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PROLCEO.,

f'0TIVO Y ALCANCE DEL PRESENTE TRABAJO,

CEBIDO A QUE CADA DfA SE HACEN MAS NECESARIOS LOS RECURSOS
NATURALES DE HUESTRO PLANETA Y QUE ALGUNDS DE ESTOS, COMO LOS -
YacItIENTOS MINERALES, SON NO RENOVABLES, SE HACE NECESARIO RE-
CURRIR A NUEVAS TECNICAS CUE PERMITAN LOCALIZARLOS A PROFUNDIDA
DES DONDE LA TECNOLOGIA MAS AVANZADA PERMITA EXPLOTARLOS, YA --
QUE LOS EXISTENTES EN AFLORAMIENTOS HAN SIDO CASI AGOTADGS.

PARA ELLO HA SURGIDO LA PROSPECCION GEOFISICA COMO UNA --
TECNICA QUE PERMITE “VER” LOS YACIMIENTOS I'INERALES QUE ESTAN -
CUBIERTOS POR UMA CAPA DE ROCA SUPERFICIAL.,

LA PROSPECCION GEOFISICA ES UNA CIENCIA RELATIVAMENTE JO--
VEN, POR LC QUE CONSTANTEMENTE SE ESTAN REALIZANDO PERFECCIONA-
MIENTOS TANTO EN LOS EQUIPOS DE MEDICION COMO EN EL PROCESAMIEN-
TO E INTERPRETACION DE LOS DATOS DE CAMPO,

LA ProspecciOn CEOFISICA UTILIZA LAS DIFERENTES PROPIEDA-
DES FISICAS DE LAS ROCAS, RADIACTIVIDAD, ELASTICIDAD, DENSIDAD,
SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA Y RESISTIVIDAD PARA REALIZAR LOS DES-
CUBRIMIENTOS POR MED]O DE LOS METODOS RADIOMETRICO, SISMOLOGICO,
GRAVIMETRICO, MAGNETOMETRICO Y GEOELECTRICO RESPECTIVAMENTE,




ND

ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE PODER ABARCAR TODOS LOS METODOS,

EN EL PRESENTE TRABAJO SE EXPONDRA EL METODO ELECTROMAGNETICO
sIsTEMA TUPAM,

ESTE METODO PERTENECE A LA PROSPECCION GEOELECTRICA QUE --
SIRVE PARA EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA GEOLOGICA DE LA CORTEZA
TERRESTRE EN BASE A LAS DIFERENTES PROPIEDADES DE LAS ROCAS, -
LAS QUE DEPENDEN DE LA COMPOSICION,TEXTURA Y DISPOSICION DE --
LAS FORMACIONES GEOLOGICAS,

EN LA PROSPECCION GEOELECTRICA SE HACE PASAR A TRAVES DEL
TERRENO UNA CORRIENTE ELECTRICA CONT{NUA 0 ALTERNA, YA SEA IN--
DUCTIVA O GALVANICA O BIEN UNA COMBINACION DE ESTAS Y SE MIDE,
MEDIANTE EQUIPOS ESPECIALIZADOS, LOS PARAMETROS (VOLTAJES,CAMPO
MAGNETICO ETC,) CAUSADOS POR LA CORRIENTE,

ES CLARO QUE EN LA PRACTICA RARA VEZ SE PRESENTE EL CASO
EN EL QUE LA TOPOGRAFIA SEA PLANA, SIN EMBARGO, LA MAYOR{A DE
LAS TECNICAS EN EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO SE BASA
EN ESTA SUPOSICION,

ESTE TRABAJO ES UN INTENTO POR PRESENTAR A LOS INTERESADOS
UNA TECNICA OUE CALCULA LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS TOMANDO -
EN CONSIDERACION LA RUGOSIDAD DEL TERRENQ Y LOS POSIBLES EFEC-
TOS QUE PUEDA TENER SOBRE LOS DATOS DEL METODO TURAM,
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SE EXPONDRA ADEMAS LOS DIFERENTES ASPECTOS DEL METODO ~--
TURAI! coMo SoN EL TRABAJO DE CAMPO, EQUIPO UTILIZADO Y EL PRO-
CESAMIENTO E INTERPRETACION DE LOS DATOS DE CAMPO,

NoC1ONES SOBRE EL METODO ELECTROMAGNETICO,

CuANDC, POR MEDIO DE UN CIRCUITO PRIMARIO, PRODUCIMOS UN
CAMPO ELECTROMAGNETICO CON UNA FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA, SE
INDUCIRA EN OTROS CONDUCTORES, QUE ESTEN DENTRO DEL CAMPO, --
CORRIENTES ELECTRICAS QUE A SU VEZ PRODUCIRAN CAMPOS ELECTRO-
MAGNETICOS SECUNDARINS,

LA lNTENSlDAD DEL CAMPO INDUCIDO DEPENDERA, ENTRE OTROS -
FACTORES, LE LA RESISTIVIDAD DEL CCNDUCTOR Y DE LA FRECUENCIA
DEL CAMPO PRIMARIO,

EL CAMPO RESULTANTE DIFERIRA, EN CUALQUIER PUNTO DE LA SU-
PERFICIE, DEL PRIMARIO EN INTENSIDAD, DIRECCIOM Y FASE,

EN UN MEDIO HOMOGENEO EL CAMPO EN CUALQUIER PUNTO OSCILARA
A LO LARGO DE UNA LINEA DETERMINADA Y PUEDE REPRESENTARSE POR
UN VECTOR CUYO MODULO Y DIRECCION DEPENDEN DE LA POSICION RELA-
TIVA DE LA FUENTE Y DEL TIPO DE TRANSMISOR UTIL1ZADC (CABLE, --
cfRCULO ETC,)




AL EXISTIR UN CUERPO PERTURBADOR, QUE ES EL CASO QUE NOS -
INTERESA, EL CAMPO NO OSCILARA EN UNA DIRECCION FIJA Y SE VERA -
AFECTADO, LA SUMA DEL CAMPO PRIMARIO CON EL SECUNDARIO, ESTE --
ORIGINADO POR EL CUERPO, NOS DESCRIBIRA UNA ELIPSE DE POLARIZA--
CION A LO LARGO DE ESTAS OSCILACIONES, '

CUANDO LOS PLANOS DE LAS BOBINAS RECEPTORAS Y DE LA ELIPSE
COINCIDEN, LA TENSION INDUCIDA EN AQUELLAS ES NULA Y EXISTE UNA
Y SOLO UNA POSICION DE LA BOBINA EN LA CUAL £STO SUCEDE,

CLASIFICACION DE LOS METODOS ELECTROMAGNETICOS.

LA ELIPSE DE POLARIZACION ES APROVECHADA POR LOS EQUIPOS
DE MEDICION ELECTROMAGNETICOS LOS CUALES MIDEN UNA O VARIAS CA-
RACTER{STICAS DE ESTA,

EN BASE A £STO SE HAN DESARROLLADO VARIOS METODOS ENTRE --
LOS CUALES PODEMOS CITAR LOS SIGUIENTES QUE SON DE USOD MAS POPU-
LAR,

1) P'tToDOS DONDE LA FUENTE DEL CAMPO PRIMARIO PERMANECE --
FIJA MIENTRAS EL RECEPTOR ES EL QUE SE MUEVE,
A) PETODO DE INCLINACION DE CAMPOQ,
B) METODO DEL COMPENSADOR, PARA LA MEDICION DE LAS
COMPONENTES REAL E [MAGINARIA,



¢) METODO DE DOS BOBINAS PARA LA COMPARACION DE AM-
PLITUDES,
p) MéTopo TUPAM,

2)METODOS EN LOS GUE TANTO EL EMISOR COMO EL RECEPTOR SE
MUEVEN,

A) BOBINAS COPLANARES HORIUZONTALES,

B) BOBINAS COPLANARES VERTICALES.

c) BOBINAS COAXIALES,

Los METODOS DEL SEGUNDO GRUPO PUEDEN TENER UNA GRAN VARIE-
DAD DE DIVISIONES DEPENDIENDO DE LA POSICIGN DE LAS BOBINAS E-
MISORAS Y RECEPTORAS. AQU! SGLO MENCIONAMOS LAS DE MAYOR USO,




[.-PRINCIPIOS DE LA PROSPECCION ELECTROMAGNETICA.
I,1,-CENERALIDADES,

PARA EL ESTUDIO DE LOS METODOS ELECTROMAGNETICOS SE CONSI-
DERAN LOS VECTORES INDUCCION MAGNETICA (B), CAMPO ELECTRICO --
(E), camMpo MAGNETICO (H), DESPLAZAMIENTG ELECTRICO (D), ADE-
MAS DE CONSIDERAR LA CONDUCTIVIDAD ((F), CONSTANTE DIELECTRICA
(8) Y LA PERMEABILIDAD MAGNETICA (AL) DE LOS MEDIOS.

MEDIANTE EL EMPLEO DE £5T0S CUATRO VECTORES SE PUEDEN DE--
FINIR LAS ECUACIONES NECESARIAS PARA PODER CALCULAR EL CAMPO --
ELECTROMAGNETICO DEBIDO A DISTINTAS FUENTES, SEAN NATURALES O -
ARTIFICIALES, EN EL PRESENTE TRABAJC NOS INTERESAN ESTAS 0OLTI-
MAS,

SE SUPONDRA QUE EL TERRENOC ESTA CONSTITUIDO POR ZONAS DEN-
TRO DE LAS CUALES LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, LA PERMEABILIDAD
MAGNETICA Y LA CAPACIDAD DIELECTRICA SON 1SOTROPICAS Y CONSTAN-
TES,

SOLAMENTE SE CALCULARA LA INTENSIDAD DEL CAMPO EN PUNTOS
DONDE SE LOCALIZA EL RECEPTOR,




EN NUESTRO CASO NOS INTERESAN L0S METODOS ELECTROMAGNET!--
c0S DE CAMPO VARIABLE (TURAM), EN SU MODALIDAD DE CALICATA, QUE
SE UTILIZA PARA LA LOCALIZACION EN EL SUBSUELO DE CUERPOS CON-
DUCTORES, ESPECIALMENTE YACIMIENTOS METALICOS,

LA IDEA DEL METODO ES CREAR UN CAMPO ELECTROMAGNETICO (CAM
PO PRIMARIO) PARA PRODUCIR CORRIENTES INDUCIDAS EN LOS CUERPOS
CONDUCTORES QUE A SU VEZ PRODUCIRAN UN CAMPO SECUMDARIO EL CUAL
SE SOBREPONDRA AL PRIMARIO,

EL CAMPO RESULTANTE SE PUEDE DETECTAR EN LA SUPERFICIE DEL
TERRENO MEDIANTE EQUIPOS ESPECIALIZADOS Y NOS INCICARA LA PRE-
SENCIA DE CUERPOS CONDUCTORES,

LAS CARACTERISTICAS DE LA ANOMAL|A PRODUCIDA POR EL CUERPO
PERTURBADOR NOS INDICARA LA PROFUNDIDAD, TAMANO Y CONDUCTIVIDAD
DE ESTE.

1,2,-ECUACIONES GENERALES,

DE LA LEY DE FARADAY'S Y LA LEY DE AMPERE PODEMOS PARTIR -
PARA CALCULAR EL CAMPO MAGNETICO DEBIDO A CIRCUITOS PRIMARIOS -
QUE SE UTILIZAN COMO TRANSMISORES EN LA PROSPECCION ELECTROMAG-
NETICA,




LA PRIMERA ESTABLECE QUE EXISTE UN CAMPO ELECTRICO DENTRO
DE LA REGION DE UN CAMPO MAGNETICO QUE VAR[A CON EL TIEMPO, TAL
QUE LA 6-e.n. INDUCIDA ES PROPORCIONAL A LA VARIACION NEGATIVA
DEL CAMBI1O DEL FLUJO MAGNETICO,

VXE- % .1

DoNDE:
N
E INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO voLTs/m (MLT™%17)
8 Inpuccion (FLUJO) MAGHETICA WEBER/MZ I

LA SEGUNDA ESTABLECE QUE UN CAMPO MAGNETICO ES GENERADO EN
EL ESPACIO POR UN FLUJO DE CORRIENTE Y QUE AQUEL ES PROPORCIO-
NAL A LA CORRIENTE TOTAL (CONDUCCION MAS DESPLAZAMIENTO) EN LA
REGION, Ficura 1.1,

VXH=d+3?

DoNnDE:

V DENSIDAD DE CORRIENTE AMPERE/M? (L™ °])
-2
D DESPLAZAMIENTO ELECTRICO couLomp/mnZ (L °]T)
oy g - -
K CAMPO MAGNETICO WEBER/M (L1 T7%)
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E(t) *ao

a) b)

FIG. IL.l._ cAMPOS ELECTRICO "a" v MAGNETICO "b"
( SEGUN, GRANT & WEST, 1965)

CoMo PODEMOS VER $1 LE TOMAMOS LA DIVERGENCIA A ESTAS ECUA
CIONES TENDREMOS,

V-UXE=-V:38=-3(VB)=0 =

v _ 30 _

V. VXH=V J+ V5= 3
DEBIDO A QUE LA DIVERGENCIA DEL ROTACIONAL ES IGUAL A CERO,
ADEMAS SABEMOS QUE LA DIVERGENCIA DE LA DENSIDAD DE CORRIEN

TE ES TGUAL A LA VARIACION DE LA ACUMULACION DE LA CARGA, POR -
LO QUE:

Ved=-$2 ok
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SIN EMBARGO EN REGIONES DE CONDUCTIVIDAD FINITA, QUE ES -

UNA DE NUESTRAS CONSIDERAGIQONES, LA CARGA NO SE ACUMULA DURANTE
EL FLUJO DE CORRIENTE, DE ESTA MANERA TENDREMOS:

V-E=VJ=0 -

DE tA LEY DE OHM'S SE OBTIENEN OTRAS RELACIONES EMP{RICAS-
ENTRE LOS CUATRO VECTOPES DEL CAMPO ELECTROMAGNETICO GUE SON DE
GRAN INTERES PARA NUESTRO OBJETIVO.

ESTAS ECUACIONES, EN EL ESPACIO LIBRE, SON:

B-UH ..o

D=t.E .0

DoNDE !

Mo= 141rx10" 7 Henrios/n (LQ™%)
Eo=8,85ux10""7 earap/m (Q°TY L)

CUANDO SE TRATA DE MEDIOS HOMOGENEOS E JSOTROPICOS TENE-
MOS |
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B=lUH .. 7
D=¢E ..

1

LJZG-E vy Je
SUSTITUYENDO LAS ECUACIONES 7 EN 1 Y 2 OBTENEMOS:

VXE=-U 3¢ .. ¢

- UXH=CE+ES%E

(o]

A LA ECUACION 8§ SE LE SUMA EL TERMINO Jo. CUANDO EXISTE UNA
DENSIDAD DE CORRIENTE OCASIONADA POP. FUENTES INDEPENDIENTES DEL
CAMPO ELECTROMAGNETICO,

APLICANDY EL ROTACIONAL A LAS ECUACIONES 8 Y § vy coMo so-

L0 EN COORDENADAS RECTANGULARES ES VALIDA LA SIGUIENTE PROPIE-
DAD DEL ROTACIONAL,

VXVXC=V(V:C)-V-VC=V(V-C)-V?C
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2
DonDE: §7 (: ES EL OPERADOR LAPLACIANO Y (: ES CUALQUIER FUN-
CION VECTORIAL DERIVABLE Y CON SEGUNDA DERIVADA PARCIAL CONT{--
NUA, TENEMOS DE 3 v 9.

VE =3 (VXH)

De DONDE: sz :Uq%%*’EU?é .
VeH=-((VXE)-&€ & (VXE)

FINALMENTE:

VAH=UGT & +cUZd

LAs ecuactones 10 v 11 SATISFACEN LA ECUACION DE LAPLACE'S
EN MEDIOS POBREMENTES CONDUCTORES, DEBIDO A QUE EN ESTNS LAS CO-

RRIENTES DE DESPLAZAMIENTO SON DESPRECIABLES Y A ouE T=0,

1,3, POTENCIAL MAGNETICO,

EN LA TEORIA DE POTENCIAL ES POSIBLE RESOLVER PROBLEMAS A
PARTIR DEL POTENCIAL, OBTENIENDO LOS VECTORES DE CAMPO MEDJANTE
UNA DIFERENCIACION APROPIADA,
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EN LA TEORIA ELECTROMAGNETICA SUCEDE LO MISMO, POR LO QUE
£S5 CONVENIENTE INTRODUCIR AQUI EL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNETI-
Z0 A PARTIR DEL CUAL SE OBTIENEM LOS VECTORES DEL CAMPO ELECTR]
20 Y MAGNET!CO,

ESTE VECTOR NO TIENE EL SIGNIFICADO FiSICO DEL POTENCIAL
ESCALAR EN GRAVITACION Y EN ELECTROSTATICA, SIN EMBARGO, ES UNA
CONVENIENCIA MATEMATICA DE GRAN AYUDA EN LA OBTENCION DE LOS -
CAMPQS ELECTROMAGHETICOS,

SE DEFINE AL POTENCIAL MAGNETICO EN TERMINOS DE LA INDUC--
CIGN MAGNETICA COMO:

VXA:=B . 1

DoNpE:
/C\ £S EL VECTOR DEL POTEMCIAL MAGNETICO WEBER/M
T )
De 1 TENEMOS:

B
UXE=-3¢=-3(VXA] .. 13
ESTA ECUACION SE SATISFACE CUANDO:

E=-3

>

|

[ lq

(24




DE 5 YQLEEi::()::"??E’§;%7Q\

Por LO QUE:

VA0 .1

TOMANDO EL ROTACIONAL A LA ECUACION 12 v SUSTITUYENDO LAS
ECUACIONES 74,9 v 14 RESPECTIVAMENTE TENDREMOS FINALMENTE:

VXIVXAl=-lg3a - 28

DE LA PROPIEDAD DEL ROTACIONAL ANTES MENCIONADA TENEMOS --
QUE LA ECUACION 1€ SE NOS SIMPLIFICA A:

2N - A LA
VA“UGM +EU3U 17
ESTA ECUACION TAMBIEN SATISFACE LA ECUACION DE LAPLACE'S,

AL IGUAL QUE LAS EcUAcIONES 10 v 11, EN MEDINS POBREMENTES CON-
DUCTORES, POR LO EXPLICADO ANTERIORMENTE,

SIN EMBARGO EN LA TEORfA ELECTROMAGNETICA ES DIFfCIL DEFI-
NIR LAS CONDICIONES DE FRONTERA PARA SATISFACER LAS ECUAC]ONES
10 v 11 cuaNDO LA CONDUCTIVIDAD ES FINITA, POR LO QUE LA INTRO-
DUCCION DEL POTENCIAL MAGNETICO M, A PARTIR DE LOS cAMpos E v H
ES DE GRAN UTILIDAD PUES REDUCE EL NUMERO DE INCOGNITAS Y SIMPL]
FICA EL PROBLEMA,
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SUSTITUYENDO LAS ECUACIONES 7 EN LA 17 Y CONSIDERANDO QUE
LAS CORRIENTES DE DESPLAZAMIENTO SON DESPRECIABLES TENEMOS:

2N _ - -
VA=-IUGE=-1Ud .. 1
ESTA RELACION TIENE GRAN SEMEJANZA CON LA ECUACION DE ---
Porsson's EN GRAVIMETRIA Y MAGNETOMETRIA CUYA SOLUCIOM ES!

