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to el te.a que aprobado por esta Direcci6n, propuso el Prof •. -­
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Ruego a ustedes se sirYar. toaar debida aota de que ea cumpli.Jaien 
to con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberln - - -­
prestar Slírvicio Social durante un ti..po aíniao de seis •eses­
co.a requisito indispea.sable para susteatar Bxaaea .Profesional; 
asi como de la disposici6n d~ la Cooniiaaci6n de la ~inistra· 
ci6n Escolar en el seatido de que se hlpri•a en lugar visible -
de los ej .. plares de la tesis, el títalo del trabajo realizado. 
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31 objeti..._.o q,1e nos l!e7& a rea:Li~~ el p:..·eoea, 
te tro.b3jo fue el t:rat!!'.r ~e <::clarar la. om~·fu::.~it!n tr"~ o:;d.ste 
e'ltre los té'l:'Oinos de rro~.x;.;.J.idc.d U.e re1:e~rn.ci6n .,.. l:.rn::'n1di-­
~?.d de Investit,;acióu e~ les !:éto:los :n.éctricos ¿¡e (;o:.~z-iente 

C:>ntinun. 

El denarroll.o ce hizo :!ediante el au.::ilic de 

U:'la serie de art!culos, los cuales t::::-ats.n. el tena. :a traln~.jo 
e!1 me:ranen.te te6rioo, si?: haber lle.:;::?.do n tu1a conprcL:i-Ji6n 
~~áctica de las expresioFes desarrol~a~ac. 

El escrito se inicia con un esl:iozo ee loo : :é-te.. 
dos Geof!sicos en ¿;ene:rsl y en particular de los ::ito:'!os BJ..éc 

- #< 
t:::-icos para, :f'i:.1a1:.iente, t::'atar l:t I'ro:f\mñi(l.a.d :le !nvestic.a-
c--6n en medios !iomos&i.eo3 :::.:· Jt¡-o~>os y A."'lfs6TI:oroe ;r e::~ U.'1 Go~ 
te Geoeléctrico de Dos ~a:pas. !íebenos l:acer la 0'1ae!.'Yació°n de 
que el te;:m. no esta hecho en s1,.1 taina. ¿:;eneral, ~e seria pa!'a 
:i capas. 

Esperan.os que la :presente obra sirV'a de conmi!:,. 
ta a las !=ersonas interesad.ns en eJ. tena. 
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La .;'}eo:f:!cica se ¿:e:rine con.o la. c:i.encia qn.e tr!l 
ta ;.:el. e~:rtudio •:e l.a :tísica C:.e la ·'t;ier~.·a. A ¿ra...''lh"s rao;;oe, _ 
se ~13.:::e cli,1'idir en dos :HJ.rt>':;;: 

a.- aeo:físic.:z. :'ura, que ce octi.:ris. del esfu-­
dio C.e la ~-:ra•..re·':.:;:-1,, ::'l.aGIJ.etismo, elcctric:i.r!•:·'! -:_,r sio::i.olo,::f:;¡ te­
rre$"t.:.. .. e, pero también coap1·ende 1.oc es'tna:ios de la vt:lc~:::clo­
¿,"ia, s·~odi:r::.~lica, ~lina.toloL-íc., ocea.r..osra:Z!~ ;{ ofa.1 aa cie.:.:cias 
relacion~das con la tierra. 

b.- ~eoi!oic~ A~licaña, ~~e trata de l~ 
apli~~ción de la Geofísica rura. Ta~biln se le conoce ccr. el 
non::re de :Prospección •leo:f'!sica, definida co::io el arte <'!e ·­

aplicar las ciencias :f':!sicaa &J. est-u.dio de la parte más su¡Jc~ 
:ficial de la cor"teza terres'tre,. -:u.e puede ser el..'lllotada ror _ 
el ho:::l.bre. 

-Clasi:ficación de l.os r:étodos :;eo:físicos 
de :Bxploraoión. 

Los l!IAftodos geofísicos eatudia:c. la repartición 
en pro:furididad de al.;una determi.~ada ~ropied:;.d tísica de l.as_ 
capas del subsuelo, 6 de al.Gu.~a caractor!stic& rclacioneda _ 
con dicha pro:piedad. (; sea que,. l.a prospección ¿;eofísica con­
siste el'l deterninar las 7ariacio::.es de dic!l&.s propieda:.es so­
bre l~ zona a. e:Qlorar. 

:!Jentro d.e la di versid:ld de tic:nicas pros;el!ti­
vas trestaoan cinco ·;:."Upo o r;rir..ciral.es que son: t;raviriétrico, 
n~,.,-i.ético y radio::l!~rico, los cun.1.es son métodos de CS.C.!O na-



d:ucen zc'bre c::::.:1rioc :_-?."e-existe;,te::;~ co:.-.o 110.r e~e:::-lc,, el de la 

1i;ro;veG.a-:. tcrxr;c·~:::..~c -- _, .;,;;eo•:c:.::;:éti::!o ; en t<.::.1tc :::,-:.:.e el ce e~ 
po arti::icial eE": e?'c: :: :o ~;o:r el e:·::;lor~tlor, lo !;_Ue ~resent~ lf:. 
eran veniiajo. c1.c C,::."'-e :-.:.~.le darle l~ ca.rn.cter:t'.stic~s 11ás aclec-: ;;.._ 

do.s J:l:ll."2 el :fir.. :p::-o:r;::;.IJsto. 

i ,. ... ,, . l.,¡,. - ... 1 E- : e-;:o :.;.o .,:;:avine -.!'l.~o .- .:ie vaca. en e_ c<::.I:lpo -

r.aturcl.. :..:: lo. ~TX-T·~ ::-.. : ;; ectr:.dia. la variaci.(n ce la oorr.:rone:r.­
te ve¿-ti~!!l !:1ol e~:~:. :r!l~,~~Ó"t:"ico ter:cstro. : .. os d.i~erentez 
ti-pon C.e roon.3 tie;:.~:: ·'en3i:l'.:ldes ui::"t1rentec ;- 13.S :roce.e uá:::: -
c1ensas e;ercen r~c:,'fcr ,:_~:-.~Llc~i~1!-:. ,."'~:r;i té::.oional. 

iJ""-1 e:::::;lcc princi?Jal es en recor-oci:."!ientoo e:"":-­
plorató:::."ios r ~:.-a l~ t~::;'.!ued'.l lle ::-("t:!"Óleo y ria.re. es+,ui:'ios ce 
ceolog:Í3. ;r-;gi;:¡~;.2_. 

:iU :·é-tcjo I~::i.Gltético.- r.a tie'.!'!"8.1 al CO!'t¡portr-.r­

se cono w:i in:!.-: natur'.i!., ¿n J.u.:a.r al carl;o iiaJ".fÍ-cico terres-­
tre. L::is :pequeñas ve::.-=.c.:!io:nes de es::e ca;1110, p:.::.e1e:: in~car _ 

la :prese::-::ia de nate'!"i'.:les m~=:néticos. :~~te nétc~o se utili::::a 
cono reco::oci::!ic11to : .. ~;:eral e?l. ¡>:::'Ospección ~et.!'o!.éra :'!' b~Olo­
t;(a re:;i~:::tl y de .:!i:.?t;:;;:.ie en ~"lros::-ecei6:1 !'.'!ir:erf!. 

:31 :~t!tc:'!o 3Íc:ti.cc .- 'J'ro~!ciendc ~:c-::.:~ie:>.J.toc 

a.rtií'ici ~ea cm el t"?:-'!'.'~::o ;; :>e ::;i:·";:·~:,:o lo., ti e.:.:: es de lle,:;a, 
da ele la;; <-':!ld~ ::re~~~~:::-:~~, -~-::;.1a -.;ez ::-e::'leja.1·ia::; ;,.,. re'2:ra~tc.!ia~. 

g1: los distin~cr.: :ro~3~!c~o~ -:;eol~~j.~~:J, pod.~Lc::: ~l~ .. ~_·nr a 
·J.~lO. i::.~:;·~!':. -.:rt:,· ~"'"'ro:::i ""'.":~ :3 r"~ l:J.3 c.li::~o~•:ti¡.~1.i éla"1e~ _.aológ.l '1nr,. 
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ol de re:f!'J':::i&n, el de r:d:ro.cción :~ el sisr.ioe:!.l.ctico. 

31 ~:étod.o "1adio.métrlco.- lrtiliz~ 1e prO!'jefü:z:_ 
f1Ue tier:..e?:. al.~:ics ele:.:2~:-tos U.e e::::';!:r r::i~lin~ic::es ;- ele ea'ta._ 
:forma roder 'letectarlos.. Actu.alr.te?:te: el. elenonto =.e :meyor ir.:­
portanci~ econór.tica eo el ura.Ylio. 

31 r:~tol'io Jléctrico.- Ztiliza l?.3 ·l'ariaciones_ 
de las pror.icJades eléc ti.leas de la& :!"Ocas y t".i.~eraJ..es. 

Existen nu.chas modalia3.~es en el. =ltodo, ca1c. 
una ele ellas con su :prc;':..o curipo de a-rlicación, mis vent:::.jas 
y sus derectos. .'.. contir..~:.acid'n ne da :ma ola.sii'ic~ión, :;reve ~ 
c1.e !1ichco ::o:lclic1.:;.des (C:rell:::na,1972): 

1.- ~:tftor:os de IJa..:ipo ~~atural. 

a.- ~·é-;o fo de J'otencicl. ::spontáneo. 
b.- !-l!'to~o de ODrriez:.to.s Te1Úrlc3S .. 

c.- !:étodo ?:aeneto-':e1'l~rico. 

11 •• -~6todo5 de Onmpo C:Onstante (cro?Tiente 
Conti::-~1.a). 

a..- .::étc,io de las L!'::eaa EquiJ.lotenciales 
y d~1 cuerpo Car1:ado~ 

b.- Sor.d~os ~léctricos. 
c.- Per:~!les 31.éctri~os. 

lll .- J(ét,,dr s C.e ~a'llpo V'!rl.able. 

a.- So:::d2os tic ;.'rem--:.e::cia. 
b.- ;~~:~~o& por 3stableci~'liento ~e Ja...!!Jo. 
(;.- ; e::"!iles Bl.ectronae:n,éticos. 

