÁS DISPERSA, 

PROFUNDIDAD.-  CENERALMENTE LA PROFUNDIDAD DEL EJE DE CO—

RRIENTE ES IGUAL A LA MITAD DEL ANCHO DE LA ANOMALIA, SIN EM—

BARGO, PARA UNA DETERMINACIÓN MAS EXACTA DE LA PROFUNDIDAD, --

LOS DATOS DE CAMPO SUELEN DESCOMPONERSE EN SU PARTE REAL E IMA 

GINARIA COMO SE EXPLICARÁ MÁS ADELANTE, 

CONDUCTANCIA.-  ESTA NO ES POSIBLE CALCULARLA SEPARADAMEN-

TE SINO RUE SE DETERMINA JUNTO CON EL ESPESOR DEL CUERPO CON—

DUCTOR, PRODUCTO Q-4:. 
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ECHADO,-  SE DETERMINA UTILIZANDO TRANSMISORES A CADA LADO 

DEL CONDUCTOR Y DE ÉSTA FORMA SE PUEDE DECIR HACIA QUE LADO -

BUZA EL CUERPO, 

DE ÉSTOS PARÁMETROS LOS MÁS INTERESANTES PARA LA PROGRAMA 

CLON DE BARRENOS SON, LA DIRECCIÓN DEL ECHADO DEL CUERPO Y EL 

REFERENTE A LA PROFUNDIDAD DEL EJE, UN PROCEDIMIENTO PARA ESTI-

MAR ÉSTE ÚLTIMO SE INDICA A CONTINUACIÓN, 

EL CAMPO MAGNÉTICO PRODUCIDO POR UN CUERPO CONDUCTOR, BAJO 

LA SUPERFICIE, ESTARÁ DADO POR: 

is.uo 
2 err „. 30 

DONDE 1 1 =K1 ES LA CORRIENTE INDUCIDA EN EL CONDUCTOR, SIEU 

DO K UN COEFICIENTE COMPLEJO, 

HACIENDO REFERENCIA A LA FIGURA 11,E,1 PODEMOS VER QUE LA 

COMPONENTE HORIZONTAL Y LA VERTICAL DEL CAMPO MAGNÉTICO ESTARÁN 

DADAS POR: 

Hx. HCos - 21T ¡ir 	31 

pu  X  
211 	x2+ z2 	, , 32 

RESPECTIVAMENTE, 

Hz.1 Senoc 



   

L9 

    

FIG. 11.6.1 CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A UNA CORRIENTE 
INDUCIDA. EN UN CUERPO CONDUCTOR, 

ANALIZANDO LAS EXPRESIONES ANTERIORES PODEMOS NOTAR LO - 

SIGUIENTE, 

a)LA COMPONENTE HORIZONTAL Hx NO CAMBIA DE SIGNO, 

b)EL VALOR MÁXIMO DE HX CORRESPONDE A X=0 

c)HZ PRESENTA UN MÁXIMO Y UN MININO A DISTANCIAS 

DEL EJE DE -z Y Z RESPECTIVAMENTE, 

EL ANÁLISIS ANTERIOR SE HA HECHO SIN CONSIDERAR AL CAMPO 

PRIMARIO, SIN EMBARGO, EN LA PRÁCTICA LO CUE SE MIDE ES EL CAL 

PO TOTAL EL CUAL ESTÁ CONSTITUIDO POR LA SUPERPOSICIÓN DEL CAt1 

PO SECUNDARIO CON EL PRIMARIO, 

Hz= HPz + Hz 

Z — 2nIx td) 
1.1.• 

 -1- 	2tt 
(Ktfi.K OIA,l.  X 



DE DONDE: 

IdLliq 	1 	KIX \ 

	

ReH z - 2Tt l7c7f 	xI-4- 
I,110 	K t x LmHz:--  21T 7-571r 

... 33a 

is. 33b 
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DE ÉSTAS ECUACIONES LA QUE NO TIENE CONTRIBUCIÓN DE OTROS 

CAMPOS QUE NO SEA EL SECUNDARIO, ES LA CORRESPONDIENTE A LA --

PARTE IMAGINARIA, POR LO QUE ÉSTA PUEDE DARNOS UNA MEJOR IDEA 

DE LA RESPUESTA DEL CONDUCTOR, EN CAMBIO LA PARTE REAL ESTÁ —

AFECTADA TANTO POR EL CAMPO PRIMARIO COMO POR EL SECUNDARIO, 

EL PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS PARTES REAL E IMAGINA—

RIA, A PARTIR DE LOS DATOS DE CAMPO, SE MUESTRA EN LA TABLA 1, 

EN LA FIGURA 11,6.2 SE MUESTRAN LOS PERFILES DE LAS RELA 

CIONES REDUCIDAS, DIFERENCIA DE FASES Y DE LA PARTE REAL E IMA 

GINARIA, 

TAMBIÉN SE MUESTRAN SOBRE ÉSTOS PERFILES, EL PROCEDIMIENTO 

QUE SE SIGUE PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DEL EJE DE CORRIENTE. 

EL CAMPO PRIMARIO ES PRODUCIDO POR UNA BOBINA RECTANGULAR 

DE 30aX104  DONDE a=30 METROS (SEPARACIÓN DE BOBINAS RECEPTORAS). 
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LA LINEA SE ENCUENTRA ALINEADA CON EL LADO MENOR DE LA --

BOBINA Y LA DENSIDAD DE LECTURAS ES DE 30 METROS, DETALLANDOSE 

CADA 10 METROS DONDE SE PRESENTA LA ANOMALIA CON EL FIN DE DE-

FINIR EL MÁXIMO DE ÉSTA. 

EL ECHADO SE DETERMINA EN BASE A LOS PUNTOS DE INFLEXIÓN 

DE LAS PARTES REAL E IMAGINARIA COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA - 

FIGURA 	11,6.2. 

COMO SE DIJO CON ANTERIORIDAD LA CONDUCTIVIDAD NO ES POS.L 

BLE DETERMINARLA SEPARADAMENTE SINO QUE SE ESTIMA JUNTO CON EL 

ESPESOR DEL CUERPO CONDUCTOR PARA LO CUAL EXISTEN DIAGRAMAS CQ 

MO EL MOSTRADO EN LA FIGURA I1,6,3, 

EL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR ÉSTO SE REALIZA DE LA --

SIGUIENTE MANERA. 

Si TENEMOS POR EJEMPLO UN CrNDUCTOR DE LONGITUD 1000 ME--

TROS CON UNA INTENSIDAD EN LA RELACIÓN DE 1.5 Y DE DIFERENCIA 

DE FASE DE -10°  PARA UNA FRECUENCIA DE 945 UZ PROCEDEREMOS DE 

LA SIGUIENTE FORMA, 

EN LA FIGURA 11.6.3 GRAFICAMOS EL PUNTO A EN BASE A LOS 

DATOS DE RELACIÓN Y DE DIFERENCIA DE FASE. EN SEGUIDA SE TRA 

ZA UNA LÍNEA RECTA A PARTIR DEL ORIGEN Y QUE PASE POR EL PUNTO 



D
IF

E
R

E
N

C
IA

 D
E

 F
A

SE
 

a 	
= 

trs
 



55 

A HASTA INTERSECTAR LA CURVA DE 1O00 METROS, PUNTO B. QUE ES 

LA CORRESPONDIENTE A LA LONCITUD DEL CUERPO. 

A PARTIR DEL ORIGEN SE TRAZA UNA CURVA PARALELA A LAS AD-

YACENTES Y OUE PASE POR EL PUNTO B HASTA INTERSECTAR LA CURVA 

DISCONTINUA CORRESPONDIENTE A LA FRECUENCIA DE 945 Hz, PUNTO C, 

ESTE PUNTO QUEDA ENTRE LOS VALORES DEIrt 21 Y 15 POR LO QUE --

APROXIMADAMENTE EL VALOR DE 0t PARA ESTE CUERPO CON LONGITUD 

DE 1C00 METROS ES DE 17 MHOS. 

OTRA FORMA DE INTERPRETACIÓN CONSISTE EN POSTULAR UN MODE-

LO GEOLÓGICO, CON LOS PARÁMETROS DE INTERÉS, OBTENER UNA RES--

PUESTA DE ÉSTE Y COMPARARLA CON LA DE CAMPO. 

SI EL MODELO NO ES EL INDICADO, SE PRUEBA CON OTRO HASTA 

TENER UNA RELACIÓN LO MÁS CORRELACIONABLE OUE SE PUEDA CON LA 

DE CAMPO. 



III.- CAMPO MAGNETICO EN PUNTOS TOPOGRAFICOS DISTINTOS AL DEL 

EMISOR, 

HASTA AHORA SOLO SE HA CONSIDERADO EL CAMPO MAGNÉTICO CUAN 

DO EL RECEPTOR Y EL EMISOR TOPOGRÁFICAMENTE ESTAN AL MISMO NI-

VEL, 

ESTE NO ES SIEMPRE EL CASO YA QUE EN LA REALIDAD SE PRESEN 

TA EL PROBLEMA DE LA TOPOGRAFÍA DONDE EXISTEN DIFERENCIAS EN E-

LEVACIÓN ENTRE EL EMISOR Y EL RECEPTOR, 

EN ÉSTE CAPITULO SE PRESENTAN LAS DISTINTAS SITUACIONES -

QUE SE PUEDEN PRESENTAR CUANDO SE CALCULA EL CAMPO MAGNÉTICO EN 

UN PUNTO QUE TOPOGRAFICAMENTE ESTÁ A UN NIVEL DISTINTO AL DE LA 

FUENTE PRIMARIA, 

111.1.- CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUNTO SITUADO AL MISMO NIVEL DEL 

EMISOR, 

EN EL CAPITULO I SE CALCULÓ EL CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUN-

TO DEBIDO A UN CABLE LARGO, ESTA EXPRESIÓN LA REPRODUCIMOS A -

CONTINUACIÓN, ASÍ COMO LA FIGURA REPRESENTATIVA DE ESTA SITUA-

CIÓN PERO UBICANDOLA EN UN SISTEMA DE COORDENADAS X-Y-Z DE MANO 

DERECHA, 

— 41rd 	- S enT1) 
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FIG.1.11 1 

COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA FIGURA 111,1 EL CAMPO MAGNÉTI-
CO SOLO TIENE UNA COMPONENTE QUE ES LA VERTICAL. 

Es DECIR, CUANDO LA FUENTE PRIMARIA Y EL PUNTO DONDE SE - 

CALCULA EL CAMPO, SE LOCALIZA AL MISMO NIVEL SE TIENE nuE. 

Hz=H 

DONDE EL SUBÍNDICE Z INDICA ("UE SE TRATA DE LA COMPONENTE 

VERTICAL. 

111.2.- CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUNTO SITUADO A UN NIVEL DISTINTO 

AL DEL EMISOR, 

Si SUPONEMOS QUE EL EMISOR SE LOCALIZA EN UNA SUPERFICIE 



FIG.111 . 3 

b) 

58 

PLANA Y EL PUNTO ESTA SITUADO A CIERTA ALTURA RESPECTO A AOUEL, 

COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 111,2 DONDE SE DIBUJA EL PERFIL DEL 

TERRENO, EL CAMPO MAGNÉTICO ENTONCES TENDRA DOS COMPONENTES, 

FIG.III 	2 

REPRESENTANDO ESTA FIGURA EN NUESTRO SISTEMA QUEDARÁ COMO 

SE MUESTRA EN LA FIGURA 111.3. 