A=d |,

v 19
Donoe: rl x2¢y2ea?

LA EcuaciON 19 ES EL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNETICO A PAR-
TIR DEL CUAL SE CALCULARAN LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS,

[,4,-CAMPC MAGNETICO DEBIDO A DISTINTAS FUENTES.

LA LEY DE B1oT-SAVART, CQUE ORIGINALMENTE FUE ESTABLECIDA
PARA CAMPOS MAGNETICOS ESTATICOS, ES TAMBIEN VALIDA PARA CORRIEN
TE ALTERNA DE BAJA FRECUENCIA Y CUANDO LA DISTANCIA ENTRE TRANS
MISOR Y RECEPTOR ES MENOR A UNA LONGITUD DE ONDA, Fieura |,4,1,

,{H
p
r d
r 1
A_ ds P 8

N
]

FIGuRA 1,4,1 JLUSTRACION DE LA LEY DE
BioT-SAVART,
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De LA ECUACION 17 TENEMOS:

A A volﬂT\" ‘4"T§Ids

ADEMAS
- __VXdA Id
dH = =248 = Le( o)
ds)(r.
dH“ amr .20
DONDE:(jf1 ES LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO EN EL PUNTO

P
I ES LA INTENSIDAD DE CORRIENTE,
ds ELEMENTO DEL CONDUCTOR
r DISTANCIA DE ds A P
@ ANGULO ENTRE r vy ds
I VECTOR UNITARIO EN LA DIRECCION DE v
(j"{ ES PERPENDICULAR AL PLANC FORMADO POR T Y ds Y SU DI-
RECCION EN LA FIGURA [.4.1 ES HACIA AFUERA DEL PAPEL,

[ 4a,-- CAMPO MAGNETICO DEBIDO A UN CABLE LARGO Y ATERR}ZADO,

OBSERVANDO LA FIGURA |,U4,1 PODEMOS HACER CIERTAS CONSIDE-
RACIONES Y TENDREMOS:

r=dsect S=dtony dS=dSeatd?
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SUSTITUYENDO ESTAS ECUACIONES EM LA 20 Y TOMANDO EN CONSI-
DERACION QUE:

ds X = ds1-Sene

TENDREMOS
dH _1dSectpSenddy
._”7ﬁﬁrssgr?——-"——
_ I
dH = FMd CosYd_?
INTEGRANDO:

3%
H=aa)Coster

. H';%—-J(Sen‘ﬁ#enf. )‘l o

St LL CABLE SE CONSIDERA DE LONGITUD IMFINITA ENTONCES:
-2
j)> dl kf‘? ,"n/z ’\f’n - n/2

Y EL CAMPO MAGNETICO ESTARA DADO POR:

H
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1.Gb,- CAMPO MAGNETICO DEBIDO A UNA BOBINA RECTANGULAR,

GENERALIZANDO LA ECUACION 21 SE PUEDE OBTENER EL CAMPO --
PRODUCIDO POR UNA BOBINA, LA CUAL SE ILUSTRA EN LA FIGURA [.U4.,2

FIG. I4.2 . _CAMPO DENTRO DE UNA BOBINA RECTANGULAR

DENTRO DE LA BOBINA EL CAMPO EN EL PUNTO P DEBIDO AL SEG--
MENTO AE ESTA DADO POR:

\ ‘
HIAE) =& & (£) G5)
ANALOGAMENTE PARA LOS SEGMENTOS EB, DG v GC SE OBTIENEN -
LAS SIGUIENTES RELACIONES, f_ E’g) + ; 4'rr( ."L) y
-&7(58)(%) RESPECT | VAMENTE,



19

SUMANDO LAS ANTERIORES ECUACIONES OBTENDREMOS EL CAMPO TO-
TAL EN EL PunTO P,
- L nyh o0
He=am(#ta+5+E .. 2
DonDE A+, A2,A3 ¥ Ay SON LAS AREAS DE LOS RECTANGULOS FOR-

MADOS DENTRO DE LA BOBINA (MARCADOS POR LAS LINEAS PUNTEADAS -
EN LA FIGURA 1.1,2)

UN ANALISIS SEMEJANTE SE PUEDE REALIZAR PARA CALCULAR EL
CAMPO EN UN PUNTO FUERA DE LA BOBINA,

REFIRIENDONOS A LA SIGUIENTE FIGURA PODEMOS OBTENER UNA -
ECUACION ANALOGA A LA 22,

Ficura 1.,4,3 CAMPO MAGNETICO FUERA DE UNA BOBINA
RECTANGULAR,
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HOAB)= 8t - & (E8) )

H(AE)=aw(#8)(+)

CBTENIENDO EXPRESIONES AMNALOGAS A ESTA PARA LOS SEGMENTOS
EB., DC v CC v SUMANDOLOS ALGEBRAICAMENTE TENDREMOS:

ok AR .o

DE ESTAS CONFIGURACICNES LAS DE USO MAS COMUN SON LAS DE
CABLE ATERRIZADO Y LA DE BOBINA CERRADA CCN LECTURAS FUERA DE
ELLA,

I.Gie,~-CAMPO MAGNETICO DEBIDO A OTRAS FUENTES,

P CONTINUACION SE MENCIONAN LOS CAMPOS DEBIDOS A OTRAS --
FUENTES QUE SON DE POCO USO EN EL METopo TURA,

CAMPC MAGNETICO DEBIDO A UNA BOBINA DE CUADRC PEQUEfiO,
S1 EL CAMPO SE CALCULA A UNA DISTANCIA GRANDE, COMPARADA -~

CON EL TAMANO DE LA BOBINA, SERA CONSIDERABLEMENTE DISTINTO A -~
LOS CALCULADOS CON ANTERIORIDAD,
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CONSIDERANDN LA FIGURA I.U,l! OBTENEMOS LA ECUACIAN 24

1o ¢ Y-a/2 B y+0/2 n
P=3wnL{i-l0/NCos? +a7ariph ~ ([F{a/rTCos ¥ + a7 &AM

+ x=0/2 _ x+ a/2
{I-lomSen?+d7arij¥e {i+(a/r)Sen¥+ o¥/4rt i

FIG. | 4.4 CAMPO EN UN PUNTO LOCALIZADO A UNA GRAN
DISTANCIA RESPECTO AL TAMARO DE LA BOBINA

CAMPO DEBIDO A UNA PEQUERNA BOBINA CIRCULAR,

EL cAMPO NO NECESARIAMENTE SE CALCULA EN EL PLANO O EL EJE
DEL TRANSMISOR COMO SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE CASOQ,

REFIRIENDONOS A LA FISURA 1,4.5 Y CONSIDERANDO LA ECUACION
19 DEL VECTOR DEL POTENCIAL MAGNETICO SE PUEDE OBTENER LA ECUA-



CION DEL CAMPO DEBIDO A UNA BOBINA CIRCULAR, ESTE CAMPO TIENE
DOS COMPONENTES QUE SON:

3Ta%rz v _ To¥2z2-™
HI’= (rif zTi HZ" 4(rif i 25

r{s»o
4k

Fieura [.4.5 CAMPO EN UN PUNTO FUERA DEL PLANO DE
LA BOBINA CIRCULAR,

EXISTEN DOS CASOS IMPORTANTES PARA LAS COMPONENTES DEL -~
CAMPO MAGNETICO EN ESTE TIPO DE EMISOR,

ar :O SE OBTIENE EL CAMPO SOBRE EL EJE [

}"'lZ)r-'O'-'%}:o‘2 Z27q

CON UN ERROR MENOR AL 3%

W) Z =O SE OBTIENE EL CAMPO FUERA DE LA BOBINA -
PERO EN EL MISMO PLANO,



T 2
HZ)z=O:~_¢% r27a

CUANDC a¢c<rt+4 7t LOS CASOS ANTERIORES SERAN:

o Hz=sirem

i) HZ)r:z:o: 2I°

CAMPO DEBIDO A UN CABLE RECTO Y VERTICAL,

EsTZ TIFO DE TRANSMISOR SE UTILIZA PRINCIPAIMFNTE EI! ESTU-
DI0S AEREOS Y MARINOS, CONSISTE EN UNA ANTENA EQUIVALENTE A UN
CABLE VERTICAL ATERRIZADO,

EL cAMPo mAGNETICO, FIGURA [.4.€, VIENE DADO POR LA EX--
PRESION:

Hy = 58" ¥+ PSene ., %
, {
Dowoe: = e =3 x10%my/s

LAS ECUACIONES 24,25 v 2G SE OBTUVIERON A PARTIR DEL VECTOR
DEL. POTENCJAL MAGNETICO,ECUACION 19,
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Er
Ht
i T T

CAMPO PRODUCIDO POR UN CABLE CORTO EN UN PUNTO DISTANTE

FIG. .l 4.6

ES INTERESANTE HACER NOTAR QUE EL CAMPO PRODUCIDO POR UNA
BOBINA CIRCULAR TAMBIEN SE PUEDE CONSIDERAR COMO DIPOLO MAGNE-
Tico (C,A,) Y SU CAMPO DECRECE CON EL INVERSO DEL CUBQ DE SU -
DISTANCIA, COMPARADO CON EL DEL CABLE ATERRIZADO ESTE DECAIMIEN
TO ES MAYOR,

EL SISTEMA DE CABLE VERTICAL (UTILIZADO EN LA MODALIDAD
VLF ) Es TAMBIEN CONOCINO COMO DIPOLO ELECTRICO (C.,A,) Y SU CAM
PO A DISTANCIAS SUFICIENTEMENTE GRANDES DECAE CON EL INVERSO
DE LA DISTANCIA,,

PARA UN ANALISIS DE LAS ECUACIONES 21,25 v 26 VvER APPLIED
GeopHysics, Y, M, TELFORD
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1.5.~ PoLARIZACIGN ELIPTICA,

OTRO FACTOR IMPORTANTE EN LA COMPRENSION DE LAS ANOMALIAS
ELECTROMAGNETICAS OBTENIDAS CON LOS DIFERENTES EQU!IPOS DE MED]L
CION ES EL DE LA POLARIZACION ELIPTICA,

DEFINIENDO BIEN LAS CARACTERISTICAS DE €STA EL{PSE DE PO-
LARIZACION SE ENTENDERA MEJOR EL FENGMENO DE LOS CAMPOS ELEC--
TROMAGNETICOS, EN PUNTOS SITUADOS A CIERTA DISTANCIA DEL TRANS-
MISOR,

CUANDC SE SUMA AL CAMPO PRIMARIO UNO O MAS SECUNDARIOS.
DEBIDOS A CUERPOS CONDUCTORES, SU RESULTANTE FORMARA UNA-ELfP-
SE POR ENCONTRARSE GIRANDO EN EL ESPACIO CAMBIANDO CONT{NUA--
MENTE DE MAGNITUD PERO NUNCA MACIENDOSE NULA COMO SE PUEDE ~--
APRECIAR EN LA FIGURA 1.5,1

frarst Ot Forrntacion

: |

2o

B

Fie, 1,5.1 POLARIZACION ELIPTICA RESULTANTE DE LA COMPOSICION
DE DOS COMPONENTES, HORIZONTAL "Y” v veERTIcAL "Z”.(EN CUADPATURA)
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En LA Freura [,5.1 LA PROYECCION DE LA RESULTANTE SOBRE
EL PLANO, A LA DERECHA DE LA FIGURA, DESCRIBIRA LO QUE SE CO-
NOCE COMO EL{PSE DE POLARIZACION,

A CONTINUACION EXPLICAREMOS COMO ES GUE SE FORMA ESTA RE
SULTANTE,

EL CAMPO ELECTROMAGNETICO PRIMARIO (P) PRODUCIDO POR UN
CIRCUITO EMISOR, INDUCIRA UNA f.e¢m . EN EL CUERPO CONDUCTOR -
QUE ESTARA RETRASADA 9172 RESPECTO AL PRIMARIO. ESTA foem.,
ALTERNANDO A LA MISMA FRECUENCIA QUE P, CREARA UN CAMPO ELEC-
TROMAGNETICO SECUNDARIC (S) QUE SE RETRASARA Ut ANsuLo ¥ RES
PECTO A ELLA, Fioura 1.5.2

LA SUMA VECTORIAL DE P coN S NOS DARA UN CAMPO RESULTANTE
R EL CUAL DESCRIBE UNA ELIPSE, MOSTRADA EN LA FIGURA 1.5.1

P P- CAMPO PRIMARIO

5 5 R S- CAMPO SECUNDARIO
i R- CAMPO RESULTANTE
f.le.m.

: ¥ - DESFASAMIENTO

FIG. "1.6.2
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ANTES DE DEFINIR LAS CARACTERISTICAS DE £STA ELIPSE, SE --
HARAN LAS SIGUIENTES SUPOSICIONES.

1) LAS INTENSIDADES DE LOS CAMPOS SON ORTOGOMALES,

2) LA INTENSIDAD DEL CAMPO SECUNDARIO SE DEBE A LA
PRESENCIA DE UN CUERPO CONDUCTOR,

R He = A Senwt ... 27
Y Hs=BCoslwt -%) ... 27

DOS VECTORES REPRESENTATIVOS DEL CAMPO PRIMARIO Y SECUNDARIO,
Py SENLr FIGURA [.5,2, RESPECTIVAMENTE, DONDE A ¥ B son ---
FUNCIONES CE LA GEOMETRIA DEL TRANSMISOR, DEL CONDUCTOR Y DEL
RECEPTOR,

DE LAS ECUACIONES Z7a2 ¥ Z70 PODEMOS OBTENER,

Coslwt-9)= Vimbaices? + 2 Senf
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Coslwt-9)=Hs/B

ELEVANDO AL CUADRADO Y SIMPLIFICANDO TENDREMOS:

% - 2Sent 4 % (CosrP+Sert?)=Cos? ¢

FINALMENTE

Hp + HS  2HpHsSenY =
AlCodt BCos™t ABCos' ¥

&
(3]

LA CUAL ES LA ECUACION DE UNA ELIPSE CUYO. EJE MAYOR ESTA
REPRESENTADO POR Hp MAYOR A hs.

EN LA DEDUCCIAN ANTERIOR SE MI1Z0O LA SUPOSICION DE QUE LOS
CAMPOS PRIMARIO Y SECUNDARIO SON ORTOGONALES, POR LA SENCILLES
DE 1.OS CALCULOS. SIN EMBARGO ESTE NO ES SIEMPRE EL casc. Cuay
DO LOS CAMPOS DIFIEREN UN ANGULO o- EL CALCULO SE HACE MAS COM
PLICADO, PARA LOS QUE ESTEN INTERESADOS AL RESPECTO SE RECOMIEN
DA VER GRAN & WEST,

REFIRIENDONOS A LA ECUACION 23 EXISTEN DOS CASOS QUE SON -




DE CONSIDERABLE IMPORTANCIA.
)9 ="TI/2 POR LO QUE LA ECUACION SE SIMPLIFICA A:
(He_¥p2:0 ¢ BHp-AHs=0

LA CuAL ES LA ECUACION DE UNA RECTA CON PENDIENTE B/A que
CRUZA EL OR{REN DE COORDENADAS,

ESTE CASO CORRESPONDE A LA PRESENCIA DE UN BUEN COMDUCTOR.
b) =0 v LA ECUACION 28 SE REDUCE A:
o+ 4 = |

QUE ES LA ECUACION DE UN CIRCULO Y CORRESPONDE A UN MAL
CONDUCTOR.,



[1.- METODO ELECTROMAGNETICO TURAM,
11,1, GENERALIDADES.

EL metopo TURAM ES UNA TECNICA DE INDUCCION ELECTROMAGNE-
TICA LA CUAL EMPLEA COMO CIRCUITOS EMISORES A CABLES LARGOS A-
TERR1ZADOS O BOBINAS AISLADAS.