~ ~. - ~ L+o.:to ,.;e Ttol"....; ",..,...; -"- T~m,,..; ~--... • ~ e.... ..... ......... .s..- c.~ ..... ~...A\.i.•º~ ------.--... :..&• 



7il~l!~irs.les .. :~!i,"}::~io-.:ec .. ;e _es ; :étot:.os 
El¿ct~'ico~~.-

1.- , ,., 

5 

2.- I:oc~r ... i.~a:::ién c1e ~raci~ :.:'.:.e":":.to'~ l.11~!e:--~es. 

3.- I~11r~s-=-:.~7!.~io:1eo c.:~~1i::~:. ..... '.3S a la ~eotec~lia • 
.4. 7. '""t:t~"' c.,. .._,.·e·' o', .. .;co-• e._. J.,;, ., ......._ - 1-V V .,.._i. Uf 

..:i,.,. 'V .• nL.,..c'~ ,...O 1.:t.- ;..1•w- ..._ .. _; • 

5.- :~stu·:!!c ~:-:? !:0:1.::-.:¡ :.:::u::- :_'.'.!"O:!:'rmdao ,-:e la 

o.-
cor~~~~ ~e~estre. 

m ver.:M~ i'!17esti~~;~oic::es 
J.o.:;!~:r e-te. 

co:i:.o la :>.rm.1.eo - -
Loa :.létodoo e'.!.J'ct::.-ico::; exi :.r.:!: el cor..oci::iie'.:lto 

C.a le.a :·:ro:;?iedades eleotro~:".l..:;.:é ::icas !::e la.-: :!'OCaG ;;- de los m:L 
ner:ü.es •1ue las cene-::: tu.;:,·e!:. ::s"!;:..s y:ropie~":.~es ne ox;re~ar.. 
:;ar !ledio de t·•er: :'?c.::;1i t'.1 ::~!". -::!.::;:... .:'1"1, ·_'".~i:: ;::,.....__: J.:1 resif:~i vi-­
dad elcctric~ I (Ó m·. i:".·:·:-:!"""'r., ":1 ce·:~:::~·~:.··:..'.:::: <:r ) , l::;. 
constan.te die:c·::d;:·.~ic:-~ e :: '] 

31 iirai:&jc r:¡t:.e se -:e.aa!'rolla a continu~ién se 
~~as:::. en. la re sis-ti v:ic::ld. ele.::-trica. _ 
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1 .. ~~ .. 
\-- ..... · J:J..l) 

:;e conecta e!. elec~;roüc A 2. Tl"1 .::;e¡~c:::.'o..:o::!"' ele cc::.,:.•ic::::.t~, (J.'t.e 

:;roducira U!: c::::.."'lpo, '.!,'.."'.e ~ ::.-:: ;c·ez es cs~:,1i~~:o rio:r !o::: clect.J.:'2a 
1os r y =~, ':C.";) eo·6::i.n. cc::.e~~.-.:10~ ::i. "G.:.l vol t:!nct.ro; a:"e::1~·, se 
:x.pone i.1.z:. ele~t!'Oé.:o :. e::. ~1 i:~.:ri·;.ito. ~~t011cec si .l::::: r :-
·:~= a 

AV=~ = P:r(--1.. - -L) -;v¡r r r+a 

"4. = 

r(r+o) 
a 

(r+a) 
a 

.&ti 
I 

Jv' 
I 

_""-Qe co 1~ ::-e!'.ri~·::: .. -j. 
- , 

._ "¡.--¡ 'T)C:­__ .. _~--""""W 

--
J../ 

,LJV 

A V' 
::. a 

fI a 



~ " (,:t1e es 1:?. !:';:si:..; ;,,: v-2~ 1lac1 a.pare:ite, C01'1.sir1err:::o. co:J.o -:~~o: ~::.llia, 

e::1 1o'!~de: A. V en un. ·:crJ.io l:c.-«:c ..;.é:;:.eC'I c'..e /=J.. :; AV'' e-.1 -:..~~ ::.~"':.o 

:.:.0:.::0.;Sr:eo a.e f= e .. .. 

8 

Bs tXJ.:1ie11 t1su:i:. 7 :::ep:::-ezent:u- a las ecu~~ior-es 
de re.::;ist:i.vicl~a. U.""'tcs •'!eoctl tes a.e 13. si¿:uie1.te !'l:;:J:1e!'a: 

f=K 4 

f/t =K.' d.v'' 
I. 

en donde l:. :r k' son las constan.tea 3eométricas del arrc::;lo en_ 
rarticuJ.ar que se este utilizmidor. 

Arreglos 3lectródicoo r.!neal.es (:Descripción).­
So~1 aqnelloa en donde los electrodos, A. :: ~ .. y 

B, ae en.cuentran so'tre una miSJlla recta. Si ademas se disponen 
sitlétrica:n.ente respecto de un eentro e,. tendre:r.ios un a.""l."e&].o_ 
s~trico. 

ml:JrL11,J1w 
::; , ~- . -...... __ 

.. "" -i;..• 

f'= 7r r(r+a) 1t . a 



A Mb~ fB ! 1: 
'1 

íl . 
(111 IJJ h J JJ 11 ll >Jfl /~11 iJJIJI )))}} ié J J n;; 

L L - -·--·-· -----

+t • 
ff • 

ARREGLO DOS ELECTBQPOS 

+I • 
zi: "I fil .... - .t Willito· 

ARREGLO UWOl.D MQ{)!f!CAOO 

+I • ~·U Oz ••• 
(2I - ,W ~ m af infitlito 

AAR.EiLO LATEHA.L- LQ!i PE SUPERFlC!E 

ARREGLOS ELECTROOICOS UNEALES 
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c.:.ue es la :Lor::n.üa. :;eneral par:i ar-.::-ezl.os i.::!.neales ci:-:é-:;rico::;. 

:Je la r.lio:1a :-:anera, l~ ~or:rla para ca1~.llur 
1 " ··"l. ,..._'!..,, ~ i""' ...,.,,fl ~---~ .. -:-/5 a r« en un ~ero •>i.;.r.J .. 1.:un .. er~r, cons .er • .u •. o i~~- :u. · es 

r(r+a) 
a 

J.v 
I 

.:~c.;lo::- Jirol0-"'"es ( .Jcf;;ci'i:=::nión).- ·;;. ~cr·-::. -~­

:-a:.•oc 1u1 ar1•e¡;l~ :'"i::¡ol:ir en el qt:e el di-<'lo r~~ fc:.-:e ".::'! .{::~ 

lo cualquier.".'( con el ra~io --:ector (!'i.".'. I!.4), e::tor:zes 
sol e actl".ara. la co!'.1.~.>o';e~·'."~·"' E<( · Jl c~!:!:)O, -:no -:,-~t::!'::.: 

·~ ·~.E__ 
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4=~cosa ••• •'1 

• 

- II.:; 

lc..Xe:::. 

/1 



l 

X 
A 

.. 

B 

6•' 

lt 
8 

11 

AftRESLO_ PARALELO :1':%r-I 

~= &<L*ñ-.sm1'r' 

M 

PERPENDICUUlR 

MftE._O AZIMUTAL. 

MIRHLO ECUATORIAL 

,.._,,..Á 
!(,;, q;r! .-L­
~ ,,,,.. 

• • Alltl'EILO AXIAL 7=••o 
• " K.= 'll"Z.~ .a.};/Ñ 



entre :~ 

A Ó .• 

<V-.~ .• _, ••... : .... 

12 

t1.eterni:n3cior.11s ~10 red~t:.. 7i l:;.:::. a.:~crc:.te~ e:."ectt:ad3S oc~ el 

tlc::w tipo de a..""Te::;lo ol.:c-:;:::i! ·:.co :: cl'l-:-.:.:l~iún creci.:::te c~-­
'Juan:lo el. a:.~:::e.:lc es si:::étrico ó -::r.i:1Ót!"ico cor. 't"-'1 tre elloo. 

electró.:o en. el 
jos el azi::tit :,- el centro 

cid'n vcrticc.l ~le ::.·-:is!::;-.;i .. ~ti · ~e:; :~:-~~o e:! ... -.. ~·'"~e: ~('t~!·~·~c. .. e. 
::a,;¡or e:!ic~ci:-:. r-:111 ·1.Ho ... ;o c:: .. ::.:.:::::~c ..-::~ :tt:- lo~ ; r- r'': ~-.li~-~:~ 

~cbre u.n te:::-::a:-:.c 
e:: J.o -,.. .... .. . ~ 

~-'-'"""" 



13 

i!.C~1,.1.~te-=;i ·.~~::.a 11uJ .. a :.- e}.. ce ~m~o ~.~~ ~e?~,z-ese1:"t~ .. ·~: tcrre::r; ~n 
·r:n ~"1'.?'-i,:: ~:oJ.;c:ro...::1ni:w ·:':C'".~n .. 3sto <:e ~::~dios }!~ci~:.!E's 1~0:10.:é-·.eo~ 
e ii!Ót:.·c::/oG, .:.e e:;:·~;cu;iÓ:: laterW.. :".:·,'!P.:~j.:1L~.:.~ :· -·;.:· ~:r·~ioics -:!e 

ce!)a.::.·~ci6n !::::.rclel:::n c;: ... tre si y -:iJ. :-1.::mo ai:re-tierr3. 