DE LA FIGURA 111.3 b, PODEMOS APRECIAR OUE LAS DOS COMPONEN 

TES DEL CAMPO MAGNÉTICO SON LAS PROYECCIONES DE ESTE SOBRE EL 

EJE DE LAS X Y EL DE LAS Z: 
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ESTAS EXPRESIONES SON: 

(Sen`f2 -Sen ?,) Cos oC 

Hz-47rd  (SenV2- Sen pi) Cos 

Si PROYECTAMOS EL PLANO FORMADO POR LO(.; PUNTOS A,B Y P SO-

BRE EL PLANO X-Z PODREMOS APRECIAR CUE 6/4 Y QUE COS0C =SENY\  

POR LO QUE LAS EXPRESIONES ANTERIORES QUEDARÁN: 

Hx 	4  I  ( SenT2 - Sen 	Sen o 
'TTd 

Hz--1-477-d  (Sen`f2 - Sen f i ) Cos 

ESTO SE MUESTRA EN LA FIGURA 111,4 

N 	4  40 
4 

FIG. III .4 

x . 	 
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111,3,- CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUNTO A UN NIVEL DISTINTO AL DEL 

EMISOR CON CIERTA INCLINACIÓN RESPECTO A LA HORIZONTAL, 

EN LA REALIDAD ESTE CASO ES EL CUE SE PRESENTA CON MÁS FRE 

CUENCIA Y ES CUANDO EL CAMPO MAGNÉTICO TIENE LAS TRES COMPONEN-

TES COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA FIGURA I11.5, 

FIG. 111-5 

ESTE CAMPO MAGNÉTICO LO PODEMOS PROYECTAR SOBRE LOS PLA-

NOS X-1. Y Y-Z, OBSERVANDO QUE SUS TRES COMPONENTES ESTARÁN DA-

DAS POR: 

x • 	Sen 2 - Senr 1 I Cos 
47T d 

H Y* 4ird  ( Son 2 SenY i )Cos ft 

u 	; nz
4 	d 

 unir 2 -00nv, )cos  
1T 
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ESTAS PROYECCIONES GRÁFICAMENTE SE MUESTRAN EN LA FIGURA 

A 

FIG. 111-6 

NUESTRO PROBLEMA AHORA SE REDUCE EN EXPRESAR LOS COSENOS 

EN TÉRMINOS DE PARÁMETROS CONOCIDOS, 

ESTE PROBLEMA SE NOS FACILITARÁ SI LO TRATAMOS VECTORIAL-

MENTE, PUESTO OUE EL CAMPO MAGNÉTICO ES UN VECTOR, 

TAMBIEN PODEMOS REPRESENTAR AL SEGMENTO AB POR MEDIO DE SU 

VECTOR DE POSICIÓN, ANALOGAMENTE LO FIAREMOS PARA LOS SEGMENTOS 

OUE VAN DEL PUNTO P AL A Y AL B, ESTOS VECTORES LOS DESIGNAREMOS 

POR fi l, 0, Y M. 

EL CAMPO MAGNÉTICO, COMO SE APRECIA EN LAS FIGURAS 111.1, 

111.3 Y 111.5, ES PERPENDICULAR AL PLANO FORMADO POR LOS PUNTOS 

A, B y P. 

EL SENTIDO DEL CAMPO MAGNÉTICO DEPENDE DE LA DIRECCIÓN Y 

SENTIDO DE LA CORRIENTE CIRCULANDO POR EL CABLE 'REPRESENTADO 
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EN LAS FIGURAS POR EL SEGMENTO AB, 

SI CONSIDERAMOS EL SENTIDO DE LA CORRIENTE MOSTRADO EN LAS 

FIGURAS 10.1, 11L3 Y 111.5, EL CAMPO MAGNÉTICO, TENDRÁ UN SENTIDO 

BÁSICAMENTE HACIA ABAJO EN EL PUNTO P. 

EL SENTIDO Y LA DIRECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO, MÁS NO LA 

MAGNITUD, SERÁ LA MISMA QUE LA DEL VECTOR OBTENIDO DEL PRODUCTO 

VECTORIAL DE LOS VECTORES DE POSICIÓN DE PA CON PB Y NO DEL PRO-

DUCTO VECTORIAL DE PB CON 151 YA QUE EL PRODUCTO VECTORIAL NO GO-

ZA DE LA PROPIEDAD CONMUTATIVA, 

ESTE VECTOR MATEMÁTICAMENTE ESTARÁ DADO POR: 

C. PA x PB. Xi+ Yj +ZI9 

Y SU DIRECCIÓN Y SENTIDO SON TALES QUE C, M, Y PI FORMAN 

UN TRIEDRO A DERECHAS COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 111.7. 



FIGURA 
(X, Y, z )  

z 
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LOS COSENOS DIRECTORES DE ESTE VECTOR NOS DARÁN LA DIREC-

CIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO, 

HACIENDO REFERENCIA A LA FIGURA 111,8, TENEMOS OUE LOS TRIAR 

GULOS 	PRC Y PSC, SON RECTÁNGULOS EN 0,R Y S RESPECTIVAMENTE. 

LOS COSENOS DIRECTORES DEL VECTOR e, QUE SON LOS MISMOS 

DEL CAMPO MAGNÉTICO, ESTAN DADOS POR: 

c osis<. „m — /c' 

cos ,8  TIFTY  

Cos 	= noir 

DONDE lei X2+Y1Z21 
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,, 	I  

	

POR LO TANTO n x- 47rd ( SenT2-SenTi ),1 	 
N X 2+ Yl Z2I  

Y  
Hy- 441 Sen`P 2-Sen'el ) \P a  Y 2tZ 21  

Hz- —r-- Sen? 2- Sentí' 1\1 )( 21. 21.  z2 I  47T el 

ESTAS ECUACIONES NOS DAN LAS COMPONENTES DEL CAMPO MAGNÉTI-

CO EN EL PUNTO P. 

ESTAS ECUACIONES SE PUEDEN PARTICULARIZAR PARA OBTENER LAS 

ECUACIONES DE LOS INCISOS 111.1 Y 111.2. 

POR EJEMPLO, SI X=Y=0, TENDREMOS OUE HX=HY=0 Y 

Hz-44 	 (SenT2 —Sent 

SI Y=0 TENDREMOS OUE HY=0 

Hx =4T-Ta- Sen-Se 	n't`i-z1 

Hz= 4,4T(SenT2-S _en .1) vxz+za 

EONDEr 

O So('—  si5Z'rFzI 	C O SY) 
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EN LOS CASOS ANTERIORES SE HA SUPUESTO AL CABLE COMO UN SO-

LO SEGMENTO, AB, CON CIERTA INCLINACIÓN EN EL ÚLTIMO DE ELLOS. 

Es CLARO OUE EL CABLE NO SOLO TENDRÁ UNA INCLINACIÓN SINO 

POR EL CONTRARIO, ESTE CABLE DEBERÁ SER DIVIDIDO EN FRACCIONES, 

O SEGMENTOS CADA UNO CON SU RESPECTIVA INCLINACIÓN, DELINEANDO LO 

MEJOR POSIBLE EL PERFIL DEL TERRENO. 

DE ESTA FORMA TENDREMOS QUE EL CAMPO TOTAL EN EL PUNTO P 

ESTARÁ DADO POR LA INTEGRACIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A CADA 

SEGMENTO DE LA LONGITUD TOTAL DEL CABLE O BIEN DE LA BOBINA, SE-

GÚN SEA LA MODALIDAD DEL EMISOR QUE SE HAYA ESCOGIDO. 

EVIDENTEMENTE UNOS SEGMENTOS CONTRIBUIRAN CON LAS TRES COb. 

PONENTES DEL CAMPO MAGNÉTICO, O BIEN CON MENOS DEPENDIENDO DE LA 

INCLINACIÓN QUE TENGA Y DE SI SE ENCUENTRA AL MISMO NIVEL QUE EL 

PUNTO DONDE SE CALCULA EL CAMPO,COMO SE EXPLICÓ EN LOS INCISOS 

ANTERIORES, 

TAMBIEN CADA SEGMENTO ADICIONARÁ O SUSTRAERÁ UNA FRACCIÓN 

DE DETERMINADA COMPONENTE DEL CAMPO, DEPENDIENDO DEL SENTIDO DE LA 

CORRIENTE QUE FLUYE POR EL EMISOR, BOBINA CABLE ATERRIZADO, ETC, 

UL 	CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUNTO DEBIDO A UN CONJUNTO DE 

SEGMENTOS, 
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COMO SE PODRA NOTAREN LOS INCISOS ANTERIORES EL PUNTO P 

SE LOCALIZABA DENTRO DEL SEGMENTO AB, DE TAL FORMA QUE'SE PODIA 

TRAZAR UNA PERPENDICULAR DE ESTA AL PUNTO P. ESTA PERPENDICULAR 

NOS REPRESENTA LA DISTANCIA DEL CABLE AL PUNTO DONDE SE CALCULA 

EL CAMPO, Y LA DENOTAMOS POR d. 

ESTA DISTANCIA SE MIDE EN EL CAMPO POR LO QUE NO REPRESEN-

TA MAYOR PROBLEMA PARA UTILIZARLA EN EL CÁLCULO DEL CAMPO MAGNÉ-

TICO. 

SIN EMBARGO, CUANDO LA LONGITUD TOTAL DEL CABLE DEL CIRCUI-

TO EMISOR SE DIVIDE EN SEGMENTOS, ES CLARO OUE NO SE PODRÁ REALI-

ZAR LO ANTERIOR, PARA ESTE CASO LO INDICADO ES TRAZÁR UNA LÍNEA 

QUE VA DE LA MITAD DEL SEGMENTO AL PUNTO DE OBSERVACIÓN. 

ANALIZANDO ESTA SITUACIÓN, EN FORMA VECTORIAL SE NOS FACI-

LITARÁ GRANDEMENTE LOS CÁLCULOS, REPRESENTAREMOS AL EJE DE LAS 

Z COMO LAS COTAS DE CADA PUNTO DE LOS SEGMENTOS Y DEL PUNTO DE 

OBSERVACIÓN, EL EJE DE LAS X SER"( PARALELO A LAS LÍNEAS DE LECTU 

RA, ES DECIR SERÁ LA DISTANCIA MÍNIMA DEL PUNTO DONDE SE CALCULA 

EL CAMPO AL CABLE EMISOR, EL EJE DE LAS Y SERÁ PERPENDICULAR A 

LOS DOS EJES ANTERIORES, 

ASIMISMO, REPRESENTAREMOS A LOS SEGMENTOS AB, PA Y PB POR 

SUS VECTORES DE POSICIÓN QUE VAN DE A HACIA B, DE P HACIA A Y DE 

P HACIA B, RESPECTIVAMENTE. 
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DE ESTA FORMA VEMOS QUE PODEMOS OBTENER LOS TÉRMINOS 

SEN \?2-SENgi POR MEDIO DEL PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES. 

DE LA FIGURA 111,9, TENEMOS QUE COS D. =SEN TI Y COS A2=SEN9i 

	 Y 

FIG, III. 9 

PA. AB  
AHORA BIEN : 	CO3 0, y I P81.1481 

-ffd  
cos va - 1p-hl 14-51  

P 	AB IrIA• AB 
• • Cos 02 —Cos 	 er-S nY2.•SenYi ip-1-31ini 113114 

LA DISTANCIA d, LA PODEMOS TAMBIEN DETERMINAR POR MEDIO 

DEL ANÁLISIS VECTORIAL. 
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SABEMOS QUE LA MAGNITUD DEL VECTOR 	NOS DA EL ÁREA DEL 

PARALELOGRAMO FORMADO POR LOS VECTORES PI Y PB, 

ADEMÁS TENEMOS OUE: 

ÁREA DEL PARALELOGRAMO: 	di A BI 

IGUALANDO: 

DE DONDE: 

r. di AB1 

, 	I E:  
O 

SUSTITUYENDO EN LAS ECUACIONES DE LAS COMPONENTES DEL CAM-

PO MAGNÉTICO TENEMOS, 

x  HX—  4TT (Sen`12-Sel 	vx5.-1-yi-+zt 
IAT 	Y  

(SenT,--Senfi 1 
1,77 vx1.+Y'l-f-r. 

z--7-4Tr(SenT2-Sentt 	vxti-yz+v-H 

ESTAS ECUACIONES, FINALMENTE QUEDARÁN DE LA SIGUIENTE FOR-

MA, UNA VEZ QUE SE HACEN LAS SUSTITUCIONES ADECUADAS Y SE EXPRE-

SAN SOLO EN FORMA VECTORIAL SUS PARÁMETROS, 

T r P693,1  521: AB 
I I x"-: 47-n L PB ,A8 PA.AB

5-1  
J 	— 

y 



H F11.11  
Y 4Tr L P 13 AB  

Hz-411[2:2 

PA1-11.8v  
PA 'A _.1 C` 

p1.qg-1  M3 .7  
PA- ABJ 
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X 
EL TÉRMINO 771- ES UNA CONSTANTE, LOS PARÁMETROS INDICADOS 

CON UNA FLECHA ARRIBA SON VECTORES Y LOS QUE NO LA TIENEN SON 

MAGNITUDES, 

LAS EXPRESIONES ANTERIORES SON PARA EL CÁLCULO DEL CAMPO -

MAGNÉTICO, EN UN PUNTO P, DEBIDO AL SEGMENTO AB, POR LO OUE EL -

CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A TODO EL EMISOR, YA SEA CABLE LARGO ATE-

RRIZADO O BOBINA, ESTARÁ DADO POP LA SUMA DEL CAMPO MAGNÉTICO DE. 