MEDIANTE DOS BOBINAS SE MIDE LA RELACION 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 NUCLEO DE AIRE O FIERRO Y ESTAR
ORIENTADAS HORIZONTAL O VERTICALMENTE PARA PODER MEDIR LA COM-
PONENTE VERTICAL O LA HORIZONTAL RESPECTIVAMENTE,

EL ORIGEN DE ESTE METODO ES SUECO Y SE DEBE A HELMER ---
HepstroM, 1937, EL nNomBre TURAM SE DERIVA DE LA PALABRA SUECA -
"TvA~RAM" QUE SE TRADUCE AL ESPAfOL COMO DOS BOBINAS,

LA APLICACION DEL METODO ES EN LA PROSPECCION MINERA, PRIN
CIPALMENTE EN LA BUSQUEDA DE CUERPOS DE SULFUROS METALICOS CON-
DUCTORES,
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ESTE METODO TIENE CIERTAS VENTAJAS SOBRE LOS METODCS DE -
FUENTES MOVILES, TANTO EN EL TRABAJO DE CAMPO, POR LA RAPIDEZ -
EN EL LEVANTAMIENTO, COMO EN LA ATENUACION DEL CAMPO MAGNETICO
LA CUAL SE EFECTUA A UNA VARIACION MENOR,

[F,2,~ INSTRUMENTAL,

EL EQUIPO NECESARIO PARA EFECTUAR UN LEVANTAMIENTO COM EL
s1STEMA TUREM CONSISTE POR UNA PARTE DEL EMISOR Y POR OTRA DEL
RECEPTOR.

EMisor, - Lo CONSTITUYE EL MOTOR-GENERADOR Y EL CABLE AISLA
DG CON EL CUAL SE FORMA EL CIRCUITC PRIMARIO PARA CREAR EL CAM-
PO PRIMARIO,

ADEMAS, SE CUEHTA CON UNA CAJA DE CONTROL QUE VA CONECTADA
ENTRE EL MOTOR-GENERADOR Y EL CABLE AISLADO Y SIRVE PARA LA SE-
LECCION DE FRECUENCIAS,

RECEPTOR,~ ESTA FORMADO POR DOS BOBINAS CONECTADAS ENTRE -
S| POR MEDIC DE UN PUENTE 9 COMPENSADOR.

LA FINALIDAD DE ESTE PUENTE ES DETERMINAR LA RELACION EN-
TRE LAS AMPLITUDES DE LOS CAMPOS CAPTADOS PCR CADA UNA, AS{ ¢€Q
MO SU DIFERENCIA DE FASE, A Fic, [],] REPRESENTA UN ESQUEMA --
TEGRICO DE LAS BOBINAS,




N
N

2

Fig, I1.1, REPRESENTACION TEORICA DEL COMPENSADOR
(CRELLANA) .

11.3,- MODALIDADES DEL EMISCR.

En eL sisTEMA TURAM EXISTEN DOS MODALIDADES. CABLE ATERRI-
ZADO Y BOBINA AISLADA O MALLA, LA ELECCION ENTRE UNA Y OTRA DE-
PENDE DEL OBJETIVO A SEGUIR,

LA PRIMERA, TIENE EL INCONVENIENTE DE CUE ACENAS DE LAS CQ
RRIENTES INDUCTIVAS SE PRESENTAN LAS GALVANICAS, HACIENDO CON -
ELLO MAS COMPLICADA LA INTERPRETACION, SIN EMBARGO, CON ESTA -
MODALIDAD LAS RESPUESTAS OBTENIDAS SON MAS INTENSAS Y EN ALGUNOS
CASOS, DEFINEN MEJOR A LOS POSIBLES CUERPOS CONDUCTORES,

POR OTRA PARTE, EL TENDIDO CON CABLE ATERRIZADO ES MAS RAPI-
DO CUE EL DE BOBINA CERRADA, POR LO QUE SERJA CONVENIENTE LEVAN--
TAR CON CABLE ATERRIZADO PARA HACER UM TRABAJO DE RECONOCIMIENTO Y




POSTERTORMENTE HACERLO CON BOBINA ATSLADA PARA LOS TRABAJOS DE
DETALLE Y DE INTERPRETACION,

EN LA MOCALIDAD DE BOBINA AISLADA SE PRESENTAN DOS ALTER-
NATIVAS, LA DE EFECTUAR LAS MEDICIONES DENTRO Y FUERA DE ELLA,

LA ELECCION ENTRE ESTAS ALTERNATIVAS DEPENDE DEL ECHADO -
DE LA ESTRUCTURA DE INTERES, SI ESTE 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 CCMO EN LA DE -
BOBINA,CON LEGTURAS FUERA DE ELLA, LA UBICACION DEL EMISQR DE-
BE SER TAL QUE EL CABLE & EL LADO MAYOR DE LA BOBINA SEA PARA-
LELO AL RUMBO DE LA ESTRUCTURA Y DE LONGITUD IGUAL O MAYOR A -
ESTA, CON EL FIN DE QUE LAS LINEAS DE LECTURA LA CRUCEN PERPEN
DICULARMENTE Y AS{ RESALTAR MAS LAS ANOMAL{AS,

EL EMISOR DEBE DE SITUARSE DEL LADN DONDE SE LOCALIZE EL
BORDE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA, CUANDO ESTA SEA DE FUERTE ---
ECHADO, CON EL F{N DE RESALTAR ESTE BORDE YA QUE ES Anul DONDE
SE CONCENTRA LA CORRIENTE INDUCIDA,

EN LA FIG, 11.3,)1 SE MUESTRA LA GEOMETRIA DE ESTOS EMISORES,




LINEAS DE LECTURA
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FIG. Il 3.1 .._TIPOS DE EMISORES EN EL SISTEMA TURAM
a)..BOBINA AISLADA b)..CABLE ATERRIZADO .

11.4,- 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
AREA 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-
clones ENTRE 20 v 30 METROS, LA SEPARACION DE LAS LINEAS DE--
PENDE DE S1 SE VA A REALIZAR UN TRABAJO A SEMIDETALLE 0 A DE--
TALLE,
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LAS BOBINAS SE MUEVEN A LO LARGO DE CADA LINEA MIDIENDOSE
LAS RELACICNES 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 PROXIMA AL EMISOR, LA CUAL DESIGNAREMOS -
CON LA LETRA P Y A LA MAS ALEJADA CON LA LETRA I\,

LAS MEDICIONES EFECTUADAS SE EXPRESAN POR LAS ECUACIONES:

Rmedido: Hc:‘cp DF—medﬁoAL{): \f)A“\?P
JonpE;
+*<3A Y lf% ES LA INTENSIDAD DE CAMPO Y LA FASE
EN LA BOBINA AUXILIAR, (LA MAS ALEJAD?
. AL EMISOR),
k*(:P \ %% ES LA INTENSIDAD Y LA FASE EN LA BO-
BINA PRINCIPAL.

EsTO LO PODEMOS EXPRESA DE UNA FORMA MAS GENERAL COMO:

_Hn O .0 W
R”‘E}j{’lﬁ)v\‘fn4l W, DonDE H ES EL CAMPO MAGNETICO

EN LA ESTACION " DE LECTURA,

DEBE TENERSE BASTANTE CUIDADO EN NO HACER MEDICJONES CER-
CA DEL EMISOR O BIEN DE LOS TOMATIERRAS, CUANDO .SC EMPLEE CA-
BLE ATERRIZADO, PORQUE EL EQUIPO PODR{A DANARSE SERJAMENTE,



Es RECOMENDABLE QUE LA CORRIENTE EN EL CIRCUITO EMISOR --
SEA LO MAS INTENSA POSIBLE, A FIN DE EXPLORAR UMA MAYOR SUPER-
FICIE CON EL MISMO TENDIDO DE CABLE, EN EL CASO Dé CABLE ATE--
RRIZADO SE DEBEN PONER VARIOS ELECTRODOS EN PARALELO DOMDE SE
LOCALIZAN LOS TOMATIERRAS, CON EL FI{N DE DISMINUIR LA RESISTEN-
CIA DE CONTACTO DE ESTAS, SI BIEN ES CIERTO QUE LA CORRIENTE
NO AFECTA EN LA ELABORACION DE LOS DATOS DE TURAM, sf Es ImM--
PORTANTE PARA LA MEDICION DE ESTOS PUES SON MAS CONFIABLES --
MIENTRAS MAS INTENSA SEA LA SENAL.

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 QUE ES RECOMENDABLE EN ESTOS CASOS REDUCIR LA SEPA-
RACION DE LAS BOBINAS Y EFECTUAR DOS O MAS MEDICIONES EN ESA -
ESTACION,

LA INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO CCRRESPONDIENTE A ESA ES-
TACION, ESTARA DADA POR EL PRODUCTO DE LAS RELACIONES DE INTEN-
SIDAD DE CAMPO Y LA DIFERENCIA DE FASE SERA LA SUMA ALGEBRAICA
DE ELLAS,

- + N
R"=R”/2Pxn/20] A(RFA({)H/? A ¥l
DONDE n/2 INDICA LA PRIMERA MITAD DE LA SEPARACION NORMAL
DE LAS BOBINAS,



N
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L0S DATOS SE DEBEN ELABORAR PREFERENTEMENTE EN EL CAMPO -
CON EL FIN DE PODER DETALLAR A LA BREVEDAD POSIBLE LAS ANOMA--
LIAS QUE HAYAN RESULTADO DE INTERES,

ESTO €S RECOMENDABLE SI SE LLEGASEM A PRESENTAR CUALQUIE-
RA DE LAS SIGUIENTES SITUACIONES,

UNA ANOMALIA OCURRE SOLAMENTE EN UNA LINEA,

ES RECOMENDABLE VOLVER A LEER LA PARTE DE LA LINEA DONDE
SE PRESENTA LA ANOMALIA PARA ASEGURARSE DE QUE NO SE TRATA DE
RUIDO OPERACIONAL., SI PERSISTE LA ANOMALIA ES CONVENIENTE TRA
ZAR LIHEAS le;RMEDIAs A CADA LADO DE LA AHOMALIA,

UNA ANOMALSA SE PRESENTA EN UNA 0 MAS LINEAS PERO
SU AMPLITUD ES DE BAJA INTENSIDAD,

ESTO PUEDE SER DEBIDO A UN ANGULO DE INCLINACION DESFAVO-
RABLE DEL CANPO PRIMARIO POR LO CUE ES CONVENIENTE EFECTUAR --
TRABAJOS DE DETALLE CON UNA BOBINA PEQUEFA COMO EMISOR, CERCA
DE LA ANOMALIA Y SITUADA DEL LADC OPUESTO DE LA POSICION INI--
CIAL,
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UNA ANOMAL{A DE POCA AMPLITUD SE PRESENTA PERO EL
NIVEL DE RUIDO DEL BACKGROUND DIFICULTA SU RECONOCIMIENTO,

EN ESTE CASO UNA BOBINA DE DIMENSIONES PENUENAS COLOCADA
EN EL LADO OPUESTO AL BUZAMIENTO DEL CUERPO CONDUCTOR Y EFEC-
TUANDO MEDICIONES CON FRECUENCIAS BAJAS ELIMINARA LA RESPUES-
TA DE LAS CAPAS SUPERFICIALES Y ENFATIZARA LA DEBIDA A UN CON-
DUCTOR MASIVO,

11.5,- PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE LOS DATOS DE CAMPO,

UNA VEZ OBTENIDOS LOS DATOS DE CAMPO Y ANOTADOS ESTOS, Re
YAWJL. 4= ,...,n DONDE " ES LA ESTACION FINAL CORRESPONDIENTE
A UN PERFIL, SE PROCEDE A CALCULAR LA VARIACION SOBRE €L DE LA
COMPONENTE ESTUDIADA,

PARA REALIZAR £STO SUELE ATRIBUIRSE EL VALCR DE 100 6 1 -
PARA LA RELACION ¥ DE 0° PARA LA DIFCRENCIA DE FASE, AL PUNTO
MAS PROXIMO AL CABLE POR LO OUE SE TENDRA DE UN MODO RELATIVO,

|F+||:=|(:>() |F12!::lé%9

DE UNA FORMA MAS GENERAL TENDREMOS:

M - e



39

Y PARA LAS DESFASES, ‘l =0 \ﬁ__ A\?.
DE UNA FORMA MAS GENERAL: \?i:;i‘l A= A,
= "

TODAS LAS DESFASES DIFERENTES DE CERO DEBEN COMSIDERARSE
ANGMALAS PCR LO EXPLICADO EN EL cAPfTuLO [.5. SIN EMBARGO NO
SE PUEDE DECIR LO MISMO DE LAS RELACIONES YA QUE ESTAS NO DE-
MUESTRAS SU CARACTER NORMAL & ANOMALO,

PARA RESALTAR LAS AHOMALIAS, EN LA PRACTICA SE ACOSTUMBRA
DIVIDIR LA RELACION OBSERVADA ENTRE LA RELACION NORMAL, OBTE--
NIENDOSE DU ESTA FORMA LAS RELACICNES REDUCIDAS,

R
AT N
RR.- 7w
PARA LA OBTENCION DE LOS CAMPOS REDUCIDOS SE TENDRA:
_ IHRA--I
Mg | =R

ALGUNAS VECES SE CORRIGEN LAS RELACIONES OBSERVADAS MULTI-
pLicAtDO PR EL CospP cuanpo A >5° v ENTONCES SE NORMALIZAN =~
DIVIDIENDOLAS ENTRE LAS RELACIONES MORMALES,A.d 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 LEPENDE DE LAS DIMENSIONES DEL TRANS-
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MISOR Y DE LA POSICION RESPECTO A EL DE LAS BOBINAS RECEPTORAS.

CUANDO SE PRESENTAN SITUACIONES EN LAS CUALEé LA GEOLCGfA
ES DE UNA RESISTIVIDAD BAJA COMO PARA SER MODELADA POR MEDIO -
DEL ESPACIO LIBRE, SE PUEDE INCURRIR EN ERRORES AL CALCULAR --
LAS RELACIONES NORMALES,

ADEMAS DE CORREGIR LOS DATOS DE CAMPO EN BASE A UNA CONS]
DERACION DEL ESPACIO LIBRE, TAMBIEN SUELE HACERSE EN BASE A --
UNA SUPOSICION DE HOMOGENEIDAD E [SOTROP{A DEL TERRENO EM UN -
MODELO DE SEMIESPACIO O BIEN CONSIDERANDO LA RUGOSIDAD DEL TE-
RRENO, ESTE ULTIMO SE TRATARA EN EL PRESENTE TRABAJO.

LoS CAMPOS OBTENIDOS TAMBIEN PUEDEN DESCOMPONERSE EN SUS
PARTES REAL E IMAGINARIA DE LA SIGUIENTE MAHRERA

ReHr=IHriCos ... 2.
ImHr= IHrilSeny.  ...o0

Los DATOS QUE SE OBTIENEN EN EL SISTEMA TURAM PUEDEN PRE-
SENTARSE GRAFICAMENTE EN DIVERSAS FORMAS COMO PERFILES DE RELA
CIONES Y DESFASES A LO LARGO DE LA LINEA DE ESTUDIO Y EN PLANTA
COMO MAPAS DE LINEAS [SOFASICAS O DE RELACIONES REDUCIDAS,




DE €STAS FORMAS DE PRESENTAR LOS DATOS LA QUE DA UNA IDEA
MAS EXACTA DE LAS CARACTER{STICAS DE LAS ESTRUCTURAS ES LA QUE
CORRESPONDE AL PLANO DE PERFILES DE RELACIONES Y DESFASES COMO
SE MUEGTRA EN LA FIGURA [1,5.1

LINEA BASE
w w
8 OB
!
N
t
LR
. 0_50 100130 )
metros
. SUFURDS NASIVOS 0
SR l%? /"‘?g. SULFUROS DISENINADDS 10
6ABRO wa
FIG.IT 5.1

LA ESCALA VERTICAL SE DETERMINA POR LA RELACION SERAL-RUI-
DO, GENERALMENTE €5TA ESCALA ES DE 1 cr=10% PARA LA RELACION Y
DE 1 cH= 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 MAS QUE EN
EL OTRO, POR OTRA PARTE SE PUEDE VER QUE EL RUIDO SE MINIMIZA
AL CAMBIAR DE UNA ESCALA A OTRA, LA ELECCION DE LA ESCALA QUE
DA A CRITERIO Y EXPERIENCIA DEL GEOF{SICO,
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[1,6.-INTERPRETACION.

LA RECOPILACION DE LOS DATOS GEOF{SICOS, EN EL CAMPO., ASI
COMO SU PROCESAMIENTO., TIENE COMO OBJETIVO FINAL EL EXPRESAR--
LOS EN TERMINOS DE PROBABLES ESTRUCTURAS GEOLOGICAS,

EN ESENCIA ESTO CONSTITUYE LA INTERPRETACION, PARA LO CUAL
ES IMPORTANTE DIFERENCIAR LAS ANOMALIAS DE INTERES DE AOQUELLAS
QUE NO LO SON Y QUE SE DEBEN PRINCIPALMENTE A RUIDOS YA SEAN -
GEOLOGICOS, TOPOGRA¥1COS, OPERACIONALES ETC, POR LO QUE ES NE-
CESARIO RECOPILAR TODA LA INFORMACION POSIBLE DEL AREA ANTES -
DE HACER LA INTERPRETACION,

EL CONCEPTO DE ANOMALIA INVOLUCRA A CUALQUIER DISTORSION
CAUSADA EN LA UNIFORMIDAD DE LAS PROPIEDADES F{SICAS DEL ME--
D10,

DE ESTA DEFINICION PODEMOS CONCLUIR QUE LA ANOMAL{A PUE-
DE SER PRODUCIDA POR CUERPOS QUE ESTEN ASOCIADOS A ALGUN TIPO
DE YACIMIENTO MINERAL Y POR CUERPCS QUE NO TENGAN INTERES DEC
ACUERDO CON EL OBJETIVO GEOLOGICO QUE SE PERSIGUE.

POR LO TANTO ES IMPORTANTE QUE LAS ANOMAL{AS OBTENIDAS
S8E ANALIZEN DEBIDAMENTE PARA PODER IDENTIFJCAR AQUELLAS QUE
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SON DE INTERES DE LAS QUE NO LO SON. PARA E£STO HAY QUE CONSI-
DERAR QUE SI EXISTE UN MAYOR CONTRASTE ENTRE LAS PROPIEDADES -
FISICAS CEL CUERPO DE INTERES Y SU ROCA ENCAJONANTE, LA RES---
PUESTA SERA MAS INTENSA, ADEMAS LAS DIMENSIOMES DEL CUERPO Y EN
GENERAL LA GEOMETRIA INFLUIRA NOTORIAMENTE EN LA RESPUESTA, -
POR ESTA RAZEN ES NECESARIO CONTAR CON UNA BUENA [NFORMACION
GEOLOGICA PRINCIPALMENTE,

Ast TENEMOS, oue EN EL nEToDO TURAM EL PROBLEMA DE LA IN-
TERPRETACION CONSISTE POR UNA PARTE DE LA IDENTIFICACION DE --
LAS ANOMAL[AS PRODUCIDAS POR CONDUCTORES METALICOS, ANOMAL[AS
DE INTERES, DE LAS DEBIDAS A OTRAS CAUSAS COMO PODRIAN SER FA-
LLAS CON HUMEDAD.