,, 
!~ 

Zo=O 

Zt=Et 

Z2=El-t-E2 

lEn-1 Z. =&°f" .... ·+Ea +1::Qt- Et:t ... · .. •i-E11 
CORTES HOELECTfUCO ESTftATtACADOS Y SU NOTM:Of 

en ~~o es~ra~ificaQo, con ~odo~ loo da~os 
rer,:resentadoc en la :tic. anterior,. recibe el r.c!'l1~re de co::.~te 

.:;eoeléct1"ico. 'iJn corte ceoeléctrico conpueoto ~or u car:ns: :::-e­
g_uiere p~a su es11eaif'icccid'n, el conoci·niento ee n reaisti~ 
ii.::-..:.e:::; -:; n-1 ec::ie~o1:cn ó r..-1 rirofun1lidades, ó sea 2n-l p3rá":e-
tro=> e;i total. 

·.~3te d.ste:-:a. csts. ":asa.do en !as rcsistivi ·é-•. t::c 
c:';.c ~r_;.c. ·1~ll :1re:::: :: .:t:::.1·~c e:i dcter:Jir.aeo cor-te ~~eceléct:•icc ;: eo 
nl ~i _uic:1te: 

~.- '1orte i!e :"'.os c~~!:!S 

~ 7 &, .. t .e t~ t si:: .s!"'lbolo. 
::: .- E,r, ¿ y A re:>rcccmtar... :re~!Jectiva..~cnte, 

loa c~tnt:-c tiros :'o13i't!e.s para t~or':es _ 



. · 
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,~,>-..... "'.;res capas c:_-.;.e ao::i.: 

- ,..'i:w A tl,,. ·& ¿_ f3 . 
--i""""t' f, .t:. ,'z > & 
- "i ~w . f, .> & >fa . . 
-- ·i:~o 

. . f, <:.. fz. ,c. f3 .. 

el.- Loe cortes \~e f~i~:(~O ca!',a.s ae si:..1llolizc:¡1 

ci0 "t..ieaclc.1 el ni:::·2-o ::této(lo • 

Cides ....... , 

'E};¿ 
CIWt•• de cuatro ...,. 

( 

r~ fl~i'~ 

w t~~ 
t 

z 

'LS; típe HK 

CUAVAS DE Rf:St!T!Yl.DAD YfftDADEft.A(CftV} 

..... .;,, • .!.. ' 

::ara .1.!o~:ci• -!e:'.:'ir.irlo .. , co :.ci:1 e::-.'c"".e!:" -:."::. -p~ .. ~~a. 
~cto de se~~ión. ct:a.':?\:.:::;.,. co~.: ~~r! ~-~:-:'~n··,~inl1lct .. ~ _ ~ t11 2·i~·~---.~ 

~ión C,; 13.S ce.~-~~ y ~le i~M::o i .. ~cJ.. :"'. !': ~;i.~·~~. 

;: 
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T 

s--.. •• 

!Ji:;,. :.•.;;.:iz"';;eüciu .:<S>2 "'..;::.""onco Cel ;:;ris:la, :-ertene­
cier1tc a. la ca}?a i, :::era: 

:::. f .. lE..i 

c;.ue es le... .:.·cni~:r~en.ci::. ·~: .. ~.::n·.-e:... .. ;: ~.:.. :: . ..i tario.; e~. conjunto c1e 
lc.n ::!.'i: :eres 1t ca.:pc.s te!¡dra co~~ resistenoi~ totcl..: 

.~i üc"te=:dnad~ co::-:r1.e:i.te :rl.-r·.:;e :m:rál..el~ a la 
ect:-~ii:L:?ico.ci6n, e:: el :Pri!lilC. ar_~::.-ior, en ten.ces: 

.J. --

'l~ª C:J ~ .. ,. ·::!ü! ... ~tlc~:::..1::..'!. 1~:::.~:;i ~?.:~::;J. u.:li t~!ri..:.; ~~i, ol COlljt-:11-­

to ~:~ 1.is n r:n:10:..-..::o cc.:;ao i;.cl :;;:e:-to, pr~ce~:t:.:-:c. tma conünc-



5 

.... ~ .. f"' ,.4\ 

... - ...... ,,, ...... 

16 

:::::.pas d-a un co1·t~ "'."!!'-r:>::Af't:-·· ':':'y -::-:. ·~c::'1f, E .:e el es::-eacr tc-
t "'"l '1"1 coJ"m1to í ""' .,,_.; -"·-·· ("!~., • • .,..._._ • .,. ..... -s-:~ ·•")1· t.., .. ..;" ~- 5 ~ \ ____ ., ~ ' - ...... '' ··- #!- .. . ...... ...w.1.~. '-·- - "'.J... ·~·--Q .. 
la ccl'~-:'tt.tctancio. 10!1.:;i t'l.1.cli:J.cl. ~¡--li 't"lria. '"":!""l.°":?~: ~es ,:e ~!e"te;.:::"ci.­

"!ar u.:'! ::i.edio r..o:--:.o:;ér.eo ~o:r.1. J.~ ::rl.!:i :es c~::u:.'te:d.otic3.C. 

!ri:10:::'C, 3C ~:..:!c·.;J.a la !"!'!::i.:ti·,'"1.!a"' :-:e1in. g_u.e_ 
:.o.era de tener una sel a ~a:'>~ ic!.. :.:U.::::;:.10 es ·esor E g,ue toi::o el 
conjunto, <i.c :.:odo q:-.;.e -r se::l. l.~ !.:is: la; fJ.. 

tra=.s-:ersal :~edia 

T=- EtJ.. 

zon el .:ti.:: .. to ~n:,c:ior E ~· ~,...~- :-:s . ;i.c ::u: T 
te le e::,.,: ~s -~.;.!~~º. ~ ~~'º ta~·~:!,;'-;__ ~'1-: · ::,..1, ~ · ,_ ~ 

te ez !:o~o.;&i.l}O, ::·1'.":'c ·,o :!.:::;:;-:_ .. :--e, lo 
+ •4 -~n ~~-~·e'·-~ ~ --~~~Annn ;_".".'! .-!'.~ ,."" C·-.t·.,,..~ __ ,,_ ---: •• ~:la - __ _.,.. •• .,;_ ..... .., 

e~~ l.a '?:'esi.stivi :ad 

..... ~ ... ··r -,. 
r5:=E. 



frr¡ = ~f..L.(11 

f.L .:: 4 fm 

f11 = f"1/A 

r=A~fm 

5=.4 

coe:Zi.ciente (~G a?'..isotToría. 

~eo1otividad nedia 

----- !I.f 

I! .1.5 '~'unciones de :>ar 3arroul: .. 

17 

T :: S t::.:ihién pueden calcularse pm-a pro:f\:.n·~ 
dac.es inter.Jedian ci el ecresor de J.~ n r>rime:ras capas er:;zl 
:,~ ou ::.--esistensia trnn.sverscl. :; condu.a~cia long:i "b::.i'itnal ;::;.c::r: 
1.l:, .. $.l'; -'l?:.t!:'o de les lí:-1 tes de r.roi"'.Il1d.id.nd. U.e l.a ce::e I-1- J. 

ee c:._.:..~!i:.:o. @e: 

T: TL + (z-z:..i) e.c+J.. 
---- Il.9 

5= Sl + 



i:e e;;:;te l'lOdo ~ 7 :: s :3<? 

T =:. T(z) 

AZ 

f m 

: :,.,, .+-.. ..... ..,.._,.. "f'"'l'· 
V- ·c- ... •.J!- ,._ ..,..__i¡. 

5 = S(z) 

--- r:::.1c 

don;:e susti ti.1:.:::J.O;::; é 1:c.::.· u 
... ,.. .. ~ ........ ~::e el 

la pro:f'und.i da.:. 

18 

-~.c:::t:::t 

I! .J.. o :Jiot::.'i::::.:.::.&~ ~·!?rtic;::J. ·le .:er..i:::ti v::..:u::~~n 
en un Oorte IJeoeléctrico ~atratiricado 
~alcv.:dera. 

te~: 

""1""• .. , ... '"" 
\.'t.. ·~ ... ... 

r ... , 
:o 
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.~.,. .,...· ··-'·"' .. ; :¡ .. ,, e ~.,, ·· ·'" T - 5 """~ "l ... ., • , ..... ,-.... • . "' re .... :i.~1.-"TJ-u. . .1... . , -"'-~-" ... •. ___ .·¡...¡.ores -.;.e ..... s .:.L'l.n----

cio~1es l~e :Jar Sarrouk :-~.i·~ z ;r ;: é :·,1~f: coorc!e~ :::.o.o del ¡nu"!­
to, oe puede calcular l:i. e~-;¡::icicfa ,;·r:::e::-.:ll ti.e .J:u:- ~o.rrouk, 1:::. 
cu:ll es: 

e ef- w - e~ - w~ez.. - (!'!. ez. -- ""'."..,. ------·l.-

II .1. 7 :31 rro~lema Directo pro:a !:edios 
3stra~i:ficados. 