SIDO A CADA SEGMENTO DEL EMISOR. 

POR EJEMPLO, SI SUPONEMOS QUE NUESTRO EMISOR ES UNA BOBINA 

RECTANGULARI LA CUAL DIVIDIMOS EN N SEGMENTOS, ENTONCES EL CAMPO 

MAGNÉTICO EN UN PUNTO P, DEBIDO A LA BOBINA ESTARÁ DADO POR LA - 

EXPRESIÓN. 

P-41T H 	z Low 	BiAz.0 

DONDE 	4.1: X.1.4-Y.14-Z.1 	ES UN VECTOR UNITARIO EN LA DI- 

RECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO. 



IV.- EFECTO TOPOGRAFICO EN LOS DATOS DEL METODO 

IV.1.-  GENERALIDADES. 

EN EL CAPITULO ANTERIOR SE PRESENTARON LAS BASES PARA CAL-

CULAR EL CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUNTO, CONSIDERANDO LA RUGOSIDAD - 

DEL TERRENO. 

EL CAMPO MAGNÉTICO EN UN PUNTO, COMO SE RECORDARÁ, ESTÁ -

DADO POR LA INTEGRACIÓN DE LAS FRACCIONES DEL CAMPO MAGNÉTICO -

TOTAL QUE CADA SEGMENTO EN QUE SE DIVIDE EL EMISOR APORTA AL PUU 

TO. 

ESTE CÁLCULO RESULTARÁ SUMAMENTE TEDIOSO Y LARGO SI SE RE-

ALIZA MANUALMENTE, ESPECIALMENTE SI EL CIRCUITO EMISOR SE DIVIDE 

EN UN NÚMERO CONSIDERABLE DE SEGMENTOS. 

ADEMÁS EL CAMPO SE TIENE QUE CALCULAR PARA CADA PUNTO DE 

OBSERVACIÓN DE LA LINEA, ASI POR EJEMPLO, SI TENEMOS UN CIRCUITO 

EMISOR DIVIDIDO EN 20 SEGMENTOS Y NUESTRA LINEA DE ESTUDIO CON-

TIENE UN TOTAL DE 20 PUNTOS DE OBSERVACIÓN, TENEMOS QUE PARA CAL 

CULAR EL CAMPC MAGNÉTICO EN EL PRIMER PUNTO, SE TENDRÍA QUE EFEC 

TUAR UN TOTAL DE 20 OPERACIONES ENTRE SUMAS, RESTAS, MULTIPLICA-

CIONES Y DIVISIONES, EMPLEANDO LA ECUACIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO 
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DEDUCIDA EN EL CAPITULO ANTERIOR, 

PARA CALCULAR EL CAMPO A LO LARGO DEL PERFIL DE LA LINEA 

SE TENDRÍAN QUE REALIZAR 20x2C OPERACIONES Y SI SE TUVIERA UN -

TOTAL DE 10 LINEAS DE LECTURA EL TOTAL DE OPERACIONES AUMENTARÍA 

A 20x20x10-P1000 LO OUE NOS TOMARÍA UN TIEMPO CONSIDERABLE EN E-

FECTUARLAS. 

AFORTUNADAMENTE CON LA AYUDA DE UNA COMPUTADORA DIGITAL -

ÉSTAS OPERACIONES SE PUEDEN REALIZAR EN UN TIEMPO BREVE, 

EN EL APÉNDICE I SE PRESENTA UN PROGRAMA, ESCRITO EN Pr--

TRA IV, PARA CALCULAR EL CAMPO MAGNÉTICO Y ELÉCTRICO EN PUNTOS 

DISTANTES DE LA FUENTE EMISORA, DIVIDIDA EN SEGMENTOS . 

EN EL APÉNDICE II SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS ---

CUANDO SE UTILIZA EL PROGRAMA CON LOS DATOS MOSTRADOS EN LA PRI-

MERA PAGINA DE ÉSTE APÉNDICE, 

ESTE PROGRAMA FUE UTILIZADO PARA CALCULAR LOS CAMPOS MAC-

NÉTICOS Y ELÉCTRICOS A LO LARGO DE PERFILES REPRESENTATIVOS DE 

CRESTAS VALLES Y LLANOS, DEBIDO A BOBINAS EMISORAS RECTANGULA-

RES LAS CUALES MUESTRAN LOS CASOS OUE SE PUEDEN PRESENTAR CON -

MAS FRECUENCIA EN LA REALIDAD, 
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Los PERFILES FUERON UBICADOS EN CUATRO POSICIONES DIFEREU 

TES A LO LARGO DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA, DESDE EL CENTRO DE 

ÉSTA HASTA EL EXTREMO. 

PARA EFECTOS DEL PRESENTE TRABAJO SOLO SE TOMÓ EN CONSIDE 

RACIÓN LA COMPONENTE VERTICAL DEL CAMPO MAGNÉTICO TOTAL YA QUE 

EN EL MÉTODO TURAM ES ÉSTA LA COMPONENTE OUE GENERALMENTE SE --

MIDE. 

DE  AQULE  N ADELABI  E ti QSJIEEEEI P11191.11- ...C.AKEO_MG/III 0_2.1 
VERTICAL SÓLO COMA CAMPO  MAQICIICQ1511110 QUE lE_ESPECIFIQUEL 
OTRA COSA.  

Los RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS DIFERENTES BOBINAS EMISQ 

RAS UTILIZADAS COMO MODELOS SE PRESENTAN EN UNA SERIE DE GRÁFI-

CAS, LAS CUALES SE COMPARAN CON LAS OBTENIDAS EN UN MODELO DONDE 

TANTO LA BOBINA COMO LA LINEA DE LECTURA SE LOCALIZAN AL MISMO 

NIVEL. 

ESTE ANÁLISIS SE REALIZA PARA CADA PERFIL EN CADA POSICIÓN 

DE LAS LÍNEAS A LO LARGO DE LA MITAD DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA 

EMISORA. 
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IV.2.- BOBINA LOCALIZADA EN UN PLANO, 

PARA EL CASO DE UN PERFIL PLANO, TENDREMOS EL CAMPO MAGNÉ-

TICO DEBIDO A UNA BOBINA Y LÍNEA SITUADA AL MISMO NIVEL, ASÍ SE 

TENDRÁN LOS CAMPOS MAGNÉTICOS QUE NORMALMENTE SE UTILIZAN PARA 

NORMALIZAR LOS DATOS DEL MÉTODO TURAM, LA CURVA DE DECAIMIENTO 

DE ÉSTE CASO PARTICULAR SE COMPARA CON LOS DEMÁS CASOS, 

CUANDO LA LINEA SE SITÚA A LA MITAD DE LA BOBINA, EL CAMPO 

MAGNÉTICO DEBIDO AL PERFIL PLANO, ES MÁS INTENSO EN LAS TRES ---

CUARTA PARTES MÁS PRÓXIMAS AL EMISOR, RESPECTO A LOS PERFILES 2 

Y 3, QUE CORRESPONDEN A UNA CRESTA Y VALLE RESPECTIVAMENTE (FI-

GURA IV.2.1), EN ESTOS ÚLTIMOS EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNÉTICO 

ES MAYOR QUE EN EL PERFIL PLANO, PRINCIPALMENTE EN LA PROXIMIDAD 

DEL EMISOR, 

SE OBSERVA QUE EN LA CURVA A, CORRESPONDIENTE AL PERFIL PLA 

NO, EL DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNÉTICO SE EFECTÚA DE UNA MANERA -

SUAVE, EN TANTO EN LOS OTROS SE REALIZA DE UNA FORMA MÁS BRUSCA, 

PRESENTANDO "SALTOS" DONDE EL PERFIL TOPOGRÁFICO CAMBIA DE PEN-

DIENTE, 

EN CADA CAMBIO DE PENDIENTE DEL PERFIL, SE OBSERVA UN CAM-

BIO BRUSCO EN LA CURVA DE DECAIMIENTO DE LA INTENSIDAD DEL CAMPO 

MAGNÉTICO, SIENDO MÁS NOTORIO EL CAMBIO EN LAS TRES CUARTAS PAR-

TES DE LA LÍNEA MÁS PRÓXIMAS AL EMISOR, 



VISTA EN PLANTA PE LA 

BOBINA 16e0xsc0 Y PE LA 

LINEA DE LECTURA, 

2 Perfil en Cresta 
3 Perfil en VIII, 	---- 
A Bobine y Perfil 
el mismo nivel 

MILIGAMAS 

1500 

V 

1000 
C1 

tu 

a 

500 

a 

COTAS 

/-- 	...'"----2 1 "----,f,,,,  

1 coo ir  
zoo »o voo soo 6y--" ?oo eco 

---, 	ESTACIONES 	, , 
'''-........_ 	 

Boo 4 	 .\--- 37  

f 1 ,j11 	1V,7, 



75 

HACIA EL FINAL DE LA LÍNEA EL CAMPO TIENDE A HACERSE MÁS 

UNIFORME PERO MENOS INTENSO, POR LO QUE LOS CAMBIOS DE PENDIEN 

TE DE LOS PERFILES TIENEN UN EFECTO POCO APRECIABLE SOBRE EL -

CAMPO MAGNÉTICO, 

CUANDO NUESTRA LINEA DE LECTURA LA UBICAMOS DESPLAZADA DE 

LA MITAD DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA (FIGURAW.2.2), EL CAMPO -

MAGNÉTICO EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR TIENE UN DECAIMIENTO MÁS 

PRONUNCIADO CUE CUANDO SE SITÚA AL CENTRO, 

LAS ALTERACIONES CUE SUFRE EL CAMPO MAGNÉTICO SE HACEN -

MÁS EVIDENTES EN LOS CAMBIOS DE PENDIENTE DEL PERFIL. 

RESPECTO A LA LÍNEA CENTRAL EN REALIDAD HAY POCA DIFEREN-

CIA, DEBIDO PRINCIPALMENTE A SU PROXIMIDAD CON ELLA. 