LAS BASES DE LA INTERPRETACION CLAsIcA DEL Métopo TURAM
TIENE SUS PRINCIP10S 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 TOPOGRAFICQS.

Los CONDUCTORES IDENTICOS PRODUCIRAN LAS MISMAS DISTORSIQ
NES EN LA DIFERENCIA DE FASE Y EN LA RELACION DE AMPLITUDES --
SIN JMPORTAR LA DISTANCIA DEL CUERPO QUE LA PRODUCE A LA FUENT-
TE EMISORA,




EXISTEN VARIAS REGLAS PRACTICAS (CreLLana, 1974) aue siRr-
VEN PARA UNA PRIMERA INTERPRETACION CUALITATIVA Y SE DAN A CON
TINUACIGH,

a) LoS EJES DE LAS CONCENTRACIONES DE CORRIENTE SE
LOCALIZAN BAJO LOS MAXIMOS DE RELACION REDUCIDA Y BAJO --
LOS MINIMOS DE DIFERENCIA DE FASE,

b) CALCULADAS LAS PARTES REAL E IMAGINARIA DE LA -
COMPONENTE ESTUDIADA (HORIZONTAL & VERTICAL), LOS EJES DE
LAS CONCENTRACIONES DE CORRIENTE SE EMCUENTRAN BAJO LOS -
PUNTOS DE INFLEXION DE LA COMPONENTE VERTICAL O BAJO EL -
MAXIMO DE LA HORIZONTAL,

¢) SI EL MAXIMO DE LA COMPONENTE VERTICAL ESTA MAS
CERCA DEL CABLE QUE EL MINIMO, EL CUERPO BUZA HACIA ESTE
Y SE ALEJA DE EL 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-
TERMINAtI SOBRE EL MAPA, UNIENDO LAS POSICIONES HALLADAS -
PARA EL EJE DE LA CONCENTRACION DE CORRIENTE EN TODOS LOS
PERFILES EN QUE SE HAYA DETECTADO.




¢) CUANDO EXISTEN VARIOS CONDUCTORES PROXIMOS EN--
TRE Si, CADA UNO DE ELLOS PRODUCE UNA IMFLEXION EN LA CUR
VA DE LA COMPOMENTE VERTICAL, TALES INFLEXIONES PUEDEN -
SER DEBIDAS TAMBIEN A CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD DENTRO DE
UN CUERPO EXTENSO,

¢) SI EL EMISOR ES DEL TIPO PURAMENTE INDUCTIVO, -
LA CONDUCTIVIDAD PUEDE ESTIMARSE CUALITATIVAMENTE, CuUAN-
DO LA ANOMALIA DE FASE ES PEQUEFA O MEDIANA Y LA DE RELA-
CION NULA O MUY PEQUETA, LA CONDUCTIVIDAD ES POBRE. LoS
CUERPCS DE CONDUCTIVIDAD MEDIA PRESENTAN ANOMAL{A DE RELA
CIGM PEQUERA Y GRANDE EN LA DE FASE., LOS CONDUCTORES OP-
TIMOS ORIGINAN INTENSAS ANOMAL{AS DE RELACION Y PEQUERAS
LAS DE FASE,

3 ) LAS ANOMALIAS DE POCA IMPORTANCIA SE PRESENTAN
EN LAS FRECUENCIAS ALTAS Y SON CAS] INAPRECIABLES EN LA -
FRECUENCIA MENOR POR LO QUE DEBEN DESECHARSE EN GENERAL.
COMO CORRESPONDIENTES A COMDUCTORES SUPERFICIALES SIN IN-
TERES ECONOMICO,

LAS TECNICAS ANTES MENCIONADAS ESTAN ORIENTADAS A LA LOCA
LIZACION DE AREAS DE INTERES POR MEDIO DE LAS GUIAS GEOF{SICAS
JUNTO CON LAS GEOLOGICAS, COMO SE MUESTRA €N LA FIGURA 11,5,1,
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LAS TECNICAS CUANTITATIVAS SE PUEDEN ENFOCAR EN FORMA DE
DEDUCIR INFORMACION DEL CUERPO O ESTRUCTURA A PARTIR DE LA A--
NOMALfA O BIEN, A PARTIR DE UN MODELO GEOLOGICO, OBTENéR SU --
RESPUESTA Y COMPARARLA CON LA DE CAMPO,

Los PARAMETROS OUE SE INTERPRETAN CUANTITATIVAMENTE SON:

LoCALIZACION,- LAS DISTORSINNES DE LAS RELACIONES Y LAS -
DESFASES EN LOS PERFILES INDICAN EL SITIO DEL FLUJO DE CORRIEN
TE ANOMALO. ESTE FLUJO (LLAMADO EJE DE CORRIENTE) SE DEFINE -
MEJOR CUANDO LA CORRIENTE SE CONCENTRA EN CONDUCTORES TABULA--
RES CON UN FUERTE ECHADO YA OUE EN LOS CONDUCTORES AMPLIOS Y
BANDEADOS U HORIZONTALES, LA CORRIENTE ES MAS DISPERSA,

PROFUNDIDAD, - CENERALMENTE LA PROFUNDIDAD DEL EJE DE CO--
RRIENTE ES ICUAL A LA MITAD DEL ANCHO DE LA ANOMALIA, SIN EM--
BARGO, PARA UNA DETERMINACION MAS EXACTA DE LA PROFUNDIDAD, --
LOS DATOS DE CAMPO SUELEN DESCOMPONERSE EN SU PARTE REAL E IMA
GINARIA COMO SE EXPLICARA MAS ADELANTE,

CONDUCTANCIA, - ESTA NO ES POSIBLE CALCULARLA SEPARADAMEN-
TE SINO QUE SE DETERMINA JUNTD CON EL ESPESOR DEL CUERPO CON--
DUCTOR, propucTo 't ,
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EcHADO.- SE DETERMINA UTILIZANDOD TRANSMISORES A CADA LADO
DEL CONDUCTOR Y DE ESTA FORMA SE PUEDE DECIR HACIA QUE LADO -
BUZA EL CUERPO,

DE £STOS PARAMETROS LOS MAS INTERESANTES PARA LA PROGRAMA
CION DE BARRENOS SON, LA DIRECCION DEL ECHADO DEL CUERPO Y EL
REFERENTE A LA PROFUNDIDAD DEL EJE, UN PROCEDIMIENTO PARA ESTI-
MAR ESTE ULTIMO SE INDICA A CONTINUACION,

EL cAMPO MAGNETICO PRODUCIDO POR UN CUERPO CONDUCTOR, BAJO
LA SUPERFICIE, ESTARA DADO POR:
t
H- Iuo"l" noo30
29T U
Conpe 1'=Kl ES LA CORRIENTE INDUCIDA EN EL CONDUCTOR, SIEN
Do K UN COEFICIENTE COHPLEJO,

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

COMPONENTE HORIZONTAL Y LA VERTICAL DEL CAMPO MAGNETICO ESTARAN
DADAS POR:

Hx:HCos« = TH& ofyr 3

I'lp _X
HizHSeonst = 570 X578 1

RESPECTIVAMENTE,
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Fie, 11.6,1 CAMPO MAGNETICO 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 veLOR MAXINMO DE HX coRReSPONDE A X=0

¢)Hz PRESENTA UN MAXIMO ¥ UN MINIMO A DISTANCIAS
DEL EJE DE -Z Y  RESPECTIVAMENTE.

EL ANALISIS ANTERIOR SE HA HECHO SIN CONSIDERAR AL CAMPO
PRIMARIO, SIN EMBARGO, EN LA PRACTICA LO GUE SE MIDE ES EL CAM

PO TOTAL EL CUAL ESTA CONSTITUIDO POR LA SUPERPOSICION DEL CAM
PO SECUNDARIO CON EL PRIMARIO,

Hz‘" H‘: + HE

e , (K+IK2)Tle X
H2= nixt + Zn"""""‘.X"f"'z‘



50

DE DONDE:

Ki X
ReHZ = Ié#‘( x|+3+ x’+z‘) vy 33a
Lo X =
TmHe= B ek o

DE ESTAS ECUACIONES LA QUE NO TIENE CONTRIBUCION DE OTROS
CAMPOS QUE NO SEA EL SECUNDARIO, ES LA CORRESPONDIENTE A LA --
PARTE IMAGINARIA, POR LO QUE ESTA PUEDE DARNOS UNA MEJOR IDEA
DE LA RESPUESTA DEL CONDUCTOR, EN CAMBIO LA PARTE REAL ESTA -
AFECTADA TANTO POR EL CAMPO PRIMARIO COMO POR EL SECUNDARIOQ,

EL PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS PARTES REAL E IMAGINA-
RIA, A PARTIR DE LOS DATOS DE CAMPO, SE MUESTRA EN LA TABLA |,

EN LA FIGURA 11.6.2 SE MUESTRAN LOS PERFILES DE LAS RELA

CIONES REDUCIDAS, DIFERENCIA DE FASES Y DE LA PARTE REAL E [MA
GINARIA,

TAMBIEN SE MUESTRAN SOBRE £STOS PERFILES, EL PROCEDIMIENTO
QUE SE SIGUE PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DEL EJE DE CORRIENTE,

EL CAMPO PRIMARIO ES PRODUCIDO POR UNA BOBINA RECTANGULAR
DE 30ax10a ponpe a=30 METROS (SEPARACION DE BOBINAS RECEPTORAS),
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TABLA 1 ,
BOBINA RECTANGULAR 30a X 10a a=30m
CANMPO ANGULO

EST, RELACION DF RN RR DE FASE %V % R %1

150
131 0° 131 100

180 WL 100 100 0
121 + 2 127 95 2° 105 105 0.4
117 v 20 125.5 93 4° 13 100 0.8

210 114 + 20 125 9] 6° 124 123 13
112 +2.,5° 124 90 8.5° 118 136 20
115 + 2° 123.5 93 105°¢ 149 147 27

260 123 0° 122.5 100 10.5° 149 147 27
140 - 2.5 122 115 7.5° 129 128 13
172 -6° 121 142 1.5 91 91

270 190 - 7.5° 120.5 158 -6° 58 58 -6
164 - 4o 120 137 - 10° 42 41 -7
142 0° 119 119 - 10" 15 34 -6

300 127 +2.5° 118 5 107 - 7.5° 33 33 - 4
118 + 3° 118 100 - 4.5 13 33 « 3
109 +3° 1172.5 93 -1.5° 36 36 -1

330 107 + 30 117.5 91 - 1.5° 19 39 -1
108 + 2.5° 117 92 4o 42 %2

360 5 ¢ 04 bt 4
113 +1.5° 116 97

390 6 5° Ly b4 5
114 4+ 1.0° 115 99

420
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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 ANOMALfA CON EL FIN DE DE-
FINIR EL MAXIMO DE ESTA.

EL ECHADO SE DETERMINA EN BASE A LOS PUNTOS DE INFLEXION
DE LAS PARTES REAL E IMAGINARIA COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA -
Ficura 11.€,2.

COMO SE DIJO CON ANTERJORIDAD LA CONDUCTIVIDAD NO ES POS]
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 [[.0.,3,

EL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR £STO SE REALIZA DE LA ~-
SIGUIENTE MANERA,

S1 TEWEMOS POR EJEMPLO UN CONDUCTOR DE LOMGITUD 1000 ME--
TROS CON UNA INTENSIDAD EN LA RELACION DE 1.5 ¥ DE DIFERENCIA
DE FASE DE -10° PARA UNA FRECUENCIA DE 945 Kz PROCEDEREMOS DE
LA SIGUIENTE FORMA,

EN LA FI6UrRA [1.6.3 GRAFICAMOS EL PUNTO A EN BASE A LOS
DATOS DE RELACION Y DE DIFERENCIA DE FASE, EN SEGUIDA SE TRA
ZA UNA LINEA RECTA A PARTIR DEL OR[GEN Y OUE PASE POR EL PUNTO
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A HASTA INTERSECTAR LA cuUrvA DE 1000 METROS, PUNTO B, QUE ES
LA CORRESPONDIENTE A LA LONCITUD DEL CUERPO,

P PARTIR DEL ORIGEN SE TRAZA UNA CURVA PARALELA A LAS AD-
YACENTES Y QUE PASE POR EL PUNTO B HASTA INTERSECTAR LA CURVA
DISCONT{NUA CORRESPONDIENTE A LA FRECUENCIA DE 945 Hz, punto C,
ESTE PUNTO QUEDA ENTRE LOS VALORES DE O£ 21 v 15 PorR LO aue --
APROXIMADAMENTE EL VALOR DE Ot PARA ESTE CUERPO CON LONGITUD
pe 1000 METROS ES DE 17 MHos,

OTRA FORMA DE INTERPRETACION CONSISTE EN POSTULAR UN MODE-
LO GEOLOGICO, CON LOS PARAMETROS DE INTERES, OBTENER UNA RES--
PUESTA DE ESTE Y COMPARARLA CON LA DE CAMPO,

S1 EL MODELO NO ES EL INDICADO, SE PRUEBA CON OTRO HASTA
TENER UNA RELACICN LO MAS CORRELACIONABLE OUE SE PUEDA CON LA
DE CAMPO.



[IT,- CAIPO MAGNETICO EM PUNTOS TOPQGRAFICOS DISTINTOS AL DEL
EMISOR,

HASTA AHORA SOLO SE HA CONSIDERADO EL CAMPO MAGNETIGO CUAN
DO EL RECEPTOR Y EL EMISOR TOPOGRAFICAMENTE ESTAN AL MISMO NI-
VEL.,

ESTE NO ES SIEMPRE EL CASO YA QUE EN LA REALIDAD SE PRESEM
TA EL PROBLEMA DE LA TOPOGRAF{A DONDE EXISTEN DIFERENCIAS EN E-
LEVACION ENTRE EL EMISOR Y EL RECEPTCR,

EN ESTE CAPITULO SE PRESENTAN LAS DISTINTAS SITUACIONES -
QUE SE PUEDEN PRESENTAR CUANDO SE CALCULA EL CAMPO MAGNETICO EN
UN PUNTO QUE TOPOGRAF[CAMENTE ESTA A UN NIVEL DISTINTO AL DE LA
FUENTE PRIMARIA,

[1I.1.- CAMPO MAGNETICO EN UN PUNTO SITUADO AL MISMO NIVEL DEL
EMISOR,

EN EL cAPITULO | SE CALCULO EL CAMPO MAGNETICO EN UN PUN-
TO DEBIDO A UN CABLE LARGO, ESTA EXPRESION LA REPRODUCIMOS A -
CONTINUACION, ASf COMO LA FIGURA REPRESENTATIVA DE ESTA SJTUA-
CION PERO UBICANDOLA EN UN SISTEMA DE COORDENADAS X-Y-Z DE MANO

DERECHA. H=Z’If:7‘3' (Sen:-Sen')
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H

FIG. [LL 1

CoMo SE PUEDE APRECIAR EN LA FIGURA 1,1 EL CAMPO MAGNETI-
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 OUE.

Hz=H

DoNDE EL SUBINDICE Z INDICA OUE SE TRATA DE LA COMPONENTE
VERTICAL.

[1,2,- CAMPO MAGNETICO EN UN PUNTO SITUADO A UN NIVEL DISTINTO
AL DEL EMISOR,

S1 SUPONEMOS QUE EL EMISOR SE LOCALIZA EN UNA SUPERFICIE



PLANA Y EL PUNTO ESTA SITUADO A CIERTA ALTURA RESPECTO A AQUEL.,
COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 11,2 DONDE SE DIBUJA EL PERFIL DEL
TERRENO, EL CAMPO MAGNETICO ENTONCES TENDRA DOS COMPONENTES.

P

§ N H
g
¥ l
L] [
d R

Fig.llI . 2

REPRESENTANDO ESTA FIGURA EN NUESTRO SISTEMA QUEDARA COMO
SE MUESTRA EN LA Flcura [l1,3,

e,

b) a)

Fie.ll . 3

De LA FiGura 1113 b, PODEMOS APRECIAR QUE LAS DOS COMPONEN
TES DEL CAMPO MAGNETICO SON LAS PROYECCIONES DE ESTE SOBRE EL
EJE DE LAS X Y EL DE LAS Z:
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ESTAS EXPRESIONES SON:

Hx: 74 (Sen¥2 -Sen ¥1) Cos <
H ....._I__. n
2% g (Sen¥2-Sen'?i) Cos

S1 PROYECTAMOS EL PLANO FORMADO POR LO: PuNTOS A,B v P so-
BRE EL PLANO X-Z PODREMOS APRECIAR QUE 9=X7 v que Cosel =SENY
POR LO QUE LAS EXPRESIONES ANTERIORES QUEDARAN:

1
Hx = o (Sen¥2 - Sen ‘$, ) Sen 6

Mz=74= (Sen¥2 - Sen Y1) Cos @

ESTO SE MUESTRA EN LA Fisura 114

¢ 7
P
.aY‘\
N
W o —..@1 X
r d
X -

FIG. Ill . 4
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[I,3,- CAMPO MAGNETICO EN UN PUNTO A UN NIVEL DISTINTO AL DEL
EMISOR CON CIERTA INCLINACION RESPECTO A LA HORIZONTAL.