Este es la determinación <1el !lote?:~icl. riroctn-­
cido en la superficie J.i·ate aire-tierra de un ne:lio de este 
tipo, por una :fuente :punt1¡aJ. de corriente, si t-.J.ada en dicha 
::-.tDcrficie. Exieten dos ~étodoo, qµe son: 

a.- ;:é-toC.o de las ;::.·!:i ... ~nea (para dos capas) 
SU¡:.cn.;~s que t! :· la non las: resisti Yi 
!!a.des de dos capa:::;, E el espesor de la 
pr.il:le::-o. -:: r la. dist~cia del. punto de 
observsciór1 H 22. el<rctrodo de er.ioi&;;A 
considerado co:10 fuente puntual de co-­
rri.ente ~ en auaencia de 1.a .ee&.J..'"le!a capa 

el ~otencial sera: 

v .. = - e - --r 

C. -= e . .ioivi(!ad 



20 

JittTODO DE LAS l MA&ENES 
XA2 

XA3 
CALCULO DEL POTENCtM. EH U SUPERFICIE DE. UN COftTE DE DOS CAPAS 

L~ se~da cara se cnlcula ir:.cltl.yendo 
una :f't.ientc :t'ic"!iici.3 A, 1!e e~:i~ividac 
(k :tactor de rei'le::iÓ!¡) 

"'=(e~ - e1:.) /f fz, r (t) 
l'or e;;d.ctir ~e~ 3"..;.:;erficie:.- At Ee refle­
jara en ls del te:"':.•t::.o, :produciendo una 
fuente :fictici::. Á:z. oiilétrica de dicha -su.per!icie, la cu.:::1 se re:fleja:.-á en el_ 
contacto entre las doc ca.paa ':J asi suc2,_ 
si7:?."1.Cntc, obtenier.doae la serie in:fini_ 
to. de i·1~;.:;eaes ent;1cia.~a. , 
:tas distaucic.s ce estas i:"!&t::er..ea, al 
punto ~~ puer!e c':!:rclarse r.?.cai~:.te la e~ 

# 

~resion: r;, = [r•·+ (:t.,E)"-]~ 



·A - -- - - - e 

A.1. -- - - -- J{..'2 

·Ai.-- --- - ;t.e 

As- -- - -- ~2e 
% .4.,__ - - - - - ¡¿. e 

21 

31 rorm~cisl en ~: se::.-a la sun.a. del tle-­
bido a la fuente recl. :,T a toa.as las imí 
cenes 

Vm = ftr [_L_ + z. ~ . J?"' J 
:itr r lf:I ( r_Z+ fn'ZEZ)'/.z. 

la cual es la ce.?..'ie i!c lentes ae conve!:_ 
¿;encia para. la solt.:c:.6:r.1. clel rrobl.ena. 

b .- La--Inte:;ral. da Ste~:::i:esco. 8i utiliza­
r-oc t~~ sistena de coordenadas cilÍndri­
c::-.s r 7 ;-; ~ f' ca:'! ca oricen en el el éc-­
tro~o A , entonces, en todos los puntoo 
se et:.."l:::;le que VV =o , excepto e?: A • 
A.zi, eu coorc1en.:i.Jas cil{ndrlcao qi!eda: 

;,~ ·n:m;,:J.o el !'létodo de oc?>.u-nci6r.. de 



V=R(r)·Z(z} ---- }:i.:.l~ 

.L /J.% +-:!::.. Je._\+_..:Í::_ d'ZZ-o 
L(? r d rZ r dr J Z{_z) J_z-z. -

J. ( ¿z.,e + ...::!:_ ~) ==-t 
Lt.r) tf.rZ. r dr 

.L dZz. - )2. 
tÍ.ZZ. -F~ 

z (z) ::: e'i::U:. 
~(r) =J.ér) 

de !=rL•ei•c. e3: ·'.:':.e ~; O'.".''"•::~ -=~r:rc. Oli.il.-­

!1Uier co:1'binac:!.ón 1.i:lccl. C.e lc.s eo-:: oo­
l:ilciones se:!'~: 

(.:4'e.\%.-r a• e'l7..) :r. ~r) 
que '?!'.". l~ aol· .. :.:::' &::. ~:.e la ec\:.::.::ión ::o:'lc­
~:é::e':!.; l.c.. co:~::i:::ación t1áo ;~e~e::-al se _ 
Ob.;..;;., ...... a'~,,,,,,.;_.,,~..., ~·- 10·· ,..,,.,...~oi,,...::,..,nte"' 

.......... ~ ..,..,_ +- ~~..!.~-- .... .;.;;; .c.~C" - .., .. .,\';....'~..._ ...... .,,_......, ...... 



c.rbi t~:ar.c-;: A.1 ~- 8 1 
!:':OC:.': :f'U .. '1.cioncs del 

:p~ráact-:: ..:t o i.:t::' ::..·:}:o res¡1ccto de e;[!, 

t:=&1~f ¡~;:~ ::~eAzJ J:WJA 

pera obte::er la soluciór.. 1;eneral. del _ 
~~oble?!l.a no ho~o5éneo. se suma a la so­
luci<fo general del ho::c _:éneo una solu­
ción 11~tic-J.lr;r del ;-r.i"'lero-: 

1/ - Id 
't - :ur .J. 

A continuacii:S'n, ai se u-tiliza la inte­
t,Tal de :ieber-Lipsch:f. tz, con el fin de 
exprescr 1a. su.ma de dos soluciones en _ 
:forma co:ipaci;~: 

---'==--
1
v. = \ e:t/Z./ Jo (A.r )rÁ 

( rZ-tzZ)/z. Jo· • 

V.t = ::;:_ ~[e-;¡_¡ Al~)eA.¡ e(;i)f1.J.,WjJ¡. 
l> 

~,ie:l'lO 

A!lJ=A(A)If.t/A 

BAl=e{A)I t,P 
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lfJllil 

~ "' -;;. )fcc.i) ¿.\~ Dl:tJ e.ot"'1i(?.r)d;, 
o~ ~ 

---- .:_.14 

Al~ EtlA) ,C{!t)"'/J{!J.) ·e'.·.' J.o ·Au:J. a::"'lica.i:.:'.CI 
laz 'ii ~uie: ... ~. ~ c·s:. ::i1~1 o:·.'J~ .e conto.!".'.':c: 

Vz~O 

IJ(.A) =O 

z _., «:> sn "! 1 ""-·. ..., • 
' - --~ve... C...• 

( dV1 \= D 
(} z. .lz=:D 

cl.L~r}-10 · .:. 

-.?v4laj + .. -lBiA) =o 



14 ={(~11bi)( e-A2:¡_ e'"')] J;.(-v)di 

"'° Vz = .:r6 ( é{>) e-.>i2J;,()¡r) d~ 
;tfT J' 

¡;) 

---- J:I.15 

.,, .... ~ . .,')1· /., ~,,..., •• ,,º r.- ~ 
.., ti\; ... ~' -· ... c.;;;-~.... w-,Ji; 

25 

~ue a~lica1~ a lac ecuaciones rr:1~ da: 

--

---- II.lo 
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ó ~e~: 

"gr}. remu:-~n, e1 potencial en 1a superfi­
cie a.e tm medio estratificaeo,. ruede e~ 
:pren:,,.rt~e co 10: 

tP 

V: 'ff. J Jl,,(~;Jc(Ar)dA 
n"' i'l.o•·t''n .1,. ~ ... ·no- •• :-,.,~ci· o'~· .;2.~ l ..... 
"'•"" """ .,,. l.'"" Ni. ¡;:;¡;._, :a,..¡...., ........ -- ~- "'6'-~- c..t0.,, 

tivi~~:ü!ee y ea,esores de la.s capm:; del 
corte, asi co:!O ~lf?l :iará."1.etro da inte&r_! 
ción A , 11m:tada Fu.ncid'n Caraoter!atica. 

II.l.8 Resistividad Aparente. 
Ya co~1ocido el potencial, se puede deducir le. 

solución del. problema directo, <1ete~.i~:..:.n1los~· lo.o ros_isti vi­
dadea a~c:rentes; 

a.- Para un arre(;lo :chlu.."lbeJ:cer. ~abemos 

fa.. ------ ~j .17 



2? 

. tP 

E=--M = :f#~fll·(~J,(>.r)<Í.:i= 
" 

---- ~ J .1t¡ 

zusti sr:.;::~~.1·:.'10 :: .lt' cu II .17 

en 1a que dcsararece el di visor,. riorque 
el campo lo J:.lromce:n aoz electrodos. 

b.- Fara un -u-r.e:lo ~!eP--=:er. _\qui: 

., e::- lo to.:.:.to: 

41:> (JO 

f~t,rJn11(,YJo(>trjdA-Zftr JN" (~J0(tr.r)dA 
...,., '-b 



..¡. f, f3 TI Ei J., Tffi )¡ 

+ fz:{. Thé;A. • T~f.z .-1 

&+~íJ.E::t 

e1 r f :¿ 77,EA. 
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J~a ':le r-;rij~- -,.!" --· ~- ?:'u·a n c~..-:~~t:; E:~! 

,{/$(,¡ )="í-itM71i' ~r,t~t-+ Tlii.i'., JJ 
!lú.rz. fc/!1 iL J. 

II.l.lü La Cu.rva de Resistividad .Aparente. 
Grá:fic~1ente, rcp:roser..ta la soluci&n al proa!~ 

::a directo. ·:::;ta cttrtc de!'c1.1de !.!e1 -tipo de nrreglo eléctrico_ 
J:Ue se ut:.li::.g en. lac n::.:é!icionos ':." n.c sólo do los datos i;:ue _ 
especifican. al corte t'.':;coeléctrico; e::;tá exp::.·es~da por el si-­
i;lliente des~cllo: 

Ct 

~(r)== flrjA/lf(~J,(~r);\,d:t 
o 

f a.(r) =;-e, r-''-f ~ ('°1 r)f-.I (IU) -4%-= 
'11/C 

=.e, ~"(w;?w.T,(C11)dw 

:a .1.11 :·rinci:ricl..c3 !'!'O"'ied~d.er.: '' ~ 1~:·; "''-.i.!'o 
-: ... ..L'>lcic:~es .'.:::"'n."1~ e~ :!-..t:i!.c ::t {C2"'6CIZFt:. CE~. 
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s~ 1:! ::"eoisti·ñ .. ... · : .. cs1~escJ: . .:.~ c~tla e~ 

"'a· .. ~ ·--..-· ·: .,r; "'z" · , ., ··.-...t · ·er"' -"e"'·i· "'·'-.1:.· 1 - - ..l. i.i. .,, . "" .. \.. \. 'I .. . . . ..., - ........... """"' '4 ... "' ~ 

'~ª zo:: ¿icco~1·:;i._1:a.-.. e.L~ leo -.r<llcre::: ele z 
co=re;:opcndienta:; -;;. :::.o.;;; cont-..ctcz •. A los 

te.a, :rcrclelaz a: eje de las ordenadas. 
b.- eurv~ C.e :Ja¡~ ~~=el...::. ·~e:prcsc~:-:a :i.:::. va.­

rlec:.én <:e la resi!::tivi.~~t;.cl ;·:e ~ . (tr> -.; . 