CUANDO LA LÍNEA, EN LA CUAL SE CALCULA EL CAMPO MAGNÉTICO, 

ESTÁ PRÓXIMA A LA ESOUINA DE LA BOBINA EMISORA, LA INTENSIDAD --

DE AQUEL ES MENOR RESPECTO AL DE LAS LÍNEAS CENTRALES (FIGIV,2.3), 

LOS PERFILES NO PLANOS PRODUCEN CAMPOS MAGNÉTICOS MENOS - 

INTENSOS QUE LOS PERFILES PLANOS EN LA PROXIMIDAD DE LA BOBINA 

Y CAMBIOS BRUSCOS EN LA CURVA DE DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNÉTICO, 
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ESTAS ANORMALIDADES EN EL CAMPO MAGNÉTICO SON MÁS NOTORIAS 

EN LAS LINEAS CENTRALES QUE EN LA DE LOS EXTREMOS, EN ÉSTAS ÚLTI-

MAS LAS ALTERACIONES PRESENTES EN LAS LINEAS CENTRALES SE MANI--

FIESTAN LIGERAMENTE Y NO SON TAN CRITICAS COMO PARA AQUELLAS (FI 

GURA 1V.2.4), 

LA RAZÓN POR LA CUAL EL CAMPO MAGNÉTICO ES MÁS INTENSO, EN 

EL PERFIL PLANO, RESPECTO A LOS PERFILES EN LOS QUE SE CONSIDE--

RAN SITUACIONES TOPOGRÁFICAS, ES DEBIDO A QUE EN EL PRIMERO EL -

CAMPO MAGNÉTICO VERTICAL ES IGUAL AL CAMPO MAGNÉTICO TOTAL Y EN 

LOS SEGUNDOS EL CAMPO MAGNÉTICO TOTAL SE DESCOMPONE EN DOS COM-

PONENTES, UNA HORIZONTAL, PARALELA A LAS LINEAS DE LECTURA Y EN 

UNA VERTICAL, 

HASTA AQUI SE HA VISTO QUE LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNÉ-

TICO ES FUNCIÓN DE LA POSICIÓN DE LAS LINEAS RESPECTO AL EMISOR 

Y DE LA DISTANCIA DEL EMISOR AL PUNTO DONDE SE CALCULA EL CAMPO, 

ASI COMO DE LA TOPOGRAFIA DE LA LINEA DE LECTURA EN LA PROXIMI-

DAD DEL EMISOR, 

LAS ALTERACIONES EN LA CURVA DE DECAIMIENTO DE LA INTENSI-

DAD DEL CAMPO MAGNÉTICO, SON OCASIONADAS POR LOS CAMBIOS DE PEN-

DIENTE EN LA TOPOGRAFÍA DEL PERFIL, SIENDO ÉSTO MÁS NOTORIO EN -

LA PROXIMIDAD DEL EMISOR. 
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CON ÉSTE MODELO SE PUDO ESTUDIAR LOS EFECTOS OUE LA TOPO-

GRAFIA DE LAS LINEAS DE ESTUDIO INTRODUCE EN LA CURVA DEL CAMPO 

MAGNÉTICO, A CONTINUACIÓN SE PRESENTAN LOS RESULTADOS MÁS SIGNI 

FICATIVOS QUE SE OBTIENEN AL CONSIDERAR LA TOPOGRAFÍA EN LA PRQ 

PIA BOBINA TRANSMISORA, UTILIZANDO LOS MISMOS PERFILES TOPOGRÁ-

FICOS QUE PARA EL CASO ANTERIOR, 

IV,3,- BOBINA LOCALIZADA EN UNA PENDIENTE, 

CUANDO NUESTRA BOBINA EMISORA SE LOCALIZA CON LOS LADOS -

MENORES, LOS PARALELOS A LAS LfNEAS DE LECTURA, CON CIERTA PEN-

DIENTE, YA SEA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO, RESPECTO AL PERFIL -

PLANO, LAS ALTERACIONES QUE SUFRE EL CAMPO MAGNÉTICO, EXPLICA--

DAS EN EL INCISO ANTERIOR, SE HACEN MÁS EVIDENTES SOBRE TODO EN 

LAS LINEAS CENTRALES, 

SI OBSERVAMOS LAS FIGURAS IV,3,1 Y IV,3.2 PODEMOS APRECIAR 

COMO EN LAS ESTACIONES 250, 350 Y 500 EXISTE UN CAMBIO DE PEN-

DIENTE EN LA TOPOGRAFÍA DEL PERFIL 2, REPRESENTATIVO DE UNA ^--

CRESTA, CORRESPONDIENDO TAMBIÉN UNA ALTERACIÓN EN SU CURVA DE 

DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNÉTICO EN DICHAS ESTACIONES, UNA SI-

TUACIÓN ANÁLOGA OCURRE CON EL PERFIL 3 Y CURVA 3, REPRESENTATIVO 

DE UN VALLE, EN LAS ESTACIONES 200, 300, 350 Y P50. 
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LA CURVA 1, QUE,tORRESPONDE AL PERFIL PLANO, TIENE UN DE-

CAIMIENTO ANÁLOGO AL QUE SE OBTIENE CUANDO NO SE CONSIDERA LA 

TOPOGRAFÍA EN LA BOBINA NI EN EL PERFIL, CURVA A, LA DIFERENCIA 

ENTRE ÉSTAS CURVAS ES RESPECTO A LA INTENSIDAD, LA CUAL ES MAYOR 

CUANDO SE CONSIDERA LA TOPOGRAFÍA EN LA BOBINA EMISORA. 

HACIA LOS EXTREMOS DE LA BOBINA, EN GENERAL EL CAMPO MAGNÉ 

TICO, SOBRE LAS LINEAS DE LECTURA, ES MENOS INTENSO QUE EN LA -

PARTE CENTRAL, COMO CONSECUENCIA DE ESTO, LOS CAMBIOS DE PEN--

DIENTE EN LA TOPOGRAFÍA DE LAS LINEAS DE ESTUDIO TIENEN EFECTOS 

POCO APRECIABLES EN LA CURVA DEL CAMPO MAGNÉTICO (FIGURA IV.3.3 

Y IV.3.4). 

EN ÉSTAS FIGURAS VEMOS QUE SOLO EL PERFIL 3, CORRESPONDIEN 

TE A UN VALLE, INTRODUCE ALTERACIONES EN LA CURVA 3, EN LAS ES-

TACIONES 200 Y 300, QUE ES DONDE OCURREN LOS CAMBIOS DE PENDIEN 

TE EN LA TOPOGRAFÍA. EL PERFIL 2, DE UNA CRESTA, INTRODUCE AL-

TERACIONES AL CAMPO MAGNÉTICO EN LA ESTACIÓN 250 DE LA CURVA 2, 

PERO NO ES TAN MARCADO COMO EN LAS LINEAS CENTRALES. 

EN GENERAL, LAS CURVAS DE DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNÉTICO 

SON ANÁLOGAS A LOS CASOS ANTERIORES, EN CUANTO A FORMA, VARIAN-

DO SOLO EN INTENSIDAD UNA RESPECTO A LA OTRA, LO CUAL ES LÓGICO 

SI CONSIDERAMOS QUE EL CAMPO MAGNÉTICO TOTAL CAMBIA DE DIREC-

CIÓN DEPENDIENDO DEL LUGAR DONDE SEA CALCULADO Y DEL TIPO DE -- 
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TRANSMISOR EMPLEADO, ESTO TRAERA COMO CONSECUENCIA QUE EN ALGU-

NOS CASOS LA COMPONENTE VERTICAL TIENDA A SER IGUAL AL CAMPO -

MAGNÉTICO TOTAL, POR LO OUE SE MANIFESTARÁ CON UNA MAYOR INTEN-

SIDAD. 

IVA.-  BOBINA LOCALIZADA EN UN VALLE. 

CUANDO LA BOBINA SE LOCALIZA CON SU LADO MAYOR EN UN VALLE, 

FIGURAIV,4.1, LOS CAMBIOS EN EL CAMPO MAGNÉTICO DE LOS DISTINTOS 

PERFILES, DE LA LÍNEA CENTRAL, SON ANÁLOGOS A LOS CASOS ANTERIO-

RES, 

FInURAIV,4,1, BOBINA LOCALIZADA EN UN VALLE, 
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EN LA LÍNEA CENTRAL, FIGURA IV,4,2, LA CURVA DEL CAMPO MAI. 

NÉTICO DEBIDA A LOS PERFILES PLANOS (CURVAS Y PERFILES A Y 1), 

TIENEN GRAN SEMEJANZA EN CUANTO A FORMA E INTENSIDAD, INDEPEN-

DIENTEMENTE DE LA SITUACIÓN TOPOGRÁFICA DEL TRANSMISOR, YA SEA 

EN VALLE O PLANO, SIN EMBARGO, PARA LOS PERFILES 2 Y 3, REPRE-

SENTATIVOS DE CRESTAS Y VALLES RESPECTIVAMENTE, LOS CAMBIOS DE 

PENDIENTE EN LA TOPOGRAFÍA DE ELLOS INTRODUCEN ALTERACIONES EN 

EL CAMPO MAGNÉTICO VERTICAL (CURVAS 2 Y 3 RESPECTIVAMENTE), 

CONFORME LAS LÍNEAS DE ESTUDIO LAS VAMOS SITUANDO HACIA -

EL EXTREMO DE LA BOBINA, OCURREN CAMBIOS PAULATIVOS EN LAS CUP. 

VAS DE DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNÉTICO DE LOS DISTINTOS PERFI-

LES, DE TAL FORMA OUE EN LA LÍNEA DEL EXTREMO DE LA BOBINA, FI 

GURA IV,4,3, SE APRECIA UNA DIFERENCIA EN INTENSIDAD ENTRE LAS 

CURVAS DEL CAMPO MAGNÉTICO DE LOS PPFILES PLANOS CUANDO SE CON. 

SIDERA LA TOPOGRAFÍA EM LA BOBINA, CURVA 1, Y CUANDO NO SE CON-

SIDERA, CURVA A. 

POR OTRA PARTE, SE PUEDE OBSERVAR OUE EN LA LÍNEA DEL EX-

TREMO, FIGURA IVA3, LOS PERFILES 2 Y 3 CORRESPONDIENTES A UNA 

CRESTA Y A UN VALLE RESPECTIVAMENTE, NO INTRODUCEN ALTERACIONES 

AL CAMPO MAGNÉTICO, CURVAS 2 Y 3, DONDE PRESENTAN CAMBIOS DE -

PENDIENTE EN LA TOPOGRAFÍA, COMO LO HACEN EN LA LÍNEA CENTRAL, 

FIGURA IV,4,2. 



38 

VISTA EN PLANTA DE LA 

BOBINA 1600x800 Y DE LA 

LÍNEA DE LECTURA, 

1 Perfll Pleno 

C O 174 S 
u P4 

2 

A317 
100 	30, 	100 	5C0  

ESTACIONES 
IDO 

MILIWAS 

1500 

1000 

500 
o 
a. 

1 

M
A

G
N

E
T 

1  
C

O
 

2 Perfil en Cresta 	----O 

3 Perfil en Vello X- 

A Bobino y Perfil 

el mismo nivel 

y 

410 

FIGURAIV,4,2 



	 A 1 Perfil Plano 

MILIGAMAS 

1500 

Cc 

Q 

Zs 

s ti" 

89 

2 Perfil on Cresta o 	 O 

3 Perfil en Valle 

A Bobina yPerIll 

el mismo nivel 

M
A

G
N

E
T

 1  
C

O
 

o 
n. 

100 
1000 	

100 	 3400 	%DO 	300 

ESTACIONES 

37 

FlcupAIV,4,3 

VISTA EN PLANTA DE LA 

BOBINA 1600x2CC Y DE LA 

LÍNEA DE LECTURA, 

1000 

500 



90 

EN LA LINEA DEL EXTREMO DE LA BOBINA, FIGURA IV,4,3, LAS 

DIFERENCIAS MÁS APRECIABLES ENTRE LOS DISTINTOS PERFILES, SON 

RESPECTO AL GRADIENTE DE LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNÉTICO EN 

LA PROXIMIDAD DEL EMISOR, 

LA INTENSIDAD DE LA CURVA 3, CORRESPONDIENTE AL PERFIL EN 

VALLE 3, EN EL EXTREMO DE LA BOBINA, FIGURA IV,4,3, LLEGA A SER 

MAYOR QUE LA CURVA 1, ES DECIR, EL PERFIL REPRESENTATIVO DE UN 

VALLE EN EL EXTREMO DE LA BOBINA LLEGA A "INVERTIR" SU INTENSI-

DAD DE CAMPO MAGNÉTICO RESPECTO AL PERFIL QUE REPRESENTA A UN -

TERRENO SIN RUGOSIDAD, CONSIDERANDO LA TOPOGRAFtA EN LA BOBINA, 

COMPARANDO LAS CURVAS 3 Y 1 CON LAS QUE SE OBTIENEN CUANDO LA -

LINEA SE LOCALIZA AL CENTRO DE LA BOBINA, FIGURA 1V.4.2, 

EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNÉTICO DEL PERFIL 2, REPRESENTA-

TIVO DE UNA CRESTA, ES TAN PRONUNCIADO EN LA PROXIMIDAD DEL EMI-

SOR QUE TIENDE A FORMAR UN ÁNGULO RECTO DONDE EL CAMPO EMPIEZA 

HACERSE CONSTANTE. 

CUANDO EL PERFIL DONDE SE CALCULA EL CAMPO ES UN VALLE, --

PERFIL 3 FIGURA IV,4,3, AL IGUAL OUE EL EMISOR, LA CADA DEL --

CAMPO MAGNÉTICO ES ANÁLOGA A LAS CORRESPONDIENTES DE LOS PERFI- 

LES PLANOS, CURVAS 1 Y A, 	CON Y SIN CONSIDERACIÓN ►BE LA TOPQ 

GRAFIA EN LA BOBINA EMISORA, VARIANDO ÚNICAMENTE EN INTENSIDAD. 
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1V15.-  BOBINA LOCALIZADA EN UNA CRESTA. 