EN LA REALIDAD ESTE CASO ES EL QUE SE PRESENTA CON MAS FRE
CUENCIA Y ES CUANDO EL CAMPO MAGNETICO TIENE LAS TRES COMPONEN-
TES COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA Flcura [115,

v-—L/z —y

FIG. In-5

ESTE CAMPO MAGNETICO LO PODEMOS PROYECTAR SOBRE LOS PLA-
NOS X-Z v Y-Z, OBSERVANDO QUE SUS TRES COMPONENTES ESTARAN DA-

DAS POR: I ¢
w= ( Sen T2 - Sen?1 ) Cos ot
Hx Ty en

Hy*;,zﬁ"; ( Sen¥2-Sen¥1 )Cos f3

Hz -;—I,'—T-;( SenY 2 - Sen¥y )Cos &
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ESTAS PROYECCIONES GRAFICAMENTE SE MUESTRAN EN LA FIGURA
11,6,

P Hy »
A A

FIG. Ill-6

NUESTRO PROBLEMA AHORA SE REDUCE EN EXPRESAR LOS COSENOS
EN TERMINOS DE PARAMETROS CONOCIDOS,

ESTE PROBLEMA SE NOS FACILITARA S1 LO TRATAMOS VECTORIAL-
MENTE, PUESTO QUE EL CAMPO MAGNETICO ES UN VECTOR.

TAMBIEN PODEMOS REPRESENTAR AL SEGMENTO AB POR MEDIO DE SU
VECTOR DE POSICION, ANALOGAMENTE LO HAREMOS PARA LOS SEGMENTOS

QUE VAN DEL PUNTO P AL A v AL B, ESTOS VECTORES LOS DESIGNAREMOS
por P8, PR v PR,

EL CAMPO MAGNETICO, COMO SE APRECIA EN LAS Flouras lIL1,

IIL3 v 1IL5, ES PERPENDICULAR AL PLANO FORMADO POR LOS PUNTOS
A, By P,

EL SENTIDO DEL CAMPO MAGNETICO DEPENDE DE LA DIRECCION Y
SENTIDO DE LA CORRIENTE CIRCULANDO POR EL CABLE . REPRESENTADO
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EN LAS FIGURAS POR EL SEGMENTO AB,

S1 CONSIDERAMOS EL SENTIDO DE LA CORRIENTE MOSTRADO EN LAS
rieuras 1HL1, HL3 v HIL5, EL CAMPO MAGNETICO, TENDRA UN SENTIDO
BASICAMENTE HACIA ABAJO EN EL PUNTO P,

EL SENTIDO Y LA DIRECCION DEL CAMPO MAGNETICO, MAS NO LA
MAGNITUD, SERA LA MISMA QUE LA DEL VECTOR OBTENIDO DEL PRODUCTO

.
VECTORIAL DE LOS VECTORES DE POSICION DE PR con PB v no DEL PRO-
DUCTO VECTORIAL DE PB coN PA YA QUE EL PRODUCTO VECTORIAL NO GO-

ZA DE LA PROPIEDAD CONMUTATIVA,

ESTE VECTOR MATEMATICAMENTE ESTARA DADC POR:

C:PAx PB= Xi+Yj+2h

Y sU DIRECCION Y SENTIDO Son TALES aue €., PR v PB rormaN
UN TRIEDRO A DERECHAS COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 1117,

Fie. IIL7
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LOS COSENOS DIRECTORES DE ESTE VECTOR NOS DARAN LA DIREC-

CION DEL CAMPO MAGNETICO,

HACIENDO REFERENCIA A LA FIGURA [11.8, TENEMOS QUE LOS TRIAN

cuLos PAC, PRC v PSC, soN RECTANGULOS EN f.R Y S RESPECTIVAMENTE.
4

PR
Ve -
———— XY, 2)

Ficura 1IL8

-

Los COSENOS DIRECTORES DEL VECTOR (, QUE SON LOS MISMOS
DEL CAMPO MAGNETICO, ESTAN DADOS POR.

X
ol
Cos= 11

Cos A= _’_%7.

Cos ¥ = THT
ponoe 1€ N x%y3z2



I X
POR LO TANTO Hx= (SenP2-Sen¥) ) S——
4TTd qx% Y%ZZ

Hy= ;‘«‘%—d' (Sen'¥ 2-Sen'?) ) \XZ+Y 222

HZ’Z‘TJT;d— (Senf2-Sen¥i )W

ESTAS ECUACIONES NOS DAN LAS COMPONENTES DEL CAMPO MAGNETI-
CO EN EL PUNTO P,

ESTAS ECUACIONES SE PUEDEN PARTICULAR]ZAR PARA OBTENER LAS
ECUACIONES DE Los Incisos 11 vy 1112,

Por egempLO, s1 %=Y=0, TenDremos oue Hx=Hy=0 v

Hz=aw (Senf —Senf)

St Y=0 TENDREMOS auUE Hy=0 v

Hx =3 (Sent-Senf) vt
H.=ss(SentrSent) wes

Lonpe

X Z
Cos = yersr Cos¥'=mes
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EN LOS CASOS ANTERIORES SE HA SUPUESTO AL CABLE COMO UN SO-
LO SEGMENTO, AB, CON CIERTA INCLINACION EN EL ULTIMO DE ELLOS.

ES CLARO OUE EL CABLE NO SOLO TENDRA UNA INCLINACION SINO
POR EL CONTRARIO, ESTE CABLE DEBERA SER DIVIDIDO EN FRACCIONES,
0 SEGMENTOS CADA UNO CON SU RESPECTIVA INCLINACION, DELINEANDO LO
MEJOR POSIBLE EL PERFIL DEL TERRENO.

DE ESTA FORMA TENDREMOS QUE EL CAMPO TOTAL EN EL PUNTO P
ESTARA DADO POR LA INTEGRACION DEL CAMPO MAGNETICO DEBIDO A CADA
SEGMENTO DE LA LONGITUD TOTAL DEL CABLE O BIEN DE LA BOBINA., SE-
GUN SEA LA MODALIDAD DEL EMISOR QUE SE MAYA ESCOGIDO.

EVIDENTEMENTE UNOS SEGMENTOS CONTRIBUIRAN CON LAS TRES COM
PONENTES DEL CAMPO MAGNETICO, O BIEN CON MENOS DEPENDIENDO DE LA
INCLINACION QUE TENGA Y DE SI SE ENCUENTRA AL MISMO NIVEL QUE EL
PUNTO DONDE SE CALCULA EL CAMPO,COMO SE EXPLICO EN LOS INCISQS
ANTERIORES,

TAMBIEN CADA SEGMENTO ADICIONARA O SUSTRAERA UNA FRACCION
DE DETERMINADA COMPONENTE DEL CAMPO, DEPENDIENDO DEL SENTIDO DE LA
CORRIENTE QUE FLUYE POR EL EMISOR, BOBINA CABLE ATERR]ZADO, ETC,

111,4,- CAMPO MAGNETICO EN UN PUNTO DEBIDO A UN CONJUNTO DE
SEGMENTOS,
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CoMo SE PODRA NOTAR, EN 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 CALCULO DEL CAMPO MAGNE-
TICO.

SIN EMBARGO, CUANDO LA LONGITUD TOTAL DEL CABLE DEL CIRCUI-
TO EMISOR SE DIVIDE EN SEGMENTOS, ES CLARO QUE NO SE PODRA REALI-
ZAR LO ANTERIOR, PARA ESTE CASO L0 INDICADO ES TRAZAR UNA LINEA
QUE VA DE LA MITAD DEL SEGMENTO AL PUNTO DE OBSERVACION,

ANALIZANDO ESTA SITUACION, EN FORMA VECTORIAL SE NOS FACI-
LITARA GRANDEMENTE LOS CALCULOS., REPRESENTAREMOS AL EJE DE LAS
L COMO LAS COTAS DE CADA PUNTO DE 1.0S SEGMENTOS Y DEL PUNTO DE
OBSERVACION, EL EJE DE LAS X SERA PARALELO A LAS LINEAS DE LECTY
RA, ES DECIR SERA LA DISTANCIA MINIMA DEL PUNTO DONDE SE CALCULA
EL CAMPO AL CABLE EMISOR, EL EJE DE LAS Y SERA PERPENDICULAR A
L.0S DOS EJES ANTERIORES,

ASIMISMO, REPRESENTAREMOS A LOS SEGMENTOS AB, PA v PB poR
SUS VECTORES DE POSICION QUE VAN DE A HACIA B, DE P HACIA A v DE
P HACIA B. RESPECTIVAMENTE,
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DE ESTA FORMA VEMOS QUE PODEMOS OBTENER LOS TERMINOS
SEN \?2 -SEN k?l POR MEDIO DEL PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES.

De LA Frcura 1119, TENEMos oue Cos 8.=Sen Py Cos 8:=Sen'Pe .

A 8 Y
X
P
FIG. 1], 9

PA-AB

aHora BIEN: 908 7 EETE

Cos By LA

|PB1|AB

: PB+AB PA-AB
v+ Cos 6,—Cos 6, —= -3 -
' CIEEAB 1paag e fesseni

LA DISTANCIA a, LA PODEMOS TAMBIEN DETERMINAR POR MED10O
DEL ANALISIS VECTORIAL.




SABEMOS QUE LA MAGNITUD DEL VECTOR G, NOS DA EL AREA DEL
PARALELOGRAMO FORMADO POR LOS VECTORES PA vy PB,

PDEMAS TENEMOS QUE:

AREA DEL PARALELOGRAMO: = 4| A B!
IGUALANDO:

DE DONDE: d = TRBT

SUSTITUYENDO EN LAS ECUACIONES DE LAS COMPOMENTES BEL CAM-
PO MAGNET!ICO TENEMOS,

Hx:E'IET“ (Senfz*gerﬁﬂ _'%3_1 WL

- B Y
Hv=av (Sen®-Sent) g v

A L
Hz= Z];;r‘( Senﬁ"z-Sen‘ﬁ )L@‘ VXEEYI+

ESTAS ECUACIONES, FINALMENTE QUEDARAN DE LA SIGUIENTE FOR-

MA, UNA VEZ QUE SE HACEN LAS SUSTITUCIONES ADECUADAS Y SE EXPRE-
SAN SOLO EN FORMA VECTORIAL SUS PARAMETROS,

T - PEAB_ PA-AB
HX:W[PBAB PAx AB] C’
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I
EL TERMINO 777 ES UNA CONMSTANTE, LOS PARAMETROS INDICADOS
CON UNA FLECHA ARRIBA SOM VECTORES Y LOS QUE NO LA TIENEN SON
MAGNITUDES.

LAS EXPRESIOHES ANTERIORES SOM PARA EL CALCULO DEL CAMPO -
MAGNETICO, EN UN PUNTO P, DEBIDO AL SEGMENTO AB, POR LO QUE EL -
CAMPO MAGNETICO DEBIDO A TODO EL EMISOR, YA SEA CABLE LARGO ATE-
RRIZADO O BOBINA, ESTARA DADO POP LA SUMA DEL CAMPO MAGNETICO DE
RIDO A CADA SEGMENTO DEL EMISOR,

POR EJEMPLO, 51 SUPONEMOS QUE NUESTRO EMISOR ES UNA BOBINA

RECTANGULAR, LA CUAL DIVIDINMOS EN N SEGMENTOS, ENTONCES EL CAMPO
MAGNETICO N UH PUNTO P, DEBIDO A LA BORINA ESTARA DADO POR LA -

Ho=d > [ S840~ Blmbqanu,

EXPRESION,

Donpe Ahiz XatVYi4Zi ES UN VECTOR UNITARIO EN LA DI-
RECCION DEL CAMPO MAGHETICO,



V.- EFECTO TOPOGRAFICO EN LOS LATOS CEL METODO TURAI,

IV.1.- GENERALIDADES,

EN EL CAPITULO ANTERIOR SE PRESENTARON LAS BASES PARA CAL-
CULAR EL CAMPO MAGNETICO EN UN PUNTO, CONSIDERANDO LA RUGOSIDAD -
DEL TERRENO,

EL CAMPO MAGNETICO EN UN PUNTO, COMO SE RECORDARA., ESTA -
DADO POR LA INTEGRACION DE LAS FRACCIONES DEL CAMPO MAANETICO -
TOTAL QUE CADA SEGMENTO EN QUE SE DIVIDE EL EMISOR APORTA AL PUN
TO.

ESTE CALCULO RESULTARA SUMAMENTE TEDIOSO Y LARGO Si SE RE-
ALTZA MANUALMENTE, ESPECIALMENTE SI EL CIRCUITQ EMISOR SE DIVIDE
EN UN NUMERQ CONSIDERABLE DE SEGMENTOS,

ADEMAS EL CAMPO SE TIENE QUE CALCULAR PARA CADA PUNTO DE
OBSERVACION DE LA LINEA, AS| POR EJEMPLO, S| TENEFOS UN CIRCUITO
EMISOR DIVIDIDO EN 20 SEGMENTOS ¥ NUESTRA LINEA DE ESTUDIO CON-
TIENE UN TOTAL DE 20 PUNTOS DE OBSERVACION, TENEMOS QUE PARA CAL
CULAR EL CAMPC MAGNETICO EN EL PRIMER PUNTO, SE TENDRIA QUE EFEC
TUAR UN TOTAL PE 20 OPERACIONES CNMTRE SUMAS, RESTAS, MULTIPLICA-
CIONES Y DIVISIONES, EMPLEANDO LA ECUACION DEL CAMPO MAGNETICO
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DEDUCIDA EN EL CAPITULO ANTERIOR,

PARA CALCULAR EL CAMPO A LO LARGO DEL PERFIL DE LA LINEA
SE TENDRIAN QUE REALIZAR 20x20 OPERACIONES Y S1 SE TUVIERA UN =
TOTAL DE 10 LINEAS DE LECTURA EL TOTAL DE OPERACIONES AUMENTARIA
A 20x20x10=4000 Lo cuE NOS TOMARIA UM TIEMPO CONSIDERABLE EN E-
FECTUARLAS,

fFORTUNADAMENTE CON LA AYUDA DE UIIA COMPUTADORA DIGITAL -
ESTAS CPERACIONES SE PUEDEM REALIZAR EN UM TIEMPO BREVE,

En L APENDICE | SE PRESENTA UN PRCGRAMA, ESCRITO EN FOR--
TR TV, PARA CALCULAR EL CAMPO MASNETICO Y ELECTRICO EN PUNTOS
DISTANTES DE LA FUENTE EMISORA, DIVIDIDA ER SERMENTOS,

EN EL APENDICE |1 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS ---
CUANDO SE UTILIZA EL PROGRAMA CON LOS DATOS MOSTRADOS EN LA PRI-
MERA PAGINA DE ESTE APENDICE,

ESTE PROGRAIA FUE UTILIZADO PARA CALCULAR LGS CAMPOS MAC-
NETICOS Y ELECTRICOS A LO LARGO DE PERFILFS REPRESLNTATIVOS DC
CRESTAS VALLES Y LLANOS, DEBIDC A BOBINAS EMISORAS RECTANGULA--
RES LAS CUALES MUESTRAN LOS CASCS OUE SE PUEDEN PRESENTAR CON -
AS FRECUENCIA LN LA REALIDAD,
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Los PERFILES FUERON UBICADOS EN CUATRO POSICIONES DIFEREN
TES A LO LARGO DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA, DESDE EL CENTRO DE
ESTA HASTA EL EXTREMO.

PARA EFECTOS DEL PRESENTE TRABAJO SOLO SE TOMO EN CONSIDE
RACION LA COMPONENTE VERTICAL DEL CAMPQ MAGNETICO TOTAL YA QUE
EN EL METODO TURAMN ES ESTA LA COMPOMENTE QUE GENERALMENTE SE -~
MIDE.