:f'.¡:i~id':i de l.:i. :t\!.":ción {'.e la. !l3eut:o-rro­
:f'tmdi ~- -:Az; 1.::,'t:nci6n es cor..t:i'::ua ,ero 
su derlva;;:a no • .A. 1os -ralores&ko :: &=oo 
corresponden se."1:!.rectao de :PGr.··.=.ezLte::: _ 

res;ect:L vas +l ;¡ -1, CU~'rul i::::terneccior;ec 
can el eje P•=.t. ~on le::: valor::c-: 7 ó 

5 tze1 conjunto -"'"! capas anteriores. 
Las capas sieuientea a la que posee uno 
de dichos valores J.!I:li.tes no se refleja 
en la curv::i.. 

c.- }tmc!.ón 'Jar:'.1.cter.!stic~. 3:::rresa 1.<.:e i~ 
ciar.es de co~to=.: :!el prob1 . ..;. ~c. dil"ecto 
::-:a oonful.1.t ~ ·.~i co ·o et', derl ~.-añe.; e:r. 
108 C ....... ~_,, •-o· 1 --~.; ... ·e ...... º ..... "'""'·•to-~ ......... ~ ._ ~ ... -,,,, .. -- - ~.·--··"' 

tas 13.8 se:!ircc~-.: ·e J1a:: ;arrou.l:; l~ 

CUI'7::... 
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dos de un :T:}V'; es i:wnti-ri.ua csi cono m1 

~01.'i v·a1n; C11.all2.0 fJ. #llO la Clli"Va tiene 
por asíntota l ';;:. r..isua U.e la :fu.¡1ción ca­
racterística; .las capas siQ.U.entes a _ 
~Do de resi.stivida.cl nuJ.a ó ini'inita no 
influyen en. la curvo. .. 

II.l..12 rx-áctica del SOn-~eo Ellctrico ~rertical. 
Etapas principal.es: 

a..- ;:;e r;1antea el :.;.ro1)lena y se reco:¡;ila.n. _ 
1os datos necesarios 

b.- Se elije el ilétodo. 
c .. - Se :procra:ia, detalladamente, el trabajo 

de campo. 
d.- Se recopilan,. elaborsn e ir..terpretan _ 

1os datos o?te:üdos. 
e .. - Se correlacionan. con la geo1ogí.a, in"te!:, 

p:retan final.::iente y se eatab1ecen las 
conclusiones y recomendaciones. 

II .. 1.13 ~laai:ficación de 1oa S:Bt .. 
Pueden cJ.asificarse en cuatro grupos: 

a.- Cortos, en donde .O '(dist11ncia :final) 
es de :ta.sta 2('·0 ~. 

b.- ~or:;ales, en donde A..13 ea a~or de 2C'C· ::i. 

-:!' no eurerio:r n 2 ó 3 !::-!. 

c.- I.ar.:;03 ~ e:: don::e A:.: esta co:'.IJ.'.)rendicla er::, 
t::e 2 ó :; ::..,. 'S :;o ó 4C' !:r:. 
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d.- I~uy l.ar.:;o:::i, e1~ lon cuales se he. ~.lc~za:, 
do,. pa.:ra ;.:;:, , el ~.~eJ.or rn1Xi!10 de 6((., ~:::1.. 

II.1.1~ Int~rpretaci6n. 

I'ara lle.:;ar n. e'l.lc., l~a;7 qtte cu.11rir ¿:.os eta.; as: 

- Obtener la distribu.cid'n de la resi.Ertividad 
en el subsuelo. 

- Buscar el significado seolÓg:Lco de tal.es 
re si sti vi C.::i.~e s. 

La interpretación puede div:idirse en dos: 
a.- Interpretaci&'n Guali tati-;.ra. En esta, 1o 

i=:.~o:rtnnte es cor.seGUir una iuea de la 
estru.ctu.ra. del subsuelo esta.diada; se 
ef'ectua por medio cel trazado de :::iayaa 
y cortes !,l.Ue rP.presez¡i;ar.. l.::;. distribución 
ae al.;_.'U?la c:u-c.ct".'r!stica de le.a c1~r-.res 

del ;J.:J7. 3s conv-e:U.ente desarrollar 1~ 
intar,..>retaciCn al :rl.s:io tiempo que el 
trabajo de ca..·1,:m. 
Los proce1inientos nas uz-~a.les ~on: 

- :~apas ele Ti¡::oo ~~e curvas. 
::ar.as de 1ª ')o:~:1uct~~cia !;on.zi t-..!·":. 
:~31. • 

~:8.l"as de Reaisti vi dad Aparent~. 

::apas de :Jcc=-.:ena.das de Extre:!los. 

Jortes e.e loo ::c.:¡:m.c. 
':lon:paración de CUrras. 

b.- Interpr~t~ción ~!usntitativ~. ·;u fin:ili-

' 
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las resistii.":i. -:~.;es en el. S!.l.~.'m.telo. ::;a 
.;,"1.·.~..:.o ·leci2:'~ t....:1b:..:m, ~~.e es 1 a :t'f'$O".!.i"..-

0ión ~1el prc"i:a.o:-:~ inverso, r::encim_:.;.-;:.o 
a;¡·t;e1•tor:.;entc. 
,;:d.oteL. -;~·!C1s nc!to:loi:', ~:·.e so11: 

::i!todo tle [.¡'!t:1a:rposicid'n. Go!!si2_ 
te en la conr.oración :fo le. cu.rv~ 
1 1 t I • -e.e cu..."'lpo con as ~ eor:i.c\.!S, _ 

liasta. e~-:.ccmtrar im.a e.e e:~tas <!lle 

coincido con la prinera. 
Fétodo ee -::ettuc~ción. ·"..qµi, oe di:.;d. 

nuyen a..-t.t.:.'icial::ieute el m~11'lero de 
ca.ras de la C".lrva de campo, susti­
"tti.yenilo lns el.os primera.a por una. _ 
sola. eqai valen te a. ellas y Wili su­
ceai va:J.ente; deS!'Uéa se aplica el 
nétod.o a.e mi.pe:t'!'Osición. 

- mftodo de .AlJrox:Lnaciones Sucesivas • 
..\.qui, ce obtiene una cmrva. teórica.. 
Si esta coincide con la de CatJPO• 

la in'terpretaci6n ae consi<'era va­
lilh• Ji :no coincide, se intro~'!.cen 
uoditicacioncs en 1a interpreta--­
ci6n lmsta <!lle se obtene;a. una cu.r­
V:l teórica. co,.nci·1er.te. -;;ato se 
::~e.fe !".3.Cer '"}Or ~edio de arro:d::ia­
ci.o:n.e3. 

' :rnterp:rctaci6n Directa. :Js aquella 
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s-a ~ l:i.. fu~:r.:::,r:f:n. n .. ~r~cte:-~,~t:i~ --::~ ~,.. 

-:o éotu r ... ,. r!~:t"1;~·? :;Poelé:}tl .. icr,. 

a..- >~n : } .. :::-i.•ol.ol','Ía (:i.c~ cla.ai:i:ic::..~~o.z co:-:o 

nor:::!!.les). 
b .- . ~"l 1:.::. : 'inc:d~. 
c.- '.:.'!'!. "?eotom1ia. (le.:: c1_n.~i.fi(:~.~oc ce; ~o cor 

too). 
a ... Bn 1:.. ÜU3qttec1c. re"' roJ.Ó1"~ (l'~il.1l~iral~"!.C~l-

te 10 .. , ., ... ,.o-) ............... "" ..... 
e.- 311 5co:f:Í:::ic.'J.. ~~li.~,~:::~ 

'! í.l.lo ..;o~. :no.::; ~)i¡;-ol~il'(:S. 

3on nq'. ello.: e~! c10:1le se :'.~Ce un::i. serie de 3e­

tci'l'linaciones :?e lo. recisti-."1.d:.:d a'.':)nrente, ror neé!.io de al¡;t.'..:.: 

::1~roci tivo eléctrodic.o · tencio: a'l..o ~:.tcrior~1cn1.e, con scr:::o.r[~­

'.}i6n crccieLJ.te f.?:1tre l:c:J ~e:7.tr<':.., r1e les ,":fN)~.or: '"'.,r ccr..:::-crv~1<10 

~1 •lis:no ar:re!;lo. 

:m la p.:·~!cti!::~, sola lente ne 1.'.tiliz<>.r. el ,.cn-­
ieo di rolar c..ú::ü.; el !!Ol"..deo ec-a'.:-..tc-rir.:!. :.: el &e~.:..~!) e:~i: J.~t~·.l. 
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..----R ----r 
ll Jt 0 • AXIAL M O N A Q S 

~CUATOftlAL AZIMUTAL 

B 

LOS TllES AIUtEAOS MAS USADOS 

Las co!ldicionea que deoeu CUI?lplir, para. que 1a 
t.Jor!a de di:poJ.oa infir.::.~esimal.es· se satis:laga,. son~ 

a.- ..ondeo u :i>i:::ol~res .. tr..i cl. es. 

AB:o-2R 

MAl.:.0· Uf. 
-!).- ':o·--:..~~º~ 'ii~1c:a.-~.-: '.~ct'l.o.toria1.es .. 

0·66.48~1.·3/Z 

lllJ~ o-ze 
c.- · o.~.'t;:;os :tl.;)ol:::res :.zimtcl.es. 

A-B!f:.ó·"R. 



!..rre.;lo~. 

son le~ zi.::;nic:r..te~: 

a .. - . .:a·1ru. • .'i.~c:.., el i:li1}olc• : .::: se uucze s:.c:: 
r,re sobre l!.:. ~-~lo:'Hl i•cctL:.. l'a:-::a J.~ :-·i~ :-. 
(asta.nci2 .... ,. es el ü.e ~:o::.or !>C''.et~~aciG:{ 

!)ero eo el ~-e :-.ta~·or ro~e::"' r:?~ol11ti.,.To. 