SI LA BOBINA EMISORA ESTÁ LOCALIZADA CON EL LADO MAYOR EN 

UNA CRESTA, FIGURA IV.5.1, OCURREN CAMBIOS MUY INTERESANTES EN 

LA CURVA DEL CAMPO MAGNÉTICO DE LOS DISTINTOS PERFILES RESPEC-

TO AL CASO ANTERIOR, 

ESTOS CAMBIOS SE MANIFIESTAN MEJOR EN LA LÍNEA LOCALIZADA 

EN EL EXTREMO DE LA BOBINA MÁS OUE EN LA DEL CENTRO, DONDE LOS 

CAMPOS MAGNÉTICOS SON ANÁLOGOS AL CASO ANTERIOR, 

ESTO LO PODEMOS VER COMPARANDO LA FIGURA IV.4.2 CON LA FI-

GURA IV.5.2, DONDE UNA ES RÉPLICA DE LA OTRA Y CORRESPONDEN PL 

CAMPO MAGNÉTICO A LO LARGO DE LA LÍNEA CENTRAL, 

FIGURA IV,5,1 BOBINA LOCALIZADA EN DNA CRESTA. 
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CUANDO LA LINEA SE LOCALIZA CERCA DEL CENTRO DE LA BOBINA, 

DONDE ÉSTA TIENE UN CAMBIO DE PENDIENTE EN LA TOPOGRAFIA, EL --

CAMPO MAGNÉTICO DE LOS PERFILES 2 Y 3, REPRESENTATIVO DE UNA --

CRESTA Y VALLE, INVIERTEN SU INTENSIDAD UNO RESPECTO AL OTRO --

CUANDO SE PASA DE UNA BOBINA SITUADA EN UNA CRESTA A UNA LOCALI 

ZADA EN UN VALLE, FIGURAS IV5.3 Y 1V5,4, SIENDO MÁS INTENSO -

EL DEL PERFIL QUE REPRESENTA LA SITUACIÓN CONTRARIA DE LA BOBINA, 

Así POR EJEMPLO, EN EL CASO DE UNA BOBINA EN CRESTA EL CAM 

PO MAGNÉTICO DEL PERFIL 3, ES MÁS INTENSO QUE EL REPRESENTATIVO 

DE UNA CRESTA, CURVA Y PERFIL 2, Y POR EL CONTRARIO CUANDO LA -

BOBINA SE LOCALIZA EN UN VALLE, EL CAMPO MAGNÉTICO DEL PERFIL -

QUE REPRESENTA A UNA CRESTA ES MÁS INTENSO QUE EL DEL VALLE, 

EN AMBOS CASOS, LAS ALTERACIONES QUE SUFRE LA CURVA DE DE-

CAIMIENTO DEL CAMPO MAGNÉTICO, A LO LARGO DE LA LINEA, SON DEBI. 

DAS A LOS CAMBIOS DE PENDIENTE EN EL PERFIL, SIENDO MÁS EVIDEN-

TES EN EL PERFIL 3, CURVA 3, REPRESENTATIVO DE UN VALLE, SIN IM-

PORTAR LA SITUACIÓN DE LA BOBINA, 

CUANDO TANTO EL PERFIL COMO LA BOBINA SE LOCALIZAN EN UN 

VALLE O CRESTA EL CAMPO MAGNÉTICO EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR 

TIENE UN GRADIENTE TAN PRONUNCIADO QUE TIENDE A FORMAR UN ÁNGU-

LO RECTO, 
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FINALMENTE, CUANDO LA LINEA ESTÁ PRÓXIMA A LA ESQUINA DE -

LA BOBINA EMISORA, EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNÉTICO EN LA PROX1 

MIDAD DE AQUELLA ES MUCHO MÁS FUERTE QUE CUANDO LA LINEA SE LO-

CALIZA EN LA PARTE CENTRAL, FIGURA 1V5,5, 

HACIA EL EXTREMO DE LA BOBINA, LAS ALTERACIONES DEL CAMPO 

MAGNÉTICO PRODUCIDAS POR LOS CAMBIOS DE PENDIENTE EN EL PERFIL 

DEL TERRENO QUE EN LOS CASOS ANTERIORES ERAN NOTORIAS, SE MINI-

MIZAN HASTA PRÁCTICAMENTE DESAPARECER, FIGURA IV.5,6, SIN EMBAE 

GO, EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNÉTICO ES YA EXAGERADAMENTE FUER-

TE EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR PARA EL PERFIL QUE REPRESENTA LA 

SITUACIÓN DE ÉSTE, POR EJEMPLO, CUANDO EL PERFIL Y LA BOBINA SE 

LOCALIZAN EN UN VALLE O EN UNA CRESTA, 

COMO SE HA VISTO HASTA AHORA EN TODOS LOS MODELOS PRESEN-

TADOS, EL CAMPO MAGNÉTICO EN LA PARTE CENTRAL DEL EMISOR ES MAS 

INTENSO QUE EN EL EXTREMO, 

Es INTERESANTE HACER NOTAR QUE EN LOS DOS ÚLTIMOS MODELOS 

DE BOBINAS EMISORAS PRINCIPALMENTE EN LAS LINEAS QUE QUEDAN SI-

TUADAS AL EXTREMO DE LA BOBINA, EL CAMPO MAGNÉTICO DE UN PERFIL 

Y BOBINA EN UN PLANO, CURVA A, ES MÁS INTENSO QUE LOS OTROS CA-

SOS Y HACIA EL FINAL DE LA LINEA, EL CAMPO MAGNÉTICO DE LOS DIE, 

TINTOS PERFILES ES MÁS UNIFORME Y NO EXISTEN ALTERACIONES APRE-

CIABLES. 
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ESTO ES IMPORTANTE POROUE SI SE PRESENTA UNA ANOMALÍA CER-

CA DEL EMISOR, AL ESTIMAR LOS PARÁMETROS SE INCURRIRÁ EN ERRO--

RES, INCLUSO PUEDE DARSE EL CASO DE QUE AL NORMALIZAR LOS DATOS 

POR MEDIO DE LA CONSIDERACIÓN DE UN CAMPO MAGNÉTICO DEBIDO A U-

NA BOBINA Y PERFIL PLANO, SE ENMASCAREN ANOMALÍAS DEBIDAS A --

CUERPOS DE INTERÉS PIJE SE ENCUENTREN PRÓXIMOS AL EMISOR, 

IV.6.- MODELO DE APLICACIÓN TEÓRICA, 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTA UN EJEMPLO EN EL OUE SE HA CAL 

CULADO UNAS RELACIONES TEÓRICAS OUE SE CONSIDERARÁN, EN ESTE ILJ 

CISO, COMO SI FUERAN OBTENIDAS EN EL CAMPO, EN UN LEVANTAMIENTO 

EFECTUADO SOBRE EL PERFIL TOPOGRÁFICO MOSTRADO EN LA PARTE IN--

FERIOR DE LAS FIGURAS1V,6,1 AIV,6,6, 

EL EMISOR AL IGUAL QUE EN LOS INCISOS ANTERIORES, SE LO--

CALIZA EN DISTINTOS MODELOS TOPOGRÁFICOS, VALLE, CRESTA ETC, 

EN TODOS LOS CASOS MOSTRADOS AQUÍ, SE SUPONE AUSENCIA DE CUERPOS 

CONDUCTORES EN EL SUBSUELO Y POR LO TANTO DE CAMPOS SECUNDARIOS, 

LAS RELACIONES OUE SE CONSIDERAN COMO DE CAMPO SE HAN REDU 

CIDO COMO REGULARMENTE SE HACE EN EL PROCESADO DE LOS DATOS DE 

TURAII, ES DECIR, SE DIVIDEN ENTRE LAS RELACIONES NORMALES OBTE-

NIDAS AL CONSIDERAR EL EMISOR Y LA LÍNEA AL MISMO NIVEL, 

1 
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LAS RELACIONES TEÓRICAS SE CALCULARON SOBRE TRES LINEAS, 

L-CENTRAL, LOCALIZADA A LA MITAD DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA, 

L-EXTREMO QUE SE ENCUENTRA ALINEADA CON EL LADO MENOR DE LA BO-

BINA Y L-INTERMEDIA PUE ESTÁ ENTRE LAS DOS ANTERIORES A DISTAN-

CIAS IGUALES DE ELLAS, 

CUANDO EL EMISOR PRESENTA EN LOS LADOS MENORES CIERTA PEN-

DIENTE, YA SEA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO, RESPECTO A LA ESTA--

CIÓN DE LECTURA MÁS PRÓXIMA A ÉL, LAS RELACIONES REDUCIDAS QUE 

SE OBTIENEN AL NORMALIZAR NUESTRAS RELACIONES DE CAMPO, "MEDI-

DAS" SOBRE NUESTRO PERFIL SINTÉTICO, SE MUESTRAN EN LAS FIGURAS 

IV,6,1 yry.6.2 RESPECTIVAMENTE, LA ZONA ACHURADA ES LO QUE SE --

PUEDE CONSIDERAR COMO RUIDO TOPOGRÁFICO, 

EN LAS FIGURASIV,6.1 Y1V.6.2 PODEMOS VER QUE EN LA PENDIEU 

TE DEL PERFIL TOPOGRÁFICO, ENTRE LAS ESTACIONES 240 Y 300, SE 

PRESENTA UNA ANOMALIA DE R, R, DE MÁS DE 1107, PARA EL EMISOR 

PENDIENTE ARRIBA Y DE 110% PARA EL EMISOR PENDIENTE ABAJO, 

ADEMÁS SE PUEDE APRECIAR QUE EN LOS VALLES DEL PERFIL TO-

POGRÁFICO DE LA LINEAS DE LECTURA, EXISTE UNA DISMINUCION EN 

LAS RELACIONES REDUCIDAS, POR LO OUE ES PROBABLE OUE EN ÉSTAS 

SITUACIONES LA RESPUESTA DE CUERPOS CONDUCTORES, CUANDO ÉSTOS 

SE LOCALIZEN EN VALLES, SEA ENMASCARADA O ATENUADA DEBIDO A LA 

TOPOGRAFIA, 
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SI EL EMISOR SE LOCALIZA EN UN VALLE, LAS ANOMALÍAS OUE SE 

PRESENTAN EN LOS CASOS ANTERIORES SE SIGUEN MANIFESTANDO, SOBRE 

TODO EN LAS LINEAS L-CENTRAL Y L-INTERMEDIA, FIGURAIV,6,3, NO -

ASÍ EN LA LINEA L-EXTREMO DONDE INVIERTE SU INTENSIDAD, SIN EM-

BARGO, EN ÉSTA LÍNEA SE PRESENTA UNA ANOMALÍA EN LA PENDIENTE 

DEL PERFIL TOPOGRÁFICO QUE ESTÁ COMPRENDIDA ENTRE LAS ESTACIO-

NES 140 Y 200 Y OTRA APENAS APRECIABLE EN LA ESTACIÓN 400, 

EN EL CASO DE UNA BOBINA EN CRESTA, NO EXISTE DIFERENCIA 

ALGUNA RESPECTO A LOS CASOS ANTERIORES, FIGURAIV.6.4, EXCEPTO 

EN LA LÍNEA L-EXTREMO DONDE LA INTENSIDAD DE LA ANOMALÍA LLEGA 

A SER MAYOR A 120%. 