DE_AQUI EN ADELANTE HOS REFERIREMOS AL CAMPO_MAGHETICO -
VERTICAL SOLQ_COMO CAMPQ MAGNETICO A MENOS QUE_SE ESPECIFIQUE .
OTRA COSA,

Los RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS DIFERENTES BOBINAS EMISQ
RAS UTILIZADAS COMO MODELOS SE PRESENTAN EN UNA SERIE DE GRAFI-
CAS., LAS CUALES SE COMPARAN COM LAS OBTEMIDAS EN UN MODELO DONDE
TANTO LA BOBINA COMO LA LINEA DE LECTURA SE LOCALIZAN AL MISMO
NIVEL,

ESTE ANALISIS SE REALIZA PARA CADA PERFIL EN CADA POSICION
DE LAS LINEAS A LO LARGO DE LA MITAD DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA
EMISORA,
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[V.2,- BOBINA LOCALIZADA EN UN PLANO,

PARA EL CASO DE UN PERFIL PLANO, TENDREMOS EL CAMPO MAGNE-
TICO DEBIDO A UNA BOBINA Y LINEA SITUADA AL MISMO NIVEL, AS| SE
TENDRAN LOS CAMPOS MAGNETICOS QUE NORMALMENTE SE UTILIZAN PARA
NORMALIZAR L0S DATOS DEL METODO TURAM, LA CURVA DE DECAIMIENTO
DE ESTE CASO PARTICULAR SE COMPARA CON LOS DEMAS CASOS,

CUANDO LA LINEA SE SITUA A LA MITAD DE LA BOBINA, EL CAMPO
MAGNETICO DEBIDO AL PERFIL PLANO, ES MAS [NTENSO EN LAS TRES ~--
CUARTA PARTES MAS PROXIMAS AL EMISOR, RESPECTO A LOS PERFILES 2
Y 3, QUE CORRESPONDEN A UNA CRESTA Y VALLE RESPECTIVAMENTE (FI-
GURA [V.2.1), EN ESTOS ULTIMOS EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNETICO
ES MAYOR QUE EN EL PERFIL PLANO, PRINCIPALMENTE EN LA PROXIMIDAD
DEL EMISOR,

SE OBSERVA QUE EN LA CURVA A, CORRESPONDIEMNTE AL PERFIL PLA
NO, EL DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGHNETICO SE EFECTUA DE UNA MANERA -
SUAVE, EN TANTO EN LOS OTROS SE REALIZA DE UNA FORMA MAS BRUSCA,
PRESENTANDO "SALTOS” DONDE EL PERFIL TOPOGRAFICO CAMBIA DE PEN-
DIENTE,

EN CADA CAMBJO DE PENDIENTE DEL PERFIL, SE OBSERVA UN CAM-
B1O RRUSCO EN LA CURVA DE DECAIMIENTO DE LA INTENSIDAD DEL CAMPO
MAGNETICO, SIENDO MAS NOTORIO EL CAMBIO EN LAS TRES CUARTAS PAR-
TES DE LA LINEA tMAS PROXIMAS AL EMISOR,
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HACIA EL FINAL DE LA LINEA EL CAMPO TIENDE A HACERSE MAS
UNIFORME PERO MENOS [NTENSO, POR LO QUE LOS CAMBIOS DE PENDIEN
TE DE LOS PERFILES TIENEN UN EFECTO POCO APRECIABLE SOBRE EL -
CAMPO MAGNETICO,

CUAHDO NUESTRA LINEA DE LECTURA LA UBICAMOS DESPLAZADA DE
LA MITAD DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA (FIGURAIV,2.2), EL camPo -
MAGNETICO EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR TIENE UN DECAIMIENTO MAS
PRONUNCIADO QUE CUANDO SE SITUA AL CENTRO,

LAS ALTERACIONCS QUE SUFRE EL CAMPO MAGNETICO SE HACEN -
MAS EVIDENTES EN LOS CAMBIOS DE PENDIENTE DEL PERFIL,

RESPECTO A LA LINEA CENTRAL EN REALIDAD HAY POCA DIFEREN-
CIA, DEBIDD PRINCIPALMENTE A SU PROXIIMIDAD CON ELLA,

CuANDO LA LINEA, EN LA CUAL SE CALCULA EL CAMPO MAGNETICO,
ESTA PROXIMA A LA ESQUIHA DE LA BOBINA EMISORA, LA INTENSIDAD --
DE AQUEL E5 MENOR RESPECTO AL DE LAS LINEAS CENTRALES (FIclV,2.3),

L0S PERFILES NO PLANOS PRODUCEN CAMPOS MAGNETICOS MENOS -
INTENSOS QUE LOS PERFILES PLANOS EN LA PROXIMIDAD DE LA BOBINA
Y CAMBIOS BRUSCOS EN LA CURVA DE DECATMIENTO DEL CAMPO MAGNETICO,
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ESTAS ANORMALIDADES EN EL CAMPO MAGNETICO SON MAS NOTORIAS
EN LAS LINEAS CENTRALES QUE EN LA DE LOS EXTREMOS, EN ESTAS ULTI-
MAS LAS ALTERACIONES PRESENTES EN LAS LINEAS CENTRALES SE MAN!--

FIESTAN LIGERAMENTE Y NO SON TAN CRITICAS COMO PARA AQUELLAS (FL
GURA 1V.2.4),

LA RAZON POR LA CUAL EL CAMPO MAGNETICO ES MAS INTENSO, EN
EL PERFIL PLANO, RESPECTO A LOS PERFILES EN LOS QUE SE CONSIDE--
RAN SITUACIONES TOPOGRAFICAS, ES DEBIDO A QUE EN EL PRIMERO EL -
CAMPO MAGNETICO VERTICAL ES 1GUAL AL CAMPO MAGNETICO TOTAL Y EN
LOS SEGUNDOS EL CAMPG MAGNETICO 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 MAGNE-
TICO ES FUNCION DE LA POSICION DE LAS LINEAS RESPECTO AL EMISOR
Y DE LA DISTANCIA DEL EMISOR AL PUHTO DONDE SE CALCULA EL CAMPO,
AS{ COMO DE LA TOPOGRAFfA DE LA LINEA DE LECTURA EN LA PROXIMI-
DAD DEL EMISOR,

LAS ALTERACIONES EN LA CURVA DI DECAIMIENTO DE LA INTENSI-
DAD DEL CAMPO MAGHETICO, SOMN OCASIONADAS POR LOS CAMBIOS DE PEN-
DIENTE EN LA TOPOGRAF{A DEL PERFIL, SIENDO £€STO MAS NOTORIQ EN -
LA PROXIMIDAD DEL EMISOR,
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CoN ESTE MODELO SE PUDO ESTUDIAR LOS EFECTOS QUE LA TOPO-
GRAFIA DE LAS LINEAS DE ESTUDIO INTRODUCE EN LA CURVA DEL CAMPO
MAGNETICO, A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS RESULTADOS MAS SIGNL
FICATIVOS QUE SE OBTIENEN AL CONSIDERAR LA TOPOGRAFIA EN LA PRQ
PIA BOBINA TRANSMISORA, UTILIZANDO LOS MISMNS PERFILES TOPOGRA-
FICOS QUE PARA EL CASO ANTERIOR,

[V.3.- BOBINA LOCALIZADA EN UNA PENDIENTE,

CUANDO NUESTRA BOBINA EMISORA SE LOCALIZA CON LOS LADOS -
MENORES, LOS PARALELOS A LAS LIMEAS DE LECTURA, CON CIERTA PEN-
DIENTE, YA SEA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO, RESPECTO AL PERFIL -
PLANO, LAS ALTERACIONES QUE SUFRE EL CAMPO MAGNETICO, EXPLICA--
DAS EN EL INCISO ANTERIOR, SE HACEN MAS EVIDENTES SOBRE TODO EN
LAS LINEAS CENTRALES,

S1 OBSERVAIOS LAS Fiouras IV,3,1 v IV,3,2 PoDEMOS APRECIAR
COMO EN LAS ESTACIONES 250, 350 v 500 Ex1STE UM CAMBIO DE PEN--
DIENTE EN LA TOPOGRAF{A DEL PERFIL 2, REPRESENTATIVO DE UNA r-=
CRESTA, CORRESPONDIENDO TAMBIEN UNA ALTERACION EN SU CURVA DE
DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNETICO EN DICHAS ESTACIONES, UNA si--
TUACION ANALOGA OCURRE CON EL PERFIL 3 Y CURVA 3, REPRESENTATIVO
DE UN VALLE, EN LAs ESTAcIoNES 200, 300, 3G v 050,
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LA CurvA 1, QUE .€ORRESPONDE AL PERFIL PLANO, TIENE UN DE-
CAIMIENTO ANALOGO AL QUE SE OBTIENE CUANDO NO SE CONSIDERA LA
TOPOCRAF{A EN LA BOBINA NI EN EL PERFIL, CURVA A, LA DIFERENCIA
ENTRE ESTAS CURVAS ES RESPECTO A LA INTENSIDAD, LA CUAL ES MAYOR
CUANDO SE CONSIDERA LA TOPOGRAF[A EN LA BOBINA EMISORA,

HACIA LOS EXTREMOS DE LA BOBINA, EN GENERAL EL CAMPO MAGNE
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 TOPOGRAF{A DE LAS LINEAS DE ESTUDIO TIENEN EFECTOS
POCO APRECIABLES EN LA CURVA DEL CAMPO MAGNETICO (rFicura [V.3.3
vy IV.3.4),

EN ESTAS FIGURAS VEMOS QUE SOLO EL PERFIL 3, CORRESPONDIEN
TE A UN VALLE, INTRODUCE ALTERACIONES EN LA CURVA 3, EN LAS ES-
Tactones 200 v 300, auE Es DONDE OCURREN LOS CAMBIOS DE PENDIEN
TE EN LA TOPOGRAFfA, EL PERFIL 2, DE UNA CRESTA, INTRODUCE AL-
TERACIONES AL CAMPO MAGNETICO EN LA ESTACION 250 DE LA CURVA 2,
PERO NO ES TAN MARCADO COMO EN LAS LINEAS CENTRALES,

EN GENERAL., LAS CURVAS DE DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNETICO
SON ANALOGAS A LOS CASOS ANTERIORES, EN CUANTO A FORMA, VARIAN-
DO SOLO EN INTENSIDAD UNA RESPECTO A LA OTRA, LO CUAL ES LOGICO
S| CONSIDERAMOS QUE EL CAMPO MAGHETICO TOTAL CAMBIA DE DIREC--~
CION DEPENDIENDO DEL LUGAR DONDE SEA CALCULADO Y DEL TIPD DE --
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TRANSMISCR EMPLEADO, ESTO TRAERA COMO CONSECUENCIA QUE EN ALGU-

NOS CASOS LA COMPONENTE VERTICAL TIENDA A SER IGUAL AL CAMPO

MAGNETICO TOTAL, POR LO QUE SE MANIFESTARA CON UNA HMAYOR INTEN-
SIDAD,

IV.4.- BoBINA LOCALIZADA EN UN VALLE.,

CUANDO LA BOBINA SE LOCALIZA COM SU LADO MAYOR EN UN VALLE,
FIGURAIV. 4.1, LOS CAMBIOS EN EL CAMPO MAGNETICO DE LGS DISTINTOS

PERFILES, DE LA LINEA CENTRAL, SON ANALOGOS A LOS CASOS ANTERIO-
RES,
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FinuraIV,4,1, BoBINA LOCALIZADA EN UN VALLE,
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EN LA LENEA CENTRAL, FIGURA IV.4.2, LA CURVA DEL CAMPO MAG
NETICO DEBIDA A LOS PERFILES PLANOS (CURVAS Y PERFILES A ¥ 1),
TIENEN GRAN SEMEJANZA EN CUANTO A FORMA E INTENSIDAD, INDEPEN-
DIENTEMENTE DE LA SITUACION TOPOGRAFICA 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 TOPOGRAFIA DE ELLOS INTRODUCEM ALTERACIONES EN
EL CAMPO MAGNETICO VERTICAL (CURVAS 2 Y 3 RESPECTIVAMENTE),

CONFORME LAS LINEAS DE ESTUDIO LAS VAMOS SITUANDO HACIA -
EL EXTREMO DE LA BOBINA, OCURREN CAMBIOS PAULATIVCS EN LAS CUR
VAS DE DECAIMIENTO DEL CAMPO MAGNETICO DE LOS DISTINTOS PERFI-
LES, DE TAL FORMA QUE EN LA LINEA DEL EXTREMO DE LA BOBINA, FL
GURA [V.U4.5, SE APRECIA UNA DIFERENCIA EN INTENSIDAD ENTRE LAS
CURVAS DEL CAMPO MAGHETICO DE LOS PEPFILES PLANOS CUANDO SE CON
SIDERA LA TOPOGRAF{A £t LA BOBINA, CURVA 1, Y CUANDO NO SE CON-
SIDERA, CURVA A,

PoR OTRA PARTE, SE PUEDE OBSERVAR QUE EN LA LINEA DEL EX-
TREMO, FIGURA IV, 3, L05 PERFILES 2 Y 3 CORRESPOKDIENTES A UNA
CRESTA Y A UN VALLE RESPECTIVAMENTE, NO INTRODUCEN ALTERACIONES
AL CAMPO MAGNETICO, CURVAS 2 Y 3, DONDE PRESENTAN CAMBIOS DE -
PENDIENTE EN LA TOPOGRAFfA, COMO LO HACEN EN LA LINEA CENTRAL,
Fleura [V, 4,2,
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EN LA LINEA DEL EXTREMO DE LA BOBINA, FIGURA [V, 4,3, LAS
DIFERENCIAS MAS APRECIABLES ENTRE LOS DISTINTOS PERFILES, SON
RESPECTO AL GRADIENTE DE LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO 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 MAGNETICO RESPECTO AL PERFIL QUE REPRESENTA A UN -
TERRENO SIN RUGOSIDAD, CONSIDERANDC LA TOPOGRAF{A EN LA BOBINA,
COMPARANDO LAS CURVAS 3 Y 1 cOMN LAS QUE SE OBTIENEN CUANDO LA -
LINEA SE LOCALIZA AL CENTRO DE LA BOBINA, FIGURA [V.4,2,

EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNETICO DEL PERFIL 2, REPRESENTA-
TIVO DE UNA CRESTA, ES TAN PRONUNCIADO EN LA PROXIMIDAD DEL EMI-
SOR QUE TIENDE A FORMAR UN ANGULO RECTO DONDE EL CAMPO EMPIEZA
HACERSE CONSTANTE,

CUANDO EL PERFIL DONDE SE CALCULA EL CAMPO ES UN VALLE, --
PERFIL 3 FIGURA [V,4.7, AL IGUAL QUE EL EMISOR, LA CA{DA DEL --
CAMPO MAGNETICO ES ANALOGA A LAS CORRESPONDIENTES DE LOS PERFI-
LES PLANOS, CURVAS 1 Y A, CON Y SIN CONSIDERACIGN TE LA TOPQ
GRAFJA EN LA BOBINA EMISORA, VARIANDO UNICAMENTE EN IHTENS]DAD,
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[V.5,- BOBINA LOCALIZADA EN UNA CRESTA.

S1 LA BOBINA EMISORA ESTA LOCALIZADA CON EL LADO MAYOR EN
UNA CRESTA, FISURA IV.5.1, OCURREN CAMB10S MUY INTERESANTES EN
LA CURVA DEL CAMPO MAGNETICO DE LOS DISTINTOS PERFILES RESPEC-
TO AL CASO ANTERIOR,

£STOS CAMBIOS SE MAMIFIESTAN MEJOR EN LA L{NEA LOCALIZADA
EN EL EXTREMO DE LA BOBIMNA MAS QUE EN LA DEL CENTRO, DONDE LOS
CAMPOS MAGNETICOS SON ANALOGOS AL CASO ANTERIOR,

EsTo LO PODEMOS VER COMPARANDO LA fIcurA 1V,4.2 con LA FI-
GURA IV.5.Z, DONDE UNA ES REPLICA DE LA OTRA Y CORRESPONDEN AL
CAMPO MAGNETICO A LO LARGO DE LA LINEA CENTRAL,
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CUANDO LA LINEA SE LOCALIZA CERCA DEL CENTRO DE LA BOBINA,
DONDE E£STA TIENE UN CAMBIO DE PENDIENTE EN LA TOPOGRAF{A, EL -~
CAMPO MAGNETICO 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 LOCALL
ZADA EN UN VALLE, FIGURAS [V.5.3 v IV.5,4, SIENDO MAS INTENSO -
EL DEL PERFIL QUE REPRESENTA LA SITUACION CONTRARIA DE LA BOBINA,

Asf POR EJEMPLO, EN EL CASO DE UNA BOBINA EN CRESTA EL CAM
PO MAGNETICO DEL PERFIL 3, ES MAS INTEHSO QUE EL REPRESENTATIVO
DE UNA CRESTA, CURVA Y PERFIL 2, Y POR EL CONTRARIO CUANDO LA -
BOBINA SE LOCALIZA EN UN VALLE, EL CAMPO MAGNETICO DEL PERFIL -
QUE REPRESENTA A UMA CRESTA ES MAS INTENSO QUE EL DEL VALLE,

EN AMBOS CAS0S, LAS ALTERACIONES QUE SUFRE LA CURVA DE DE-
CAIMIENTO DEL CAMPO MAGHETICO, A LO LARGO DE LA LINEA, SON DEB]
DAS A LOS CAMBIOS DE PENDIENTE EN EL PERFIL, SIENDO MAS EVIDEN-
TES EN EL PERFIL 3, CURVA 3, REPRESENTATIVO DE UN VALLE, SIN IM-
PORTAR LA SITUACION DE LA BOBINA,

CUANDO TANTO EL PERFIL COMO LA BOBINA SE LOCALIZAN EN UN
VALLE O CRESTA EL CAMPO MAGNETICO EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR
TIENE UN GRADIENTE TAN PRONUNCIADO GUE TIENDE A FORMAR UN ANGU-
1.0 RECTO,
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FINALMENTE, CUANDO LA LINEA ESTA PROXIMA A LA ESQUINA DE -
LA BOBINA EMISORA, EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNETICO EN LA PROXL
MIDAD DE AQUELLA ES MUCHO MAS FUERTE QUE CUANDO LA LINEA SE LO-
CALIZA EN LA PARTE CENTRAL., FIGURA IV.5.5,

HACIA EL EXTREMO DE LA BOBINA, LAS ALTERACIONES DEL CAMPO
MAGNETICO PRODUCIDAS POR LOS CAMBIOS DE PENDIENTE EN EL PERFIL
DEL TERRENO QUE EN LOS CASOS ANTERIORES ERAN NOTORIAS, SE MINI-
MIZAN HASTA PRACTICAMENTE DESAPARECER, FIGURA [V,5.0, SIN EMBAR
GO, EL GRADIENTE DEL CAMPO MAGNETICO ES YA EXAGERADAMENTE FUER-
TE EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR PARA EL PERFIL QUE REPRESENTA LA
SITUACION DE ESTE., POR EJEMPLO, CUANDO EL PERFIL Y LA BOBINA SE
LOCALIZAN EN UN VALLE 0 EN UNA CRESTA,

CoMo SE HA VIéTO HASTA AHORA EN TODOS LOS MODELOS PRESEN-
TADOS, EL CAMPO MAGNETICO EN LA PARTE CENTRAL DEL EMISOR ES MAS
INTENSO CUE EN EL EXTREMO,

ES INTERESANTE HACER NOTAR QUE EN LOS DOS ULTIMOS MODELOS
DE BOBINAS EMISORAS PRINCIPALMENTE EN LAS LINEAS QUE QUEDAN Si-
TUADAS AL EXTREMO DE LA BOBINA, EL CAMPO MAGNETICO DE UN PERFIL
Y BOBINA EN UN PLANO, CURVA A, E£S MAS INTENSO QUE LOS OTROS CA-
SOS Y HACIA EL FINAL DE LA LINEA, EL CAMPO MAGNETICO DE LOS DIS
TINTOS PERFILES ES MAS UNIFORME Y NO EXISTEN ALTERACIONES APRE-
CIABLES,
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ESTO ES IMPORTANTE PORAUE SI SE PRESENTA UNA ANOMALIA CER-
CA DEL EMISOR, AL ESTIMAR LOS PARAMETROS SE INCURRIRA EN ERRO--
RES, INCLUSO PUEDE DARSE EL CASO DE QUE AL NORMALIZAR LOS DATOS
POR MEDIO DE LA CONSIDERACION DE UN CAMPO MAGNETICO DEBIDO A U-
NA BOBINA Y PERFIL PLANO, SE ENMASCAREN ANOMALIAS DEBIDAS A --
CUERPOS DE INTERES CUE SE ENCUENTREN PROXIMOS AL EMISOR.