~a. vaJ.or o!;:;erva.Clo 1:c4Y "'.;}<:'ece con el 
au~e11to '.'e 8 ~en·~ f : ::.:.·'.;:: ff/,z , sienJ~ 
z:ul.o para es~e u1 ti!to ár!'"tiei en te:.·:?.>e~m 

ho:10:-~éneo • ..;.:.<4-.-.~o 8=-0 ~? t:.0:'e r)l ~ie­

posi ti vo :~:ic.l. 
b.- A.zinutul.. '::U. :;-enctracién es el dotle 

q-.¡c el :Jchlu :r:ez<::er. 31 .,.~or ._;ry 4\/ 
crece co ' e ~- eo nulo e!: terreno l:ono­
~neo r.:.r.:. 8:.11';,;· :.!i:..:::tao ¡;.....:.1 .:. 8 ='1Tf,¿ .:,":C 

co:r:.-cs!ionde al ~re.;J.o ::;cua.to:dal. 
c.- rara.lelo. z este, la for:i& de lo. cu?:"Va 

..:i-a"'le·"d"' rel ''"'·--: .. 9 · 4V ··· .,J" . ...;,,o ,...._ ':.l.""- .LJ,. - ... t;M.. 4._\_,. ' .. .. ......... ~ •• ...-:::., 

~~ 9=0;;· B='o/z 1 ~· .1:!'11i: .e :-:::_-a -vtlorcs 
·- e c .... ¡~:·:.-c~-·:::. :or; t::r.t~.".; .¡, ¡;: ;¡- b('li, 

:-:a:'~ lo~ cc;.:-."~-:c e>l (~i~:·,-.;~_°'!;!VO IJC 'Vi.!e1-

ve m:,r ~fens!ble. 
d.- :. c.:.•:.e~!.~ic~-.'.!. ::-. ,...ic:!.e t~: . ...;r;.:.11 poc.'!.er re-

• .... 



II .i.:;_o.2 Int~r::¡::.at::.ción. 
1:~C,~3 J.i\ ... idil .. SC en: 

~-·- Inte;:..'prat~~ié¡1 ·;.~~uli ~¿;::ti va. Se efect:-:c 
~e ln ri~J.c. .... :.u::crc. ~xae Er:!. ~os ·-;~...,-v. 

b.- Intcrp::.·et~~i6!1 ~'u.Qlti to.tiv;;.. ~;::.;.füién, 

se e :tectl-:.c. .. ~_e J. ~ ci ::::: 'ª ::re-:.era civ.e eri 

II.1.lo.3 Apliaación ue los 3ondeo~ 'D:i.polares. 
Su. .rz.-:.:icipal ca::.:;o l~a sido l~ :prosrccció:~ ~e-­

trole=~, a.si co~c t~bién en el estu1io dú la3 prc~iedü~2s 
eléct::-:i.ca.s de la cort~za tcrres~~c, a t;"~:::..~dec proi'uncitiade&. 

3n ..;e::e::::il., el sc1:.dec di:-olar puede utilizarne 
cuando c:d.stcn difi~--:l te.deo }!~a. el tcr:.did.o ele l!ncao .. '\:: 1.ar­
ea.s, C".J.:ar.do se requiere mayor :po dcr :reool ve:i te (,¡Ue el o:rr, ó 
C'J.!ln.':!o ~e d.c:.~en;;. e::rtulic.1• con ::..""esición i:.uza.:!ientos <lcbiles 
de u::. astrato., 

~ie::.:?~ :.~o:r objeto el est."..dic de leo va.riaci<.mes 
l.:::te?:"nl.es en l.a =-esistiviJ.ad ilel !;;r:.'.nn:elo~ con imreati:::;c-­

ción ::.:~:-i:;?;ontal -:; r:!"cft;.ndi;hd. a:~::::-o:tltiz.':l:.:ucntc cc·!;;·~a.""lte. 

II.2.1 Jlcoifi(~aciln :e :i..oo : er.i'ilco :aéctriccs. 

::..- :~é'to,los ée J~1ro !~ijo •. í.. S"~ vez, ce ~1-
vidcn e:¡: 
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r:<!toc.1.o ele Gradientes. A.qui, el eleg_ 
tr.odo .A se r1antiene :fijo :r los eleg_ 
t:rodoa r: ;¡ ?; son los que se van r;i2.. 
viendo. 

•+--A · M M 

;,,,b~J,»fmLmmn 
llOVlilflltTO DE LOS ElEC11IODOS EN LOS 
flEllft.ES POR EL MIETOOO CE llW>IETES. 

- I.~étoño ?.acom .. :Difiere de1 anterior 
por la adición de un tercer elec- · 
trodo de potencial P, colocado en­
ti"e el U y el ~!. 

- Perfil. ~hllutl:ierce:r* Aq?i-t r !"ª as· _ 
emplea e1 electro1!o ::!3 colocado a _ 

_ una distancie. fi~~i ta, alineado con 
loa demás electrodos A,H,r. Los _ 
electrodos !: y !:! se rmeven sobre _ 

_ . ~ .el te;cd,Q central @l. . se~nto .. ,413.. • •. 

. ~ . I 
,.,,,1,,mm11m znt,,,,,,,, mm 
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. 
- ... étodo ele :-loquea. :lesul. ts. de ex--

tend.or J.a.s net!iciones de u:¡ perfil 
Schl1'unber~er a perfiles :;:a'!'a.1.elos_ 
al :;.rinoi~ ... 1; esto es, al. crue pana 

r>or los electrodos A y E • .3e inve~ 

ti5a, asi, l.'!..T .. ~ zona cuadrada del 
tel.'reno. 

ElECTOOCl$ DE EMISION Y ~ GRlDA~ 
P EL METOGO DE 11..0QUDOfM Pl..MTA). 

b.- ::tftodos de :Ji.BFo:;iti-vo ;!óv::Ll. Je Givi­

den en: 

- Ier:files 1d.pola.res. Aqa:i. • se ell1ploon 
dos dipolo8 de emis:t.&n J.1. y w. 

situados simétrlcamente :respecto _ 
del di:volo mr. p~ caQ.a. posición 
del conjunto se etectu.an das !nedi­

ciones de remsti:vidad aparente, _ 
una con il y la otra con :as'. 

Ll,mmllnnnnln,l 
AM-.0 a.ECTAODICO EH l'tllftLU ClllPOl..A­
MI JNLATollfl·-... 

- ~er:tiles Trieleotródioos. Se enplean 
eros electrodog de etleicn A y :S, _ 

I colocados ciaetriccr:iente ::-especto 
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tlel cer:.-t:..,o C:.al i:tir..:-1.o : ·~ y un te~­
ccr elec·iJ:-ouo íJ si -i;t,.1;;..do e!l e!. i:;.::f~ 

nito; se to:Je.n dos 7alores de re-­
sistivic:au a~:i~ente, el r>ril.tero 
con loo electrodos x.:::·~ y el se---

.·c--t. f.. • 
~11111~¡;},¡,,,¡1~1;;; 
~ ELECTIIODICO EN PEPtflLES TRtELS> 

COMINADO& 

- :Perfiles :.!.; Jli.spositivo 3i::it$trico. 
IJonsisten de un dis:poEi tiito si.."!le­
trico de cuatro electrodos, ue se­
pa.ració'n constante; pt;.etlen hacer3e 
con dos 6 iires C'.iatancias pa.ra 
efectu.a.r el estu1ic, con otras ta?l, 

tus penetraciones. Estos Derfi1es_ 
no requieren de un elect=odo en el 
infinito .. 

f f f ff '' f 
1n1h:1h:nl111hnh11111t11l:11J:n1 
A~ka ELl:CTRODICO EN l"EtfJLES SllKTJUCOS CON 
TRES D'llTANCIAS. 

- ri;.r::'ileC CO'!'!. !s.'.!'re~CS .Ap~tGlJ.a·~O.$ 

:: de Cero.. .i.qui, se e"":· lea a!.i..,"'t~tc _ 

de los ~":."e~los cc~!''t~estoo • ..:e :·::::.­
cen 1!!'.a s!'::::ie c'?e l1cte!"."".i:::.:~:!iC\=..eo 
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.:;o de im per::'il. rectilíneo,. sin D2., 

ü.:ficar las se:paraciones :i.ntereleg_ 
iirÓdicn.a. 

- I'erfiles ~ircul.ares. Ji.qui,. e1 ar1'2,. 
g1o no se trar:.s1ada, si.L.o c¡ue gira 
al.rededor de ~.n Funto fijo, ~ue _ 

puede ser el centro del di.rolo de 
rece:pci&i :::-. La variabJ.e es el _ 
azi:mit del. arreg:to. Da bue!los re­
su1 tados para determinar ra.:::.boo y 

buzar:d.entos de :filones, capas con­
dnctorac ~a.l.1as etc. 

II.2.2 Conaideracionea Teó::i.cas (para dos capas). 
considere!':los e1 caso ele i.·.n contacto vertical. 

e:c.tre dos nedioo, con reaisti:vidades fl ;.· fs , en dondé un 
electrodo A, por el cual circu.la "J..m corrieute de intcms:L"dad 
1, se encuentra a la distancia. X. .':el contacto; supOlJ.u~S al 
el.e~trodo B en el. infinito. 

M f • 



en dond.e: 

i;}'.iÍGiVido.C. 

y en e1 se31J,ndo nee.io, el potonci::ü. ~ere; 

en don:!c: 

Vz.= e' 
X 

entonce~. por conti'-~i~~d: 

00::_ OllC: 

---- :-1.i~ 

---- :.:. .2c 

---- ~ - .~1 
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C.• -
... __ 



e'= 

e''= z 

v­r--

I e= !Le 

e''= ( 1-Jt.. J +,~ 
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- '!I.22 

- II.23 



.i-K. e 
J:.. 

J.-JC 
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---- II.24 

:;i su:pone:10s <!:l!C it lo~ electrodos de :rotencia _ 
rx e~tan mu.y cerc2.r..os, rcra 'U:l arre.";lo .::.>c::-.1uribe:r~;er, ento!'!cco 

.E,= .r~ (- .L - lt. ) 
.:tri"" ;z:.z. (~-.z.)Z 

J.-1!. 
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Las exriresiones c..."l.teriores oon r~.r:;. c'l.:.:::m1!0 oe _ 
considera :fijo el electrodo .A. ~ sea un arl'c~o illI'!Óvil. 