HASTA AQUÍ SE HA PODIDO CONSTATAR LO EXPUESTO EN LOS INCI-

SOS ANTERIORES, EN EL SENTIDO DE OUE LA TOPOGRAFÍA, DE LA LINEA 

DE ESTUDIO, ES LA MÁS VIABLE A INTRODUCIR RUIDO EN LOS DATOS DE 

TURAM, NO ASÍ LA TOPOGRAFÍA DEL EMISOR LA CUAL AFECTA A LA IN-

TENSIDAD DE LA ANOMALÍA MAS NO SU FORMA, 

SI LA TOPOGRAFÍA DE LA LÍNEA DE ESTUDIO DE ÉSTOS MODELOS, 

LA INVERTIMOS DE TAL FORMA QUE LA PENDIENTE,DONDE SE OBTUVO LA 

ANOMALÍA EN LOS CASOS ANTERIORES, EMPIEZE A SUBIR DEL LADO DEL 

EMISOR, VEREMOS QUE DICHA ANOMALÍA DESAPARECE E INVIERTE SU IN 

TENSIDAD A MENOS DE 100%, FIGURASIV.6.5 Y1V.6,6, 
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SIN EMBARGO, CUANDO SE UTILIZA UN EMISOR EN VALLE, EN LA 

LÍNEA L-EXTREMO SE MANIFIESTA UNA ANOMALÍA, FIGURAIV,6,5, QUE 

NO SE PRESENTABA EN EL CASO ANTERIOR, POR LO QUE DE TODAS FOR-

MAS EXISTE UNA INVERSIÓN EN LOS DATOS, 

ADEMÁS, PUEDE APRECIARSE EN LAS FIGURAS 	ylV,6,6 

DOS ANOMALÍAS OUE EN LOS CASOS ANTERIORES NO SE PRESENTABAN, 

DE ÉSTAS ANOMALÍAS LA OUE SE PRESENTA CON MAYOR INTENSIDAD ES 

LA OUE ESTÁ MÁS PRÓXIMA AL EMISOR, 

DE LO ANTERIOR PODEMOS VER PIJE TAMBIÉN ES IMPORTANTE EL -

BUZAMIENTO DE LA PENDIENTE DEL PERFIL TOPOGRÁFICO DE LA LÍNEA 

DE LECTURA, SI EL BUZAMIENTO SE ALEJA DEL EMISOR ES SEGURO QUE 

SE MANIFIESTE UNA ANOMALÍA PRODUCIDA POR LA TOPOGRAFÍA, LA IN-

TENSIDAD DE ÉSTA ANOMALÍA DEPENDERÁ, ENTRE OTROS FACTORES, DE 

LA INCLINACIÓN DE LA PENDIENTE, SIENDO MÁS INTENSA MIENTRAS 

MAYOR INCLINACIÓN TENGA, 

SI LA PENDIENTE DEL TERRENO SE ACERCA AL EMISOR, EXISTE -

LA POSIBILIDAD DE QUE LAS RESPUESTAS DE LOS CONDUCTORES, LOCA-

LIZADOS EN UNA PENDIENTE DE ÉSTE TIPO, SEA ENMASCARADA O ATENUA 

DA SEGÚN SEA LA INCLINACIÓN DE LA PENDIENTE DEL TERRENO, 

LA CAUSA DE LO ANTERIOR TIENE SU EXPLICACIÓN EN LOS CAMPOS 

POTENCIALES OUE SE ESTÁN MIDIENDO, CUANDO LA PENDIENTE SE ALEJA 
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DEL EMISOR, EL POTENCIAL, EN AUSENCIA DE CAMPOS SECUNDARIOS, EN 

LA BOBINA MÁS PRÓXIMA AL EMISOR SERÁ MAYOR OUE EL DE LA BOBINA 

SECUNDARIA, LA MÁS ALEJADA DEL EMISOR, POR LO QUE LA RELACIÓN 

REDUCIDA TENDRÁ UNA INTENSIDAD POR ENCIMA DEL 100%, CUANDO -

SUCEDE LO CONTRARIO LA RELACIÓN REDUCIDA SERÁ MENOR A UN 100%. 

IV171 -  APLICACIÓN EN UN CASO REAL. 

EL EJEMPLO OUE AQUI SE PRESENTA FUE TOMADO DE UN ESTUDIO 

REALIZADO POR EL C.J.M. EN EL ESTADO DE PUEBLA, A 16 KM (EN LI-

NEA RECTA) AL SE. DE LA CIUDAD DE IZÚCAR DE I1ATAMOROS, EN UN Á-

REA QUE CUBRE UNA SUPERFICIE APROXIMADA DE 1.24 K. LÁMINAl. 

GEOLOGIA.-  EL ÁREA DE ESTUDIO ESTÁ CONSTITUIDA POR TOBAS 

ANDESITICAS DEL TERCIARIO Y CONGLOMERADO CALCÁREO-CUARCIFERC --

CON MATRIZ ARCILLOSA, PRESENTANDO AL N9 DERRAMES DE LAVA DE TI-

PO ANDESITICO, LÁMINA 2. 

EL MINERAL EXPLOFABLE EN LA MINA EL NUEVO REFUGIO ES PLOMO, 

EL CUAL SE PRESENTA EN FORMA DE VETA EMPLAZADA A LO LARGO DE UNA 

FALLA E-W SITUADA DENTRO DE UN PÓRFIDO ANDESITICO Y EN OCASIO-

NES EN EL CONTACTO DE ÉSTE CON EL CONGLOMERADO, 
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CEOFISICAs —  LAS LINEAS QUE SE TRAZARON PARA EL LEVANTAMIEN 

TO DEL ÁREA SE PRESENTAN TAMBIÉN EN LA LÁMINA 2 Y SE UTILIZÓ CO—

MO EMISOR UNA BOBINA DE 200x1600 M., SITUADA AL SUR DE LAS ESTA—

CIONES DE LECTURA, CUYAS LINEAS CONSERVAN UN RUMBO NORTE—SUR AS—

TRONÓMICO. 

LAS t'EDICIONES SE EFECTUARON CON UN EQUIPO SCINTREX, MODE—

LO SE-71, CON EL CUAL SE PUEDEN LEER FRECUENCIAS DE 200, 400 Y 

BOO hz,, UTILIZANDO BOBINAS RECEPTORAS CON NÚCLEO DE AIRE. 

EN LAS LÁMINAS 3,14 Y 5 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

SOBRE LAS LINEAS CUYO PERFIL TOPOGRÁFICO MUESTRAN DIFERENTES SI —

TUACIONES CUE RESULTAN INTERESANTES PARA EL PRESENTE TRABAJO. 

SE HPN GRAFICADO LAS RELACIONES REDUCIDAS UTILIZANDO LAS —

RELACIONES NORMALES QUE RE-WLARMENTE SE UTILIZAN (S/TOP.), BOBI —

NA Y LINEA AL MISMO NIVEL, Y CONSIDERANDO LA TOPOGRAFÍA (C/TOP.) 

EN LA BOBINA EMISORA Y EN LAS LINEAS DE ESTUDIO, CON EL FIN DE —

HACER UNA COMPARACIÓN ENTRE ÉSTAS. EL PROCEDIMIENTO PARA LA OB—

TENCION DE LAS RELACIONES REDUCIDAS DE CADA LINEA SE MUESTRAN EN 

LAS TABLAS 2,3 Y 4, 

LINEA 60,- EL PERFIL TOPOGRÁFICO DE ÉSTA LÍNEA MUESTRA UNA 

SERIE DE CRESTAS Y VALLES CUE INTRODUCEN DIFERENCIAS APRECIABLES 

ENTRE LAS RELACIONES REDUCIDAS OBTENIDAS CON EL EMISOR Y RECEPTOR 
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LOCALIZADOS EN UN MISMO PLANO Y LAS OUE SE OBTIENEN AL CONSIDE-

RAR EL EFECTO TOPOGRÁFICO, LÁMINA 3, 

ESTAS DIFERENCIAS SON MÁS APRECIABLES DONDE EXISTE EL CAM-

BIO DE PENDIENTE DE CRESTA A VALLE, ESTACIONES 240 A 280 Y 500 

A 580 POR EJEMPLO, 

CABE HACER NOTAR QUE EN LA ESTACIÓN 570, A LA FRECUENCIA 

DE 200 Hz, SE APRECIA QUE AL CONSIDERAR LA TOPOGRAFÍA EN LA RE-

DUCCIÓN DE LOS DATOS DE CAMPO, SE ELIMINA EN GRAN CANTIDAD EL -

RUIDO OCASIONADO POR ÉSTA, 

LINEA 136,- BÁSICAMENTE ESTÁ SOBRE UNA CRESTA CON UNA PEN-

DIENTE CONSTANTE EN LA PRIMERA MITAD DE LA LINEA, LÁMINA 4, 

LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS DISTINTAS RELACIONES REDUCIDAS C/TOP, 

Y S/TOP, SOLO SE MANIFIESTAN EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR, CON-

FORME SE ALEJA DE ÉSTE, LA INTENSIDAD DE LA ANOMALÍA CAMBIA, -

NO ASÍ SU FORMA LA CUAL ES SIMILAR PARA LOS DOS CASOS, 

LINEA 155,- PRESENTA EN LA TOPOGRAHA CAMBIOS DE PENDIENTE 

INTERESANTES YA QUE ÉSTOS SON LOS OUE MAS AFECTAN EN EL PROCE-

SADO DE LOS DATOS, REFIRIÉNDONOS A LA LÁMINA 5, VEMOS QUE LAS 

MAYORES DIFERENCIAS ENTRE LAS RELACIONES REDUCIDAS OBTENIDAS 

CON LOS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS AQUÍ TRATADOS, SE ENCUENTRAN 

PRECISAMENTE DONDE EL PERFIL TOPOGRÁFICO PRESENTA CAMBIOS DE -

PENDIENTE, E-200, E-380 Y [-500, 
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HACIA EL FINAL DE LA LINEA SE PRESENTA OTRO CAMBIO DE PEN-

DIENTE QUE NO INTRODUCE DIFERENCIAS APRECIABLES ENTRE LAS RELA-

CIONES REDUCIDAS SIN IMPORTAR LA RELACIÓN NORMAL OUE SE UTILIZE, 

ESTO ES DEBIDO A LA DISTANCIA QUE EXISTE HASTA EL EMISOR. 

ADEMÁS, AL IGUAL OUE EN LAS LINEAS ANTERIORES, EXISTEN DI-

FERENCIAS APRECIABLES ENTRE LAS DISTINTAS RELACIONES REDUCIDAS, 

EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR. 

CONCLUSIONES.-  EN LAS LINEAS QUE SE MUESTRAN EN EL EJEMPLO, 

SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS MAYORES DIFERENCIAS ENTRE LAS RELACIQ 

NES REDUCIEAS, CON Y SIN CONSIDERAR LA TOPOGRAFIA, OCURREN CU-

ANDO EXISTE UN CAMBIO DE PENDIENTE EN EL PERFIL TOPOGRÁFICO Y 

CUANDO LA PENDIENTE BUZA ALEJANDOSE DEL EMISOR, TAL Y COMO ERA 

DE ESPERARSE POR LO EXPUESTO EN LOS INCISOS ANTERIORES. 

A PRWERA VISTA LAS DIFERENCIAS PODRIAN PARECER INSIGNIFI-

CANTES, SU EMBARGO, SI TOMAMOS EN CUENTA QUE DE LOS DATOS DE 

LAS RELACIONES REDUCIDAS SE PARTE PARA ESTIMAR CUANTITATIVAMEN-

TE LOS PARÁMETROS, CAPITULO 11.6, VEREMOS QUE EN LA REALIDAD -

ÉSTAS DIFERENCIAS PUEDEN INCURRIR IN ERRORES AL ESTIMAR DICHOS 

PARÁMETROS, 
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118 TABLA2 

LINEA 6 O 

100 200 	126 
800 	123 

1.2656 	
106 	

1 2393 
97 	 199 

100 1.2317 
104 

104 100 
108 

1.2342 1.1780 
103 

100 1.1472 

240 1.1261 1.1905 

111 
111 

260 1.1179 1.1579 

115 
123 

97 
103 

96 
96 

102 
109 

99 
99 

200 
800 

200 
800 

103 
1.0958 

99 

100 1 09 70 98 

ESTACION 	FRECUENCIA 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 
( HZ ) 	DE CAMPO 	NORMAL 	REDUC1D4 	NORMAL 	REDUCIDA 

(7.) 	(S/TOP.) 	(S/TOP.%) 	(C/TOP.) 	(C/TOP. 7.) 