IV.6.~ [foDELO DE APLICACION TEBRICA,

A CONTINUACION SE PRESENTA UN EJEMPLO EN EL QUE SE HA CAL
CULADO UNAS RELACIONES TEORICAS QUE SE CONSIDERARAN, EN ESTE IN
CISO, COMO SI FUERAN OBTENIDAS EN EL CAMPO, EN UN LEVANTAMIENTO
EFECTUADO SOBRE EL PERFIL TOPOGRAFICO MOSTRADO EN LA PARTE IN--
FERIOR DE LAS FIGURASIV.6,1 AlV.6.6,

EL EMISOR AL [GUAL QUE EN LOS INCISOS ANTERIORES, SE LO--
CALIZA EN DISTINTOS MODELOS TOPOGRAFICOS, VALLE, CRESTA ETC,
EN TODOS LOS CASOS MOSTRADOS AQUI, SE SUPONE AUSENCIA DE CUERPOS
CONDYCTORES EN EL SUBSUELO Y POR LO TANTO DE CAMPOS SECUNDARIOS,

LAS RELACIONES QUE SE CONSIDERAN COMO DE CAMPO SE HAN REDY
C1DO COMO REGULARMENTE SE HACE EN EL PROCESADO DE LOS DATOS DE
TURAM, Es DECIR, SE DIVIDEN ENTRE LAS RELACIONES NORMALES ORTE-
NIDAS AL CONSIDERAR EL EMISOR Y LA LINEA AL MISHO NIVEL,
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LAS RELACIONES TEGRICAS SE CALCULARON SOBRE TRES L{NEAS,
L-CENTRAL, LOCALIZADA A LA MITAD DEL LADO MAYOR DE LA BOBINA,
|-EXTREMO QUE SE ENCUENTRA ALINEADA CON EL LADO MENOR DE LA BO-
BINA Y L-INTERMEDIA QUE ESTA 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--
CION DE LECTURA MAS PROXIMA A EL, LAS RELACIONES REDUCIDAS QUE
SE OBTIENEN AL NORMALIZAR NUESTRAS RELACIONES DE CAMPO, "MEDI-
DAS" SOBRE NUESTRO PERFIL SINTETICO, SE MUESTRAN EN LAS FIGURAS
IV.6.1 vy IV.6.2 RESPECTIVAMENTE, LA ZONA ACHURADA ES LO QUE SE --
PUEDE CONSIDERAR COMO RUIDO TOPNGRAFICO,

En LAs Ficuras]V.6.1 v]V.6,2 poDEMOS VER QUE EN LA PENDIEN
TE DEL PERFIL TOPOGRAFICO, ENTRE LAS ESTACIONES 240 vy 300, se
PRESENTA UNA ANoMALIA DE R.R, pE mAs pe 1107 PARA EL EMISOR
PENDIENTE ARRIBA Y DE 110% PARA EL EMISOR PENDIENTE ABAJO,

ADEMAS SE PUEDE APRECIAR QUE LN LOS VALLES DEL PERFIL TO-
POGRAFICO DE A LINEAS DE LECTURA, EXISTE UNA DISMINUCION EN
LAS RELACIONES REDUCIDAS, POR LO QUE ES PROBABLE QUE EN ESTAS
SITUACIONES LA RESPUESTA DE CUERPOS COHDUCTORES, CUANDO ESTOS
SE LOCALIZEN EN VALLES, SEA ENMASCARADA O ATENUADA DERIDO A LA
TOPOGRAF A,
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S1 EL EMISOR SE LOCALIZA EN UN VALLE, LAS ANOMALIAS QUE SE
PRESENTAN EN LOS CASOS ANTERIORES SE SIGUEN MANIFESTANDO, SOBRE
T0DO EN LAS LINEAS L-CENTRAL Y L-INTERMEDIA, FIGURA IV,6,3, NO -
ASf EN LA LINEA L-EXTREMO DONDE INVIERTE SU INTENSIDAD, SIN EM-
BARGO, EN ESTA LINEA SE PRESENTA UNA ANOMAL{A EN LA PENDIENTE
DEL PERFIL TOPOGRAFICO QUE ESTA COMPRENDIDA ENTRE LAS ESTACIO--
NEs 140 v 200 vy oTRA APENAS APRECIABLE EN LA ESTACION 400,

EN EL CASO DE UNA BOBINA EN CRESTA, NO EXISTE DIFERENCIA
ALCUNA RESPECTO A LOS CASOS ANTERIORES, FIGURAIV.6.,4, EXCEPTO
EN LA LINEA L-EXTREMO DONDE LA INTENSIDAD DE LA ANOMAL{A LLEGA
A SER MAYOR A 120%.

HASTA AQU{ SE HA PODIDO CONSTATAR LO EXPUESTO EN LOS INCI-
SOS ANTERIORES, EN EL SENTIDO DE OUE LA TOPOGRAF{A, DE LA LINEA
DE ESTUDIO, ES LA MAS VIABLE A INTRODUCIR RUIDO EN LOS DATOS DE
TURAM, NO AS! LA TOPOGRAFIA DEL EMISOR LA CUAL AFECTA A LA IN-
TENSIDAD DE LA ANOMALIA MAS NO SU FORMA,

S1 LA TOPOGRAFfA DE LA LINEA DE ESTURIO DE €5TOS MODELOS,
LA INVERTIMO0S DE TAL FORMA QUE LA PENDIENTE,DONDE SE OBTUVO LA
ANOMALIA EN LOS CASOS ANTERIORES, EMPIEZE A SUBIR DEL LADO DEL
EMISOR, VEREMOS QUE DICHA ANOMALIA DESAPARECE £ INVIERTE SU IN
TENSIDAD A MENOS DE 100%, rrcurasiV.6,5 vIV,6.6,
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SIN EMBARGO, CUANDOD SE UTILIZA UN EMISOR EN VALLE, EN LA
LINEA L-EXTREMO SE MANIFIESTA UNA ANOMALIA, FIGURAIV,6.5, QuE
NO SE PRESENTABA EN EL CASO ANTERIOR, POR LO QUE DE TODAS FOR-
MAS EXISTE UMA INVERSION EN LOS DATOS,

fDEMAS, PUEDE APRECIARSE EN LAS FIGURAS V,6,5 v [V.6.6
DOS ANOMAL{AS QUE EN LOS CASOS ANTERIORES NO SE PRESENTABAN,
DE ESTAS ANOMAL[AS LA QUE SE PRESEHNTA COMN MAYOR INTENSIDAD ES
LA QUE ESTA MAS PROXIMA AL EMISOR,

DE LO ANTERIOR PORE!*05S VER QUE TAMBIEN ES IMPORTANTE EL -
BUZAMIENTO DE LA PENDIENTE DEL PERFIL TOPOGRAFICO DE LA LINEA
DE LECTURA, SI EL BUZAMIENTO SE ALEJA DEL EMISOR ES SEGURD QUE
SE MANIFIESTE UNA ANOMALIA PRODUCIDA POR LA TOPOGRAFIA, LA IN-
TENSIDAD DE ESTA ANOMALIA DEPEMNDERA, ENTRE OTROS FACTORES, DE
LA INCLINACION DE LA PENDIENTE, SIENDO MAS INTENSA MIENTRAS
MAYOR INCLINACION TENGA,

SI LA PENDIENTE DEL TERRENO SE ACERCA AL EMISOR, EXJSTE -
LA POSIBILIDAD DE QUE LAS RESPUESTAS DE LOS CONDUCTORES, LOCA-
L1ZADOS EN UNA PENDIENTE DE ESTE TIPO, SEA ENMASCARADA O ATENUA
DA SEGUN SEA LA JNCLINACION DE LA PENDIENTE DEL TERRENO,

LA CAUSA DE LO ANTERIOR TIENE SU EXPLICACION EN LOS CAMPOS
POTENCIALES QUE SE ESTAN MIDIENDO, CUANDO LA PENDIENTE SE ALEJA
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DEL EMISOR, EL POTENGIAL, EN AUSENCIA DE CAMPOS SECUNDARIOS, EN
LA BOBINA MAS PROXIMA AL EMISOR SERA MAYOR QUE EL DE LA BOBINA
SECUNDARIA, LA MAS ALEJADA DEL EMISOR, POR LO QUE LA RELACION
REDUCIDA TENDRA UNA INTENSIDAD POR ENCIMA DEL 100%, cuanpo -
SUCEDE LO CONTRARIO LA RELACION REDUCIDA SERA MENOR A uN 1007,

[V.7.- APLICACION EN UN CASO REAL.

EL EJEMPLO QUE AQU! SE PRESENTA FUE TOMADO DE UN ESTUDIO
REAL1ZADO por EL C.N.M. EN EL ESTADO DE PUEBLA, A 16 Km (ENn Lf-
NEA RECTA) AL SE. DE LA CIUDAD DE lzUcAR DE MATAMCROS, EN UN A-
REA QUE CUBRE UNA SUPERFICIE APROXIMADA DE 1,20 Kn*, LAMINAL,

GEOLOGIA.- EL AREA DE ESTUDIO ESTA CONSTITUIDA POR TOBAS
ANDES{TICAS DEL TERCIARIO v ConGLOMERAPO CALCAREO-CUARCIFERC --
CON MATRIZ ARCILLOSA, PRESENTANDO AL N DERRAMES DE LAVA DE TI-
PO ANDES{TICO, LAMINA 2,

EL MINERAL EXPLOTABLE EN LA MINA EL huevo REFuclo ES PLomo,
EL CUAL SE PRESENTA EN FOKMA DU VETA EMPLAZADA A LO LARGO DE UNA
FALLA E-W S1TUADA DENTRO DE uti PORFIDO ANDES!TICO Y EN OCASIC-
NES EN EL CONTACTO DE ESTE col EL ConGLOMERADO,
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GeoFisicA,- LAS LINEAS QUE SE TRAZARON PARA EL LEVANTAMIEN
TO DEL AREA SE PRESENTAN TAMBIEN EN LA LAMINA 2 Y SE UTILIZO CoO-
M0 EMISOR UNA BOBINA DE 000x1600 M., SITUADA AL SUR DE LAS ESTA-
CIONES DE LECTURA, CUYAS LINEAS CONSERVAN UM RUMBO NORTE-SUR AS-
TRONOMICO,

LAS MEDICIONES SE EFECTUARON CON UM EQUIPO SCINTREX, MODE-
Lo SE-71, coN EL CUAL SE PUEDEN LEER FRECUENCIAS DE 200, 400 v
800 Hz,, UTILIZANDO BOBINAS RECEPTORAS CON NUCLEO DE AIRE.

EN LAS LAMIHAS 3.4 v 5 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS
SOBRE LAS LINEAS CUYO PERFIL TOPOGPAFICO MUESTRAN DIFERENTES Si-
TUACIONES CUE RESULTAN INTERESANTES PARA EL PRESENTE TRABAJO,

SE HAN GRAFICADO LAS RELACIONES REDUCIDAS UTIL1ZANDO LAS -
RELACIONES NORMALES QUE RESULARMENTE SE uTiLtzAN (s/Top.), BOBI-
NA Y LINEA AL MISMO NIVEL, Y CONSIDERANDC LA TopoGRAF{A (c/10P,)
EN LA BOBINA EMISORA Y EN LAS LINEAS DE ESTUDIO, CON EL FIN DE -
HACER UNA COMPARACION ENTRE ESTAS, LEL PROCEDIMIENTO PARA LA OB-
TENCION DE LAS RELACIONES REDUCIDAS DE CADA LINEA SE MUESTRAN EN
LAS TABLAS 2,3 v L,

LINEA GO.- EL PERFIL TOPOGRAFICO DE ESTA LINEA MUESTRA UNA
SERIE DE CPESTAS Y VALLES GUE INTRODUCEN DIFERENCIAS APRECIABLES
ENTRE LAS SELACIONES REDUCIDAS OBTENIDAS CON EL EMISOR Y RECEPTOR
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LOCALIZADOS EN UN MISMO PLANO Y LAS QUE SE OBTIENEN AL CONSIDE-
RAR EL EFECTO TOPOGRAFICO, LAMINA 3,

ESTAS DIFERENCIAS SON MAS APRECIABLES DONDE EXISTE EL CAM-
BIO DE PENDIENTE DE CRESTA A VALLE, ESTACIonES 2UC A 280 y 500
A 580 POR EJEMPLO,

CABE HACER NOTAR QUE EN LA ESTACION 570, A LA FRECUENCIA
pDE 200 Hz, SE APRECIA QUE AL CONSIDERAR LA TOPOGRAFI{A EN LA RE-
DUCCION DE LOS DATOS DE CAMPO, SE ELIMINA EN GRAN CANTIDAD EL -
RUIDO OCASIONADO POR ESTA,

Linea 136,- BASICAMENTE £5TA SOBRE UNA CRESTA CON UNA PEN-
DIENTE CONSTANTE EN LA PRIMERA MITAD DE LA LINEA, LAMINA H,
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 LSTE, LA INTENSIDAD DE LA ANOMALIA CAMBIA, -
NO ASf SU FORMA LA CUAL ES SIMILAR PARA LOS DOS CASOS,

LINEA 155,- PRESENTA [N LA TOPOGRAF[A CAMBIOS DE PENDIENTE
INTERESANTES YA QUE €5TOS SON LOS QUE I'AS AFECTAN EN EL PROCE-
SADO DE LOS DATOS, REFIRIENDONOS A LA LARMINA 5, VEMOS QUE LAS
MAYORES DIFERENCIAS ENTRE LAS RELACIONES REDUCIDAS OBTENIDAS
CON LOS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS AQUf TRATADOS, SE ENCUENTRAN
PRECISAMENTE DONDE EL PERFIL TOPOGRAFICO PRESENTA CAMBIOS DE -
PENDIENTE, L-200, E-380 v E-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 REDULCIDAS SIN IMPORTAR LA RELACION NORMAL QUE SE UTILIZE,
ESTO ES DEBIDO A LA DISTANCIA QUE EXISTE HASTA EL EMISOR,

ADEMAS, AL IGUAL QUE EN LAS LINEAS ANTERIORES, EXISTEN DI-
FERENCIAS APRECIABLES ENTRE LAS DISTINTAS RELACIONES REDUCIDAS,
EN LA PROXIMIDAD DEL EMISOR,

CoNcLuSTONES, - EN LAS LIMNEAS QUE SE MUESTRAN EN EL EJEMPLO,
SE PUEDE OESERYVAR QUE LAS MAYORES DIFERENCIAS ENTRE LAS RELACIQ
NES REDUCILAS, CON Y SIN CONSIDERAR LA TNPOGRAF{A, OCURREN CU-
ANDO EXISTE UN CAMBIO DE PENDIENTE EN EL PERFIL TOPOGRAFICO Y
CUANDO LA FENDIENTE BUZA ALEJANDOSE DEL EMISOR, TAL Y COMO ERA
DE ESPERARSE POR LO EXPUESTO EM LOS INCISQOS ANTERIORES,

A PRIMERA VISTA LAS DIFERENCIAS POGDRIAN PARECER INSIGNIF]-
CANTES, SIM EMBARRO, S1 TOMAMOS EN CUENTA QUE DE LOS DATOS DE
ILAS RELACIONES REDUCIDAS SE PARTE PARA ESTIMAR CUANTITATIVAMEN-
TE L0S PARAMETROS, cAPfTuLO 11,0, VEREMOS QUE EN LA REALIDAD -
ESTAS DIFERENCIAS PUEDEN INCURRIR LN ERRORCS AL ESTIMAR DICHOS
PARAMETROS ,
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TABLA 2 118

LINEA 60

ZSTAC ION FRECUENCIA RELACION RELACION RELACION RELACLON RELACION

cuz) DE CAMPO NORMAL REDUC 1DA NORMAL REDUCIDA

@) (s/top.) (s/Tor.7)  (c/TOP.) (c/TOP. %)
200 139 87 99
40 800 140 1.3943 88 1.4027 o
200 140 99 102

60 5136 788
800 139 1.5 98 13 101
80 e 139 1.3218 105 1.3396 104
800 140 106 105
200 126 106 102
100 800 123 L.2656 97 1.2393 9
20 200 123 227 100 2317 100
! 800 128 1.2273 04 1.231 109
200 120 100 99
4 . 4 .

1o 800 127 1.1994 106 1.2130 o
200 123 104 100
160 800 127 1.1780 108 1.2362 o0
180 200 1 | 1610 97 .y 01
800 123 106 11234 ol
200 200 115 1.1472 100 11697 100
800 121 105 105
200 118 o 104 102
220 800 127 11358 02 1.1589 0
200 11% 102 57
240 800 123 1.1261 109 1.1905 103
200 1 99 o
260 800 11 119 94 11579 %
280 200 110 1107 08 | 100
800 108 -1 o7 1.1017 w0
- 113 102 103
00 800 108 1.1045 98 1.0958 9
200 110 100 100
320 800 108 1.0990 98 1 0970 o0
290 10 101 100
340 800 114 {.0041 104 1.0951 104



ESTACION

360

3680

400

420

440

460

480

500

520

540

560

580

600

620

640

660

680

FRECUENCIA
(nz)

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800
200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

TABRLA 2

LINEA 60

RELACTON
DE CAMPO
o)

1o
112

113
113

110
113

109
b5

112
120

11
113

V146
120

110
115

115
124

11
118

e
120

110
114

10%
106

10!

98
109
it

109
114

109
13%)

RELACTON
NORMAL
(s/tov.)