Ahora si se considera. que el elentroilo A se _ 
l<IUeve conjuntamente con ll y N,. tendriamos un dispositivo nó-­
vil y su :resistividad aparente sera: 

' t:_'">= (, fi_¡¿ ~=e, l- ;. .l 
[ ~] [ (.tt--0-ZJ 

en donde L es i¿;nal a la distancia. de A al centro del dipolo 
T ·~~ y ,C..v/t.., 

, 
:1i todo el arre~C' eat& sobre el segundo medio 

entonces, la resistividad ai:>a...""Snte está dada por.: 
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tea son los siuuicntes: 
a.- T.:n oo::..t.::.ctc ::l~10 :r,:.::::tic.J.. cr~ti.·e :~0~ ::e 

:-ios :1e r•~r.:-isti v.lrl::;.doc :7if'crf'i!te~·. 

b.- :-nu. c~¡pa 7e::""iiicol e::_ --.m. ::;.eclio hono;,;;é:eo 
c.- U:ia e::.??. verticul, 1!"..!0 cepc.ro. ~:.c.ic =e-­

c.:ios de :.ti.:?ereate resi::rti,ddad. 

oblicuas ::co,peoto de J.~ cu9eri'i:::ie :rlm1:l :".2l. ter:í:.--eno cS t~:--­
bién se pueden :D:::Oesentar con re:::-.:".:::i;ti.e~1to. 

'::ric"a.:le:?.sicna.lr:e;.te, e;d.cte:-: :trocle,1as en le~ 
cuales las hetero;;c:1eia.:.dcs t!.e•1e::-~ u:1 ta."1:::.::o li:-.i t.;.do, !-r:. ce~ 
e:1 :forna. de prismas, es::'e:ro.s, elirsci(1,es, etc. ó i!e co::o::; ~-:e 

salen a le S'J.:peri'icie. , 
A cor:.tin:u.a.ei<Sn 1 e~ ·-:es'.:.':ribir::.::, :~:-e-.·e;1e:-::te, a1..:.. 

gunos de los ca::os ~encio11!lt'.oa co?; anterior! -.!l:!. 

Ir.2.5.1 ·:!.J.:'a Ye::."'1;1c".".1. 
·.:"onsi ~e::-est:> ~lr.::. ca::ia ve!'ti v~ :.~.:.di.; fir.idc, .::.e 

resistividad fz._ :; eSTiesor E , i::te:!:'c::J.ad~. er.. U::! : e:".i-ec,:-i::v·~io 
ho::ao.:;lneo de resiotivid~d fr • .A. -"¡r..:-. diot!'l!~ci~ 4 O.el r.ri. :e::. .. _ 
contactos~ e1!c'-1cntr:::. r.1 c:!..r.;ot~c :e ~ijo "'.:-~e :i:::ié":, :-cr el 
cu::il. rienct:.•3 u:-• .::. ca::-_"!.ente elé'c~:"ica. ~.-:. ~.'!":' "'~t:'': --;~ :!:.. 'Z • 

LJ,. l r r 
f, 1 (t f r. 

CALCULO DE: LA AMOMALIA PMlCIJaOoli POR UNA HETEllOIQEIDAD 
LIMITADA POft DOS Pl.AHOI VDTICM.l ..... M 1M ¡1111{~ 
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-r.i. :potencial. se nide en el elct:rodo :: f:'i.tuado_ 
a la dir:tancit: ~ de A. 

Cuando ?: este en el prine:r plano, se te~dr~ el 
si¿;u.iente potencial: 

si se suma el de 1a im~en Jt: 

,¡, - .Z~I 
VA - ;z1T 

, ~~ , 
-y: aum.ando la enesim.a illl8{;'en hlf de esta serie, se produoira _ 
en Y el siguiente potencial.: 

y e1 ~otencial. total seras. 

,, zn-1 
(.1.-/t.7.,1 !L 

.Ahora. si BU8ti tuimos a. Jl por un di pal.o de me -
dición Schlumberger, obten"'rmaos la componente h.(derivando 

y ombiando de sif 0)1 
4:1' ZA-/ 

.e.%.. = .r,(l __!:__ .,. ~ + .L- Jil- :E K. 
;z.ff :i:z ~¿~z. ( :_)-, (~d-t~JtE-zj7.. 

'..)e la. mimaa Jl8Zlera, en el tercer uedio ae ten-



'.~re ~-- .. ...... .. _ -

,'.;":'i::al.:iente, el pote~ci :i!. en ": es: 
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] 
y el ca.""I?O en X es: 

A= zó { J.+J!. z. .. /(, - :2. g )[ 

cz:, "Z.'1 Q;J . ~, 
'1ff "=- ~.E +z.)2 1t::i (:ul -z +. 

I!.2.5.2 'Jontceto 7¿;r-tica.1. en ',;re :Dos !.~edio~ con 

~esistivi~a~es :::>iie:re~tes. 
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la c:...::l. :,r;.c.-le de::-:cc:1~cnerse er..: 
• 'l 

"\/ = .e(r) • Z(x) 

dZJ! +-L _Jig_ = _;fJZ. 
drz. r J.r 

cuyas :ol"U.Ciones son: 

Z= .l.(Ar) 
)( = et_;tZ:. 

Y= fA(7-) ~.J,(~r)dr+ j~(;i)é"°J.(;\'}<:Jr 
o o 

que, a..~adicndo ~ic solución p&-ticulaJ." (para el priner ~edio) 
~el :pro!:leiu no ho·-:o:.fueo, c;:t".e pu.eñe aer: 
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.., 
=. 5. e-> (z)jo(~r)cfA 

o 

ST A.~ ) -;t:Z: ~1 I v, = 
0 

_e +AJ.A e + ~ {.\) e J Jc>(~r )a<>. 

v':io.::: l}«.; ~Bz 0)ej J, (;,r) á A 

que, ~licandoles condiciones e.e co:li:cr.no, :;r:.~·~a."":.: 

llO 

;rt'l (!.+1:.\ (" ~l)d..\= :z~ ,LfL 
PT :; J ,11T (z2f/-r:J* 

g 

II .2.;;. :i :·etero..;1::naid;:..:¡ ~ 1 Fon .:... ~:.:. ..:ili:-;.uro. 
'J'J_·,;on.:;aEe ~: ci!i!: ::·o :.ori~o;:."til de r:idio ~ :· 

resi::iti Ti&l! ~ ,. in"'.:erc-.J.a~o en ')~ ~:.l.°!:>Hu.clo d" re::;ioti "Jid:.~1 
fr , -::. -.u.a pro.:'..:..:,.i ~ ~· · Za ",i "!:o;ie::i.·!o :il el~---.trodo c.::'.le ore~ 

el C~::1 .:J:~ Ü ~t3.."':.-:~. 
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:P.Jrtiendo de ln. ecunció'n c1.r:- La:pla.ce ;¡ hacie;.:do 
tc,1cs lo.o conciderc.ciones co11vcr..ientci:i, se clctermina que, en 
e1 interior del cilind~o, el potenci~ es; 

:De ii3Ua1 :f or.a, en el e:derior (lel cilindro se 
tendra el sibUiente potencial.: 

, nZ 
V, =-E.rUrt:>f' - Jt:.. E'o-'fr' cc5tp 

y 1lerivando ·v, rea¡iecto de ~ , se tendrá el campo en la d.i­

reccicfu de Z ~ 

.e:x. =Eo + U"olZ. z 

!!.,2.3 ... 4 !~etero~ensida.d Ba~érlca. 
3uponc;amos u..."'la esfera de radio R y resistivi-­

dad 4 , intercalada en un terreno honoi.;éiieo de resistivid{" '!. 
ti , de modo que su centro se encuentra a la profundid&!.·Z:t, 

y un CBill!lO unifoM.e de inte~si1ar. E. • 
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3.:.-tonces, e:!. :mte1:ci::-J. !" el C'.:.:.:..!)o e:.¡, ~1. ir .. t~-­
r!cr d~ la esfera so;~;: 

Vz= (-Ea+ B 1 )rco6B J?..3 

.Ez..=-

11.2.4 ~r~c~z( .. 1 -; ::~~.:.!>º• 

'?'::. :_~nnci'al ~f~:l.'<; • .:.ci<:-, ~e~~'ecto \.:;_:l ~; 11· .. r, :w~­

·lica ~;.¡ {lU~ lo.; el:;c·:.:..•c 10:; • · ~- •• !:e .'cc:·:t.:!;:;.:.¡;.~ "t;a:r.rns :·e e.al.le::. 

:Lect-.::::-a. I.:::. :for. ·- .:~ e::;·~ .• -:1~=:::.~ :.~. _.,,~: ici..'n l..:! lti.s cs-:aciotlcs 
1?s ;cr ..:~dio C:e un estncL.uo :L.•c .. -:to. 

:._:. l.~.;; r.oj~ ~e c~::~c :·::: _;no-.;:i:: ln:: Vnl.·.:::-es .dV 
e X obaervaJ:oa ~.:.:::a. cc.:a eat~ciCn; E:::1 l:: :u.e ~s:=tect:~ a la::; 



o;·. :,;.:.;;:~cio1:e::i, c·3 c:e'tle ~~otar 1os accide11tes tc:roi·;r¿fricos, 
'!"1inoc :; cualq,uie:::.~ 0-t.r.:: re:f'erencia de interé's. 
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~~s in::;o::!:'t:.':l1te, "t¿.;;-:·bieh, anotar ::.as cai .. acter.fs-
tic::c c~l m.~rc:::.;lo '_:.te s;; ecte c~:')1e~c!o, a.si co:":.o ta;:füiér.. l~ 
se:ni.r:ición entre e::;·:.-:.;}iones. 

l.as a.~0:::1.at.ias t{~}ic:;i.:::i co:1; 
Contacto en-'lire r1of; nedioD. 
vap as a:;.1chas. 
C:i.pas clel:;adao. 
Las producidas Dor el relieve dc1 ter~eno. 