180 	200 	113 
800 	123 

200 	200 	115 
800 	121 

1.1610 	97 	1.1234 	101 
106 	 109 

1.1497 
105 	 105 

100 

99 1.4136 
.98 

99 
100 

102 

101 

104 
105 

1.4027 

13788 

1.3396 

200 	139 	 87 40 	 1.5943 
800 	140 	 88 

60 	200 	140 
800 	139 

80 	200 	139 	1.3218 	105 
800 	140 	106 

160 1.1994 1.2130 
100 
106 

99 
105 

120 
127 

200 
800 

120 	200 	123 	1.2273 	100 
800 	128 	104 

200 	123 
800 	127 

160 

220 	200 	118 
1.1358 	104 

800 	127 1.1589 
112 	 110 

102 

300 
200 	113 	

1.1045 	102 
800 	108 	 98 

320 
200 	110 	

1.0990 	
100 

800 	108 	 98 

98 100 1.1107 

1.0951 1.0941 

280 	200 	110 
800 	108 

1.1017 
97 	 98 

200 	110 
340 	800 	114 

101 	 100 
104 	 104 



MI I 
98 

109 
111 

200 
800 

200 
800 

1.0305 

1.0503 
100 

98 
95 

99 
100 

95 
93 

10711 

TABLA2 

L I N E A 6 0 119 

200 
800 

200 
800 

110 
113 

109 
115 

200 	 110 
800 	 112 

200 	 113 
800 	 113 

200 	 112 
800 	 120 

200 	 111 
800 	 113 

200 	 114 
800 	 120 

200 	 110 
800 	 115 

200 	 115 
800 	 124 

360 

380 

400 

420 

440 

460 

480 

500 

520 

1.0895 101 
103 

101 
103 

104 	 103 
1.0930 104 	 103 

1.0708 
112 	 112 

104 105 

1.0967 

1.0674 

102 
104 

101 
107 

100 
103 

102 
108 

103 	 103 1.0828 105 	 104 

1012
6 	 105 

1.0854 
1 

108 	 105 
1.0936 1.0667 116 113 

1.0735 

1.0710 

1.0688 	
103 	

1.0834 
102 

108 	 106 

1.0898 

1.0858 

1.0823 

I .079 I 

1.0762 

ESTACION 	FRECUENCIA 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 
( R2 ) 	DE CAMPO 	NORMAL 	REDUCIDA 	NORMAL 	REDUCIDA 

(S/TOP.) 	(S/TOP.Z) 	(C/TOP.) 	(C/TOP.7.) 

200 	 104 	 100 540 	 1.0647 	 1.1069 800 	 118 	 111 	 107 

10 	 102 1.0629 	 1. 1131 
113

7 	
108 

104 	 100 
1.1049 

107 	 103 

103 	 105 
I 0391 

105 	 107 

1,0612 

1.0596 

1.058I 

1.0567 

200 	 109 	 103 	 103 660 	 1.0554 	 1.0568 800 	 114 	 108 	 108 

680 	 200 	 109 1.0542 	 103 
800 	 115 	 109 

102 
107 

200 	 114 
800 	 120 

200 	 110 
800 	 114 

560 

580 

200 	 105 
800 	 106 

600 

620 

640 
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TABLA2 

L I N EA 60 

ESTACION 	FRECUENCIA 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 

	

( HZ 	) 	DE CAMPO 	NORMAL 	REDUCIDA 	NORMAL 	REDUCIDA 

(S/TOP.) 	(S/TOP.%) 	(C/TOP.) 	(C/TOP.%) 

	

200 	110 	 104 	 103 
700 	 1.0530 	 1.0704 

	

800 	105 	 100 	 98 

	

200 	115 	 109 	 108 
720 	 1.0519 	 1.0687 

	

800 	120 	 114 	 112 

	

200 	100 	 95 	 95 
740 	 1.0508 	 1.0487 

	

800 	112 	 107 	 107 

	

200 	103 	 98 	 98 
760 	 1.0498 	 1.0519 

	

800 	95 	 90 	 90 

	

200 	102 	 97 
	

13I 
780 	 1.0488 	 1.0136 

	

800 	91 	 87 	 90 

	

200 	105 	 100 	 101 
800 	800 	98 	1.0479 	94 	1.0379 	94 



101 102 
106 

1.4003 1.3814 
108 

98 100 
103 

1.2947 1.3250 105 

1.2426 1.2355 
104 
108 

200 	 129 
800 	 134 

200 
800 

200 
800 

121 
125 

120 
123 

104 1.2078 
106 

102 1 .1828 
106 

103 1.1640 
106 

TADLA3 
121 

LINEA 13 6 

ESTACION 	FRECUENCIA 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 
( HZ ) 	DE CAMPO 	NORHAL 	REDUCIDA 	NORMAL 	REDUCIDA 

C%) 	(S/TOP.) 	(S/TOP.M 	(C/TOP.) 	(C/TOP.7.) 

200 	 166 
800 	 172 

107 	 104 1.5544 	 1.5948 111 	 108 

200 	 126 
800 	 128 1.2768 

1.2063 

1.1805 

104 
108 

99 
100 

100 
104 

102 
104 

200 	 141 
800 	 149 

200 	 130 
800 	 136 

200 
800 

200 
800 

117 
120 

114 
117 

200 	 117 
800 	 115 

200 	 118 
800 	 125 

200 	 118 
800 	 121 

200 	 116 
800 	 126 

200 	 116 
800 	 120 

200 	 120 
800 	 123 

200 	 113 
800 	 115 

102 	 101 1.1493 	 1.1543 100 	 100 

103 	 102 
105 	1,1090 	104 

1 0928 

1.1375 1.1381 

1.1358 1.1278 

1.1322 1.1197 

1.1146 1.1127 

1.1361 1.1067 

1.1015 1 1212 

1.1174 1.0969 

104 
110 

104 
107 

102 
110 

104 
108 

106 
108 

104 
107 

102 
105 

104 
110 

105 
107 

104 
111 

104 
108 

108 
111 

106 
109 

104 
107 

180 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

320 

340 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 



200 	114 	 106 420 	 . 10799 800 	125 	 116 1.0579 
108 
118 

200 	112 	 105 540 	 1.0671 800 	115 	 108 1 0635 105 
108 

200 	 104 560 	 1.0654 800 	115 	 108 1.0632 104 
108 

660 1.0504 1 0583 108 107 

200 	109 

800 	113 

103 	 104 

TABLA 3 	
122 

LINEA 1 3 6 

ESTACION 	FRECUENCIA 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 
( NZ ) 	DE CAMPo 	~MAL 	REDUCIDA 	NORMAL. 	REDUCIDA 

(7.) 	(s/TOP. ) 	(S/T0PA) 	(C/TOP.) 	(C/TOP.7.) 

360 200 	114 	 105 	 104 1.0891 	 1.0949 800 	122 	 112 	 111 

200 	116 	 107 	 105 380 	 0857 1. 	 1.1029 800 	123 	 113 	 112 

200 	II7 	 108 	 108 400 	 1,0827 	 1.0791 800 	122 	 113 	 113 

200 	113 	 105 	 106 440 	 1.0773 	 1.0659 800 	117 	 109 	 110 

200 	114 	 106 	 108 460 	 1.0750 	 1.0558 800 	126 	 117 	 119 

200 	114 	 106 	 108 480 	 1,0728 	 1.0587 800 	122 	 114 	 115 

200 	112 	 105 	 106 500 	 1.0708 	 1.0563 800 	120 	 112 	 114 

200 	112 	 105 	 105 520 	 1.0689 	 1.0621 800 	117 	 109 	 110 

580 200 	III 	1 0638 	 1.0585 104 	 105 
800 	112 	 105 	 106 

200 	111 	 104 	 105 600 	 I 0624 	 1.0574 800 	114 	 107 	 108 

200 	111 	 105 	 105 
800 	109 	1 0609 	103 	1.0551 	103 

200 	110 	 104 640 	 800 	118 	 111 1 0596 	 1 0525 105 
112 

620 



123 TABLA 	3 

LINEA 1 3 6 

109 
112 

108 
110 

105 
110 

108 
110 

107 
114 

105 
108 

109 
105 

680 

700 

720 

740 

760 

780 

800 

200 
800 

200 
800 

200 
800 

200 
800 

200 
800 

200 
800 

200 
800 

1.0571 

1.0560 

1.0549 

1.0538 

1.0528 

1.0519 

1.0509 
104 
100 1.0483 

ESTACION FRECUENCIA RELACION RELACION RELACION RELACION RELACION 
( NZ ) 	DE CAMPO 	NORMAL 	REDUCIDA 	NORMAL 	REDUCIDA 

(7.) 	(S/TOP.) 	(S/TOP.7.) 	(C/TOP.) 	(C/TOP.%) 

103 	 104 
1.0506 106 	 107 

102 	 103 
104 	1.0496 105 

100 	 100 
104 	1.0457 	105 

1.0466 

1.0468 

100 
103 	 103 

10 1.0468 0 

104 	• 
100 

102 
104 

102 
108 

103 
105 

102 
109 



1.5610 
200 	 160 
800 	 168 40 

80 1.2998 
200 	 134 
800 	 138 

103 	 99 1.3526 106 	 102 

120 200 	 126 
800 	 131 1.212) 	 104 

108 	1.2401 

140 

160 

105 
113 

103 
108 

125 
134 

120 
126 

200 
800 

200 
800 

1.2133 

1 1340 

1.1868 

1.1677 

103 
112 

108 
116 

107 
112 

107 
114 

220 

240 

116 
127 

12) 
130 

200 
800 

200 
800 

1.6960 

1.1271 

1.1306 

1.1222 

TABLA4 

LINEA 	155 

ESTACION FRECUENCIA RELAC10N RELACION 
( HZ ) 	DE CN1P0 	NOWW, 

(7.) 	 (s/ToP.) 

200 	 115 
800 	 120 

200 	 115 
800 	 121 

107 	 108 
111 	 118 

109 	 109 
114 

100 180 1.1527 1.0857 104 

101 200 1.1406 1.7388 106 

200 119 260 11(50 1.1062 800 

200 
800 

200 
800 

118 280 1.1088 1.1062 130 117 

120 300 1,1031 1.1047 12f, 114 

102 
106 

103 
110 

106 
111 

106 
111 

106 
111 

124 

RELACI0N RELACI0N RELACloN 
REDUCIDA 	DORNA!, 	REDUCIDA 
(s/ToP.Z) 	(c/TOP.) 	(c/TOP.'!.) 

102 
108 	1.6139 	104 

99 

200 	 145 
800 	 150 

105 1.3871 	 108 	1.4158 102 60 
106 

107 
118 

100 1.2473 107 105 

320 1 0944 1.0984 

102 103 340 1.0941 1.0916 

200 	 125 
800 	 133 

100 
1.2637 	

99 

200 	 118 
800 	 134 

107 	 108 
122 	 122 

200 	 112 
800 	 120 110 	 110 



115 104 105 
360 

120 
1.0902 

1.0867 

1.0835 

1.0805 

1.0778 

1.0753 

1.0730 

1.0709 

110 108 
1.1099 

115 106 104 
380 1.1025 

125 113 115 

100 

.120 
111 109 

440 

107 109 460 1.0559 
125 123 

106 107 480 1.0815 110 111 

500 

200 

800 

200 

800 

200 	121 

800 	130 

200 	118 

800 	120 

200 	124 

800 	 136 

200 	115 

800 	132 

200 	115 

800 	 119 

200 	112 
800 	125 

112 
1.1035 

110 
120 	 118 

109 	 107 
1.1038 

115 
126 	

11 1.0866 
12

4
5 

105 	 1 
1.0851 

101 9 153 

200 	112 
800 	120 

580 1 0636 
105 

113 
1.0663 

105 

113 

200 	 114 
800 	120 (.00 1.0620 

107 

113 1.0659 
107 
113 

TABLA 	4 	

125 
LINEA 	1 5 5 

ESTACION FRECUENCIA RELACION RELACION RELAC1ON RELACION RELACION 
( 117, ) 	DE CAMPO 	NOICHAL 	REDUCIDA 	NoRnáL 	REDUCIDA 

(7,) 	(S/TOP. ) 	(S/TOP.!) 	(C/TOP.) 	(C/TOP.7.) 