1.0898

1.0858

—

.0823

0791

—

0762

.073%

—

.0710

—

0688

L0667

—

L0647

.0629

0612

L0596

-

L0581

Q567

o
[
-~
»~

RELACLON
REDUCIDA
(s/tor,7)

101
103

104
104

102
104

101
107

104
112

103
105

106
112

103
108

108
116

104
1

107
113

104
107

99
100

95
9

103
109

103
108

103
109

RELACION

HORMAL

(c/Tor,)

1

—

—

—

—

—

—

—

.0895

.0930

.0967

0674

.0708

.0828

0854

.0834

0936

L1069

-H3l

1049

0503

.030%

0393

0568

073
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RELACLON
REDGCIDA
(c/tor,%)

101
103

103
103

100
103

102
108

10%
112

103
104

105
11

102
106

105
13

100
107

102
108

100
103

10U
100

94
99

10%
107

103
108

102
107




ESTACION

700

720

740

760

780

800

FRECUENCIA
(uz)

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

RELACION
DE CAMPO NORMAL

(%)

110
105

115
120

100
112

103
95

102
91
105
98

TABLA 2

LINEA 60

RELACION

(s/T0p,)

1.0530

1.0519

1.0508

1.0498

1.0488

1.0479

RELACION
REDUCIDA
(s/ror.%)

104
100

109
114

95
107

98
90

97
81

100
94

RELACION
RORMAL
(c/Top.)

1.0704

1.0687

1.0487

1.0519

1.0136

1.0379

120

RELACION
REDUCIDA
c/Tor.%)

103
98

108
112

95
107

98
90

101
90

101
94



ESTACION

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

FRECUENCIA
(u2)

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

200
800

TABLA 3
LINEA 136
RELACTON RELACION
DE CAMFO  NORMAL
%) (s/ror.)
;?g 1.5544
Ty 1.3814
139 1.2947
2 1.2626
e 1.2078
}g; 1.1828
}gg 1. 1640
Y 1.149
L 11375
o 1.1278
L 1.1197
X 11127
2 11067
120 1101
n 1.0969
e | 0928

RELAC 10N
REDUCLDA
(s/Tor.%)

107
111

102
108

100
105

104
108

104
106

102
106

103
106

102
100

104
110

105
107

104
111

104
108

108
1

106
109

104
107

103
105

RELACION

NORMAL

(c/Tor,)

1.

—

—

——

—

—

—

—

—_

—

—_

5948

4003

3250

2355

2768

.2063

.1805

1543

.1381

.1358

1322

1146

1361

12

174

1090

RELACION
REDUCIDA
(c/tor. %)

104
108

101
106

98
103

104
108

99
100

100
104

102
104

101
100

104
110

104
107

102
110

104
108

106
108

104
107

102
105

102
104




TABLA 3

122
LINEA 136
ESTACION FRECUENCIA RELACION RELAGCION RELACION RELACION RELACION
( "z ) DE CAMPO NORMAL REDUCIDA NORMAL REDUCTDA
) (s/Ton. ) (s/Tor.ny  (c/ron.) (€108 %)
200 114 109 104
360 800 122 1.0891 12 1.0949 11
200 16 107 105
380 800 123 1.0897 13 1.1029 112
200 117 108 108
400 800 122 1.0827 o 1.0791 1
200 114 106 108
420 800 125 1.0799 16 1.0579 118
200 {13 105 106
440 800 117 1.0773 109 1.0659 110
200 P . 106 . 108
460 800 126 1.0750 17 1.0558 119
200 114 106 108
4
W80 800 127 1.0728 114 1.0587 115
200 112 105 106
500 800 120 1.0708 12 1.0563 114
200 12 105 105
520 800 n? 1.0689 100 1.0621 110
200 112 105 105
540 400 s 1.0671 108 1.0635 108
200 111 . 104 104
560 800 115 1.065%4 108 1.0632 108
. 200 111 . 104 e 105
580 800 112 1 0638 105 1.0589 106
200 1t 104 105
600 800 1% 1 0624 107 1.0574 108
620 200 11l 105 105
800 109 | 0609 103 1.0551 103
200 110 104 105
640 BOO 118 1.09910 111 1.0925 112
p 200 109 103 104
660 800 13 1 0583 107 1.0504 108



TABLA 3 123

LINEA 136

ESTAGION FRECUENC1A RELAC 10N RELACION RELACION RELACION RELACION

(Hz ) DE CAMPO KORMAL REDUC1DA NORMAL REDUC LDA

) (S/T0P.)  (S/T0p.%)  (G/T0P.)  (C/TOP.)
680 0 o 1.0571 1o 1.0506 re
700 - 1o 1.0560 104 1.0496 i3
oo B e B e W
740 e H 1.0538 1o 1.0466 o
760 20 o 1.0528 o 1.0468 H
780 200 108 1.0519 1o 1.0468 }gg

200 109 104 104



TABLA 4
' 124
LINEA 155

ESTACION FRECUENCIA RELACION RELACION RELACION RELAC ION RELACION

(1z ) DE CAMPO  NORMAL REDUCIDA  HORMAL REDUC DA
) (s/TOP.)  (S/TOP.L)  (C/TOP.)  (C/TOP.:
40 o oy 1.5610 oz 1.6139 ét
60 200 o 1.387) o 16158 1o
80 o o {.2998 o 1.3526 107
100 200 125 s 16w 2
120 o {iq 1.2121 }gg 1.2601 o2
40 2o 12 1868 o L2133 1%
160 200 120 e 03 e 106
180 e e 11527 o 1.0857 }3?
200 o i 11406 o 1.7388 100
220 o 1 1.1306 i?; 1.6960 17
S B
S A T
280 00 10 1.1088 o 1.1062 o
%00 o 120 11033 o b0 e
320 o e 1.0984 ;g; 1 0944 {gg
340 o 1 1.0941 102 1.0916 1o



TABLA 4 125

LINEA 155

ESTACLON FRECUENC LA RELACIOR RELACION RELACLON RELAC 10N RELACION

11z ) DE CAMPO  NORMAL REDUCIDA  MORMAL REDUCLDA
) (S/TOP.)  (S/TOP.)  (C/TOP.)  (C/TOP.%)
360 2 b (.0902 19 1.1099 o
380 z0 1 1.0867 100 1.1025 o
400 ot e 1.0835 e 1.1035 e
Mmoo w L w
440 ggg }gg 1.0778 :;Z 1.086h :;’:
460 s o 1.0753 o 1.0559 e
480 200 }}3 1.0730 0 1.0815 o
00 ggg :;g 1.0709 ;?57‘ 1.0851 :?;’
520 ggg };,: 1.0689 ;?Z 1.0790 {?‘:
540 ;gg :}g 1.0670 m 1.0775 }?g
o B e e
480 ggg :;f) 1 063 ‘l‘:g 1.0663 m
(00 400 120 10620 o 1o it
620 e L 1.0606 1 1.0646 s
W OB em % en B
(60 200 1 }.0579 1 1.0509 o8



TABLA 4 126
LINEA 155

ESTACION FRECUENCIA RELACION RELACION RELACION RELACION RELACION

( HZ ) DE CAMPO HORMAL REDUCLDA HORMAL REDUC 1DA
e (S/TOP.Y  (S/TOP.L)  (C/TOR.)  (C/TOP.%
680 x 1 1.0566 he 1.0423 i
T T SO
T
womE e 8 e 1
760 e o 1.0522 o 1 0470 e
W B R w1 ew
800 200 15 1.0503 109 1.0503 109

800 119 113 13



CONCLUSICHES

LA MAYORIA DE LAS TECNICAS EN GEOFISICA SE BASA, TANTO EN
EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS COMO EN LA INTERPRETACION, EN EL
SUPUESTO DE UNA SUPERFICIE PLANA, POR LO CUE AL NO COSIDERAR -
LA TOPOGRAFIA SE INCURRIRA EN ERRORES, LOS CUALES EN ALGUNOS -
CASOS PUEDEN RESULTAR CRITICOS,

S1 AL PROCESAR LOS DATOS DE TURAM NO SE CONSIDERA LA TOPQ
GRAF{A, ESTA PUEDE ENMASCARAR ANOMALIAS DE INTERES O BIEN PUEDE
RESALTAR AQUELLAS QUE SON DEBIDAS PRINCIPALMENTE A RUIDC.

AL HACER LA INTERPRETACIGN, EN TURRAM, LA TOPOGRAFIA PUEDE
PROVOCAR OUE AL ESTIMAR LAS PROFUNDIDADES DE LOS CUERPOS DE Il
TERES, ESTAS SEAN ERRONEAS.,

CoMo SE HA PODIDO CONSTATAR EN EL PRESENTE TRABAJO, EN EL
METODO ELECTROMAGNETICO, SISTEMA TURAI, ES CONVENIENTE TENER -
UN BUEN CONTROL DE LA TOPOCRAF{A, SOBRE TODO AL REALIZAR LA IN
TERPRETACION YA OUE ESTA SE HACL A PARTIR DE LAS RELACIONES RE
DUCIDAS, cAPfTuLo 11,6,

Es OBVIO QUE ESTO TRAERA COMO CONSECUENCIA UN INCREMENTO
EN LOS COSTOS DEL TRABAJO DE CAMPO, DEBIDO A QUE SE REQUIERE
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EL TRAZO Y LA NIVELACION DE LAS LINEAS, SIN EMBARGO, LA NIVELA-
CION QUE SE NECESITA NO ES TAN PRECISA COMO PARA OTROS METODOS,
EFECTUANDOSE CON MAYOR RAPIDEZ Y MEMOR COSTO RESPECTO A AQUELLOS.

EL AUVENTO EN LOS COSTOS DEL TRABAJO DE CAMPO ES EN CIERTA
FORMA  JUSTIFICABLE,SI AL REDUCIR LOS DATOS CONSIDERANDO LA TO-
POGRAF{A SE EVITA DAR BARRENOS SOBRE ANOMALIAS PRODUCIDAS POR -
EFECTOS DE LA TOPOGRAF{A Y NO POR CUERPOS NE INTERES GEOLOG!CO-
ECONONMICO,

EN ESTE TPABAJO SE PRESENTO UN ANALISIS DE COMO VAR[A EL -
CAMPO MAGNETICO A LO LARGO DE LOS PERFILES DE ESTUDIO CUYOS RE-
SULTADOS SE PUEDEN RESUMIR EN LOS SIGUIENTES PUNTOS,

LA TOFOGRAFIA AFECTA PRINCIPALMENTE EN LAS TRES CUARTAS --
SARTES MAS PROXIMAS AL EMISOR, SIENDO MAS EVIDENTE EN LA PRI-
MERA MITAD YA QUE ES AGU[ DONDE EL GRADIENTE DE LA CURVA DE --
JECAITMIENTC DEL CAMPO MAGNETICO ES IMAS PRONUNCIALO.

En LA PROXIMIDAD DEL EMISOR, EL CAMPO MAGNETICO SOBRE PER
FILES RUGOSOS (CON TOPOGRAFIA) ES EN GENERAL MENOS INTENSO QUE
EN LOS PERFILES PLAROS.




LA TOPORRAF(A PRODUCE RUIDO QUE PUEDE OSCURECER ANOMAL{AS
DEBIDAS A SULFUROS Y AFECTA AL ESTIMAR LA PROFUNDIDAD, ECHADO
Y AL PRODUCTO 't DEBIDO A OUE SE OBTIENEN A PARTIR DE LOS DA-
TOS REDUCINOS.,

LA TOPOGRAF{A, DONDE SE LOCALIZA LA EOBINA EMISORA, AFECTA
A LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO Y NO PRODUCE DISTORSIONES
EN EL COMO LO HACE LA TOPOGRAF[A DE LAS LINEAS DE LECTURA,

EL BUZAMIENTO DE LA PENDIENTE DE LA TOFOGRAFIA DE LA LINEA
ES CAPAZ DE PRODUCIR ANOMALIAS CUANDO AQUEL SE ALEJA DEL EMISOR
Y OSCURECERLAS CUANDO SUCEDE LO CONTRARIO,

UN PROCERIMIENTO DE CAMPO PARA TRATAR ESTE PRCBLEMA, SI
NO SE REDUCEN LOS DATOS CONSIDERANDO LA TOPOGRAF{A, CCNSISTE -
EN CAMBIAR NE PCSICIGN AL EMISOR,

CUANDO NO EXISTEN CAMBIOS DE PENDIENTE SIGNIFICATIVOS, EN
LA TOPOGRAFfA DE LAS LINEAS DE LECTURA, LCS RESULTADOS DEL PRO-
CESAMIENTO DE L0s DATOS nE TURPM SERAN ANALOGOS A LOS OUE SE --
OBTIENEN CUANDO SE CONSIDERA LA BOBINA Y LA LINEA AL MISMO NI--
VEL, AFECTANDO SCLO A LA INTENSIDAD DE LA AWCMALIA MAS NO SU ~--
FORMA,
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DE ESTE ULTIMO PUNTO PODEMOS COMPRCBAR QUE LA TCPOGRAFIA
CUANDO NO AFECTA EN EL PROCESADO DE LOS DATOS., RESALTANDO U 0S-
CURECIENDO ANOMALIAS, SI LO HACE EN LA INTERPRETACION, POR LO -
QUE ES CONVENIENTE PROCESAR E INTERPRETAR LOS DAT?S DE TURAN -
CONSIDERANDO LA TOPOGRAFfA,
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BREVE DESCRIPCION DEL PROGRAMA

EY vampy mapnético y elfetelieo en un punto debido a un cable de tongitud L,

dividido en u sepmentos, estad dado respectivamente por las expregiones:

2 0w LI . .
He & ~ 7 c2; (SenYa-Sen ¥i)iui

noo.y {1+ Sen'P2)PA
£ 167, oorl Wi
Bt 10 DT e

I —

A —— 8

PONDIS -

L= noncituwd ded seqento

C= Producio vectorvial ded ector PA con et VB
= A x I8l

M= Veotor waitavio en da direccion del ampo magnético
W= Vecror mnicavio o fa direecicn del campo eléctri o

MPT= Variacién de fa auplitad de Ta orvlente con ol
ticempo, {otma de onda




Cuando se efectda una exploracién con un método electromagnético, el tipo de
emiser que se emplea con mds frecuencia es una bobina rectangular o cuadrada, de-

hido a que con este tipo de emisor solv se inducen corrvientes y gse evitan las co-

rrientes galvanicas.

BEvidentemente la bobina no es solo un cable largo, por lo que para calcular
el campo en un punto es necesario considerar la aportacién que en el tiene cada -

segmento de la bobina.,

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

dc segmentos es la suma de los campos aportados r cada segmento.,
3 2’

Cada punto de cada vegmento, ast comw los de lectura, esta determinado por 3
coordenadas X, Y, Z, por luo que la bobina y las lincas de lectura deberdn situar-

gsc en un sistema de coordenadas ¥, Y, 2, dec mano derecha.

El programa utiliza las coordenadas de cada punto para ohtener los vectores
de posicién de estos y en base a un andlisis vectorial calcula el campe en un pup

to debido al total de sepie dos ob que se divide el circuite emisor,

A continuacidn se mencionan las cariables que utiliza para log datos de entrg

da as{ comn sus formatos de lectura

NSIDES = Total de gegmentos ¢n que sc divide la bobina, cada uno de los

cuales es una rectda. Se lee con formato 13,



NLINES =

INDELE =

LAMAY =

LAMEN =

1DENT =

CIPP(T, 1)Y=

INICL =

- ii -

Total de lfncas a través de las cuales se calcularan los cam

pos. Se lee con formato I3,

La densidad en la lectura, usualmente la separacién de bobi-

nas receptoras. Sc lee con formato 13,

Lado mayor de la bobina dado en términos de INDELE. Se lee -

con formnato (3.

Lado menor de la bobina dado en témminos de INDELE, Se lee -
con formato I3, Ejemplo ${ fa bobina es de 1600 x 800 y la
densidad de lectura es de 20= [RDELE se tendrd q:» LAMAY= 80
y LAMEN= 40, en el caso de que la bobina sea cnadrada LAMAY=
LAMEN .

£s un i{dentificador para elegir la forma de Impresidn de los

N

resultados i es cero solo se obtienen las relaciones redu-
czfdad. Si es difcereate de cero, ademds de las relaciones se
abtienen las tres componentes de los campos eléctrico y mag

1wtico. Se lee con formato 13.

I3 una matri - cntenfeado 1as coordenadas de cada purto de -
la bobina Se¢ lee con fanmmato [OFS.2  Ejemplo CLP(),3) ¢

la componente ¥ del lado !

Ls la estacién joicial de Iectura, regalarmente se empieza a
leer a una distancia del emisor {gual a la geparacion de las

bobinag receptoras (INDELE)Y  Se lee con formato 13,



IFINAL =

P (2) =

XLINEA =

COMPZ(K) =

- {iL -

Es la estacidn final de lectura, Se lee con formato 3.

Es la distancia del origen del sistema de referencia a la 1~

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

punto de observacién. Se lee con formato F8.2,

La numeracidn convencional de la lfnea, Se lee con formato F8.2.

La elevacién del punto de lectura respecto al origen del siste-

ma de refevencia, es la componente Z de los puntos de obscerva-

cidn. Se¢ lee con formato 10F8.2.

Los datos anteriores se distribuyen en las siguientes tarjetas.

la. Tarjeta =

Tarjetas cuan
tas scan nece
sarias .

1 Tarjeta =

NSIDES, NLINES, INDELE, LAMAY, LAMEN, IDENL.

CLddP(1,3) .. Aqul se dan 10 datos por tarjeta cada uno de los
cudles corresponde a la componente X de cada segmento de la «

bobhina.

CIMP(2,1) .. Es la componente Y de Ta bobina

CLPr(3,1).. Es la componente 4 de la boiina

INICL, TFINAL, ©(2), XLINEA
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Cuantas tar)e  CPMPL(K) Se dan 10 datos por tarjeta
tas scan nece cada uno de los cuales cs la
sarias. cota del punto de observacién

El penultimo y el altimo paso

Se repite hasta completar el total de Llfueas, HLINE

IS YL I
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