200 200 	114 	 107 	 106 
520 	 1.0689 	 1.0790 800 	124 	 116 	 115 

200 	110 	 103 	 102 540 	 1.0670 	 1.0775 800 	 119 	 112 	 110 

200 	114 	 107 	 106 
560 	 1.0651 	1.0758 

800 	 116 	 109 	 108 

200 	112 	 106 	 105 
120 	800 	120 	1.0606 	 113 	1.0646 	113 

140 
200 	 111 105 	1 0594 	105 
800 	 118 	1.0592 111 	 111 

0579 (60 
200 	122 	

I 	
115 	

1.0509 	
116 

800 	 114 	 108 	 108 



126 TA BLA 

LINEA 	1 5 5 

ESTACION 	FRECUENCIA 

( HZ ) 
RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 	RELACION 
DE CAMPO 	uomnAL 	REDUCIDA 	NORMAL 	REDUCIDA 
(Z) 	(S/TOP. 	(S/TOP.%) 	(C/TOP.) 	(e/TOP.%) 

800 	132 

200 119 
800 130 

200 115 
800 119 

200 	125 	 118 	120 
800 	117 	

1.0566 1.0423 	
112 

200 	130 	 123 	124 
1.0554 	1.0449 

119 	119 
1.0474 

133 	1)4 

200 	114 	 108 	109 
1.0522 	1 0470 

680 

700 

720 

740 

760 

780 

800 

1.0532 

125 

109 110 800 	115 

200 	128 
800 	132 

200 	125 
800 	140 

1.0492 
125 	126 

1.0543 121 122 

1.0512 	1.0466 

I.0503 	1.0503 

113 
124 

109 
113 

126 

114 
124 

109 

113 



CONCLUSIONES 

LA MAYORÍA DE LAS TÉCNICAS EN GEOFÍSICA SE BASA, TANTO EN 

EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS COMO EN LA INTERPRETACIÓN, EN EL 

SUPUESTO DE UNA SUPERFICIE PLANA, POR LO OUE AL NO COSIDERAR -

LA TOPOGRAFÍA SE INCURRIRÁ EN ERRORES, LOS CUALES EN ALGUNOS -

CASOS PUEDEN RESULTAR CRÍTICOS, 

SI AL PROCESAR LOS DATOS DE TURW NO SE CONSIDERA LA TOPQ 

GRAFÍA, ÉSTA PUEDE ENMASCARAR ANOMALÍAS DE INTERÉS O BIEN PUEDE 

RESALTAR ACUELLAS QUE SON DEBIDAS PRINCIPALMENTE A RUIDO. 

AL HACER LA INTERPRETACIÓN, EN TURU.1, LA TOPOGRAFÍA PUEDE 

PROVOCAR OUE AL ESTIMAR LAS PROFUNDIDADES DE LOS CUERPOS DE In 

TERÉS, ÉSTAS SEAN ERRÓNEAS. 

COMO SE HA PODIDO CONSTATAR EN EL PRESENTE TRABAJO, EN EL 

MÉTODO ELECTROMAGNÉTICO, SISTEMA TURA1, ES CONVENIENTE TENER -

UN BUEN CONTROL DE LA TOPOGRAFÍA, SOBRE TODO AL REALIZAR LA In. 

TERPRETACióN YA OUE ÉSTA SE HACE A PARTIR DE LAS RELACIONES RE 

DUCIDAS, CAPITULO 11,6, 

Es OBVIO QUE ÉSTO TRAERÁ COMO CONSECUENCIA UN INCREMENTO 

EN LOS COSTOS DEL TRABAJO DE CAMPO, DEBIDO A QUE SE REQUIERE 
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EL TRAZO Y LA NIVELACIÓN DE LAS LÍNEAS, SIN EMBARGO, LA NIVELA-

CIÓN QUE SE NECESITA NO ES TAN PRECISA COMO PARA OTROS MÉTODOS, 

EFECTUANDOSE CON MAYOR RAPIDEZ Y MENOR COSTO RESPECTO A AQUELLOS, 

EL AUMENTO EN LOS COSTOS DEL TRABAJO DE CAMPO ES EN CIERTA 

FORMA JUSTIFICABLE,SI AL REDUCIR LOS DATOS CONSIDERANDO LA TO-

POGRAFÍA SE EVITA DAR BARRENOS SOBRE ANOMALÍAS PRODUCIDAS POR -

EFECTOS DE LA TOPOGRAFÍA Y NO POR CUERPOS DE INTERÉS GEOLÓGICO-

ECONÓMICO, 

EN ÉSTE TRABAJO SE PRESENTÓ UN ANÁLISIS DE COMO VARÍA EL 

CAMPO MAGNÉTICO A LO LARGO DE LOS PERFILES DE ESTUDIO CUYOS RE-

SULTADOS SE PUEDEN RESUMIR EN LOS SIGUIENTES PUNTOS, 

LA TOPOGRAFÍA AFECTA PRINCIPALMENTE EN LAS TRES CUARTAS - 

°ARTES MAS PRÓXIMAS AL EMISOR, SIENDO MAS EVIDENTE EN LA PRI-

MERA MITAD YA OUE ES AGUÍ DONDE EL GRADIENTE DE LA CURVA DE 

DECAIMIENTC DEL CAMPO MAGNÉTICO ES MAS PRONUNCIADO, 

EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR, EL CAMPO MAGNÉTICO SOBRE PER 

FILES RUGOSOS (CON TOPOGRAFÍA) ES EN GENERAL MENOS INTENSO QUE 

EN LOS PERFILES PLANOS. 
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LA TOPO(RAFÍA PRODUCE RUIDO QUE PUEDE OSCURECER ANOMALÍAS 

DEBIDAS A SULFUROS Y AFECTA AL ESTIMAR LA PROFUNDIDAD, ECHADO 

Y AL PRODUCTO W't DEBIDO A OUE SE OBTIENEN A PARTIR DE LOS DA-

TOS REDUCIDOS, 

LA TOPOGRAFÍA, DONDE SE LOCALIZA LA BOBINA EMISORA, AFECTA 

A LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNÉTICO Y NO PRODUCE DISTORSIONES 

EN ÉL COMO LO HACE LA TOPOGRAFÍA DE LAS LINEAS DE LECTURA, 

EL BUZAMIENTO DE LA PENDIENTE DE LA TOPOGRAFÍA DE LA LÍNEA 

ES CAPAZ DE PRODUCIR ANOMALÍAS CUANDO AQUEL SE ALEJA DEL EMISOR 

Y OSCURECERLAS CUANDO SUCEDE LO CONTRARIO, 

UN PROCEDIMIENTO DE CAMPO PARA TRATAR ÉSTE PROBLEMA, SI 

NO SE REDUCEN LOS DATOS CONSIDERANDO LA TOPOGRAFÍA, CONSISTE -

EN CAMBIAR DE POSICIÓN AL EMISOR. 

CUANDO NO EXISTEN CAMBIOS DE PENDIENTE SIGNIFICATIVOS, EN 

LA TOPOGRAFÍA DE LAS LINEAS DE LECTURA, LOS RESULTADOS DEL PRO-

CESAMIENTO DE LOS DATOS DE TURAM SERÁN ANÁLOGOS A LOS OUE SE --

OBTIENEN CUANDO SE CONSIDERA LA LOBINA Y LA LINEA AL MISMO NI--

VELE AFECTANDO SOLO A LA INTENSIDAD DE LA ANOMALÍA MÁS NO SU --
FORMA. 
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DE ÉSTE ÚLTIMO PUNTO PODEMOS COMPROBAR OUE LA TCPOGRAFIA 

CUANDO NO AFECTA EN EL PROCESADO DE LOS DATOS, RESNLTANDO UOS-

CURECIENDO ANOMALÍAS, Si LO HACE EN LA INTERPRETACIÓN, POR LO - 

2UE ES CONVENIENTE PROCESAR E INTERPRETAR LOS DAT95 DE TURAM -

CONSIDERANDO LA TOPOGRAFIA. 
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RREVE DESCRIPCION DEL PROCRAMA 

El ramr» mal;nétleo y etPciricu en nn punto debido a un 1:able di. longitud L, 

dividido pu ti sumentns, esta dado rvspeclivamente por las expr(!slones: 

n D10T 1.1 
H E

1 4 rr CK 
(Sen?2-Sen 
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E g le 10' D1DT101, WI 
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Di D'1'= 	Variación de la ampl1tnd de la , orri cut t• ron 1.1 
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Cuando se efectúa una exploración con un método electromagnético, el tipo de 

emisor que se emplea con más frecuencia es una bobina rectangular o cuadrada, de-

bido a que con este tipo de emisor soto se inducen corrientes y se evitan las co-

rrientes galvánicas. 

Evidentemente la bobina no es dolo un cable largo, por Lo que para calcular 

el campo en un punto es necesario considerar la aportación que en el tiene cada - 

segmento de la bobina. 

Por lo anterior se desprende que el campo en un punto debido a un conjunto 

de segmentos es la suma de los campos aportados por cada segmento. 

Cada punto de cada sc¿mento, asi como los de lectura, esta determinado por 3 

coordenadas X, Y, Z, por lo que la bobina y las lineas de le c tura deberán situar-

se en un sistema de coordenadas X, Y, 7., de mano derecha. 

El programa utiliza lat, coordenadas de cada punto para obtener los vectores 

de posición de estos y en base a ‘in análisis vectorial calcula el campo en un pum 

tu debido al total de StT,,1:1 	un que se divido el circuit 	emisor. 

A continuación se men:Jona:1 las ,variables que utiliza para los datos de entra 

da 481 COMO sus formatos de lectura. 

NSIDES 	Total de segmentos en que se divide la bobina, cada uno de los 

cuales es una recta. Se lee con formato O. 
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NLINES 	Total de lineas a través de las cuales se calcularan los cara 

pos. Se lee con formato 13. 

INDELE = 	La densidad en la lectura, usualmente la separación de bobi-

nas receptoras. Se lee con formato 13. 

LAMAY = 	Lado mayor de la bobina dado en términos de [NDELE. Se lee - 

con formato 13. 

LAMEN = 	Lado menor de la bobina dado en términos de INDELE. Se lee - 

con formato 13. Ejemplo Si la bobina es de 1600 x 800 y la 

densidad de lectura es de 20= INDELE se tendrá u,  LAMAY= 80 

y LAMEN= 40, en el caso de que la bobina sea coadrida LAMAY= 

LAMEN. 

IDENI = 	Es un identificador para elegir la forma de impresión de los 

resultados, Si es cero solo se obtienen las relaciones redu-

zidad. Si es diferente de cero, además de las relaciones se 

, Atienen las tres componentes de los campos eléctrico y ma& 

iético. Se lee con formato 13. 

C1,0 01)(1,J). 	"23 una r..atri • 	teniendo la ,; coordenadas de cada punto de - 

la bobina. Se lee con formato 10fS.2. Ejemplo CLOOP(1,A) es 

la componente Y del lado 

Miel 	Es la estación inicial de lectura, regularmente se empieza 

leer a una distancia del emisor igual a la 'separación de las 

bobinas receptoras (INDELE). Se lee con formato 13. 
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1FINAL 
	

Es la estación final de lectura. Se lee con formato 13. 

P (2) = 
	

Es la distancia del origen del sistema de referencia a la li-

nea a la que se le calculan los campos, es la componente Y del 

punto de observación. Se lee con formato F8.2. 

XL1NEA = 	La numeración convencional de la linea. Se lee con formato F8.2. 

COMPZ(K) = 	La elevación del punto de lectura respecto al origen del siste- 

ma de referencia, es la componente 	de los puntos de observa-

ción. Se ice con formato 101'8.2. 

Los datos anteriores se distribuyen en las siguientes tarjetas. 

la. Tarjeta = NS1DES, 	110)14 LAMAY, LAMEN, IDEN1. 

Tarjetas cuan CLOOP(1,J).. Aquí se dan 10 datos por tarjeta cada uno de los 
tas sean nece 
garlas. 	cuales corresponde a la componente X de cada segmento de la - 

bobina. 

CLOOP( 2 ,3 ).. Es la componente Y de la Imbiun 

CLOOP(3,3).. Es la componente Z de la boiqun 

1 Tarjeta == 	INICI, ¡FINAL, 1'(2), XLINEA 
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Cuantas tarje, COMPZ(K) 	Se dan 13 datos por tarjeta 
tas sean nect 	 cada uno de los cuales es la 
sartas. 	 cota del punto de observación 

El penultimo y el último paso 

Se repite hasta completar el total. de Hutas, TILINES. 
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-800.00 -800.00 -800.00 -800.00 -800.00 -800, 	O 4300. 	u -800.00 -81)0.00 ,,1100.00- 	- 
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20800 	b00.00 t30.00 
1329.70 	1320.40 1320.0u 131/.30 1314.00 1312,30 131u.40 1307.8( 129b.00 1300.90 
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