,_.. • llÍM{P) 
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¡¡ .2. 5 I:c.:tc::..-::::etació:r; .• 
.--. ., • ,. '."t .d 
·..::atlOJ.t.n, SG d.YJ. e cr..: 

e::arrl.na.nd.o las C'"..t.rr:~, cor:. el objeto de 
r:oleccionc.r l{.;.S a:-;.ri;;o.lías de i~teréa, 
q;.;.c a su Yez se co:-11::-ar::-.. 1'! co!l el. .1ar>a 
i:;eo1Ó.:.,"i 'JO de l:::i. mma. ó con ir.i"or:-:::.ción 

I 
subterranea, ci ce tie:.1e. 

La ;::-;,i~uie:ti.~e es b:.cer una cor¡~e1~ción_ 

el!tre lao a.J.o::s.1.!~s de lec di:::erehtes 
Der!!les. ~e..~a!é~ se rue¿e inte~-:-ret~r 
por nedio tlel trazcdo Ce na~as 1e resi~ 
ti vir~ad. e.:pru::ente. 

b .- Interpretacid'n. -Juan.ti tati va. At¡Ui, la _ 
:finalidad es deter.:dna:r el buza:::d.ento, 
la po;:,icitfu de los contacto:; ¡- la an.01:11 
ra de ~eter.:dn:;.,::.:.s co.¡ia.s, si¡;:.rler-do lo.e 
:ria::::os ~~ecesar:.os y c.decuados. 
Todo ~i.e~l ::.>esul ta.Jo de:r-enJ.e de la ccli­
aad Co las nediciones :r del oo,eaor C:el 
rem:.bi"i::i.ien to. 

Oo=is:!.3te, e~ esencia, en el. estt~1i<' ~· t:..--sz~!.dc_ 

de las lineas equirotenoiales U.el r.!a..'"1:-·o ;:':!."Oc:i'.ci'1.o :;:o:r 'l<llO 6 
varios elea't.roioa. 

Loa inconvenient~c de este :iétodo sen m;. aens;_ 
: lli ~&-1 :frente a loo c.ccitle:-::~es to:;o,;:.·\!'i'icoo. mi. :,ccr .. ·.e·ia pe?~Q.. 
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II.3.1 Oira-i.:itos de EA¡;loración y de 2:Xli::d.Ón. 
A conitin";:ación, se descril.sen ll;-:eveuente: , 

n .. - \lircui to de 3xplo~·acic.fo. aonst~, basic~ 
:ie::te, de ui1 irnltrui:1~1-:.to cero ur..ido por 
::i.edio de cables a dos el.ectrodos P.n :t'or -ma. de varilla. con l!UlllGº ais1an:te, de _ 
un netro de 1onzi tud y uno ! dos metros 
le di6.etro. 
31 instrumeuto cero rmede ser; 

- un caJ. vanmnetro. 
- un mli-voltíi::ietro. 
- un ro.cro-amperí:oetro. 

b.- Giraui to de 3l:lisión.. t.:sta :forme.do por: 
- un CS-"lerador (d!namo, al teZ'.?lador. 

oscilador de válvul.as). 
c.a.bJ.ea de cona;d.ón. 
eleotrodos 1ineales. 

ll .. 3,.2 '!!oda.::. de Operación. 
:Frinci:pal:::lentc,. son. dos 1os modos de operación 

Y' a cor~tim:.ación se describen:: 
&.- Se a:iGll-8 directa:iente sobre el terreno 

:!..:-.. :iarchs. de las líneas de igual poten­
ci cl., coloca.;.do ~.mo de los e1ectrodos _ 
e:r: 'l.::' punto de J.~ equi!lotencialidad <¡U.e 
se estudio., y el aec'.JU!ldo en tID. punto . ..q 
!·.1 ~ario~ y se J.ee el inst:;."'X:?~nto. 
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::~to:r~io:..:1:: :?ijo el p:."i.:er 13lect::.'o.':.c, _ 
ce ve des:;!~a:.:.,,"?.o el .:;e .. -;:.J:..do, i1 ::;.sta ~ ~i1e 

la lectl1.:r:::. r.::e!. i:i¡st::.-..L~e;:-:.o ce& ce:;:o. 3n 

e'.!. lu::ar de1 :::'!'iner e1e:::-trodo SC' co1oc~ 

ur.:.:. eot~ca; l·.ie.:;o, el. :-ri:1er electr~~º­
::rn.oa al l...::~:;.r ::el secundo ~ este vne1 'Te 

e des:pla~a...-se en busca. ~~ lUl l'?.ue~."(' pi.t.E-

1'0 y de esta !"ls.nera se var.. m:.cont:i.•a."'ldo_ 
puntos del -.is::i.o poter...::iF.l. 

b.- .3e traza, ::::.•Err.i.anente, scl:?."e e1 terreno 
u:~ siote:?J.a :~e :pcr:Zi:!.es T,"a:ralelos ent~ _ 
si -;,· per,::o::l~culru.~s a. ::.c.s electrodos _ 
lir..ea!eo ~- a J..o lar.::;o de ello3 se va :.:!_ 
dienc1o la cait1a de :potenci~ en in.te~ 
los fijos J contiguos, ~ p&rtiendo de _ 
estos daws, se trazan :.as equi:potenci!. 
1A~ en el pl:::no. 

II.3.3 ~ases de TraJ:::jo. 
son l.as sit;uientes: 

a.- se eli0e la 1:.bicaci6n d.~ les elect!'Odos 
l:.ineales. 

b.- 3e hace la cor~ecciÓ:!. de1 C&".J.!lO .. 

c.- :;e t:::-aze.n. la.s lÍ:l.r~ac eq'..Ú.::tcte:r.cial.es. 
las cueles v:::.n o.co=~:.-~2<:."!::.n ,1el le~·c.n:~ei­

r~ento to~~:;:o¿;ico. 



deba ~rln.ciralmen-::.e a que lo::: c-,:e!!Jos que ce 
:for:!a ir.re.:;i.1l::::u-• 

tienen 
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. U efectuarse lü inte!"!;l:::-e·ta.cióh ~..;;. de tenerse_ 
mtidalc con l~.s a.n.onalÍa.s p:roduci::z.s ·::o:." efectos 'to:f>ogr::!:ricús 
ó por va.::.-=Laoicn~s er- el wedio enc~jon::r..te. 

t";na vez loccl.izaJas 1~ m1owil.Íaa de interés, 
es cokveniente e~tuliarlas con m: ce.::,<mdo !:1éto:lo soei'!Dico. 

En este ::1étodo, ee ?:.ecesario que el cuer:po cor;. 
<hl.ctor sea accesible desde el ex+.,erior ~ que la ccnductivi~~¿ 
del cuerpo sea notacle:ilente ~or qu.e 13 del uedio encajonan­
te. 

La informaci6n obtenida se refiere :principcl­
nente a la :forma, tama.l1o y poaicióll del. cuer¡io ca.rgado. 

II.4.1 Trabajo de Oa;J.pO. 
El r.iétodo ruede a_:;licarse de dos naneras;: 

a.- :rL trnzaC.o de 1Ínens equipc'tenciales. 
b.- 31 nétodo de ~-::a.dientes, en donae se ::ü. 

der. lo.s dii"erencias de potencial entre 
estacas col:ti~es -:: ::elati-.rar..ente rro:=!,. 
:las e:r..trc !:i. 

Loa ~e:t'f'iles =e~en tener orientación 
;per:.~endic-.:1~ al l."'\u:tbo aupueai;o pare la 
dine11siéi;. ~:ayor .!el ci¡erpo i?lvesti¡;~dc~ 



II .4.2 Interpretación. 
J;E:. inte:rpretacid'n de lo;:: !12.!)a.s r:~e eq:¡_U.potenci~ 

l . ·"' 1J.. ,, l .. es reqmere co::.preno:i.on '-ª .~enomeno que as or:i.:::?-n~ 

Las 1:!.:1eaz ec;:.ui:~otencinles <iue oo Cetr:l."l'rl.nc.n 
en el trabajo de can!)o no oo~ otr~ casa qp.e la inte.ri:eccid'n _ 
d.e las su~er.ficies i11ücad.a:;1rcon la euper:Zicie :lel terreno, 
por lo que ten,h.·th unl: .forna :ru:.r parec:i.d:l a la proyección del 
cuerpo en ur.. !'1.ano horizontal.,, ni es qu.e éste ne está n:q PrQ. 
fi;:.!!.do. ::::J. t~f:o del cueJ.J!O puede ae:t" col.culado si se conoce_ 
la J.:fne~ equ.i::¿otencial qw corresponde a J.a superficie erte ... -
rio:r.· del cuerpo. 

II.4.2.1 Intcl."!'retación de los Gradientes. 
l'ara el caso !lrus sencillo, considereae un cuer 

pe esférico, eu donde +a.~ es el cer~t.ro ~~ ~ :· r J.t•S distancias 
para un pur..to cualquiera • 

.. I~ 
-"'=? 
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y-e± t;ro.dientc: 

que indica que los extremos de la curva de t;radientes estan _ 
si tua<lOF> s:'.01étricam.ente respecto del epicentro de J.a es:f'era _ 
'L:.:J:.q/f/1. • .! or lo tonto~ la profUndidad del. centro de 1a e!!_ 
i"era ¡niede deter..i.narae a partir de la distanoie. (f=.:<'~·::r.tre_ 
!.os extremos de la curva :::iediante: 

Aqui)J no es posible determinar el radio de la_ 

es:fera. der.iüo a. q>.l.e la posición de los extremos solo de!Jende_ 
de la profundidad del cuerpo. 





III. 

Profundidad de investigacitSn ( de:finici6n) .- La 

;p~ofundidad de investi.gaci&n es un concepto il!JPOrtante en los 
ml!todos &l.éctricos. Podemos definir1a oomo aque11a prof'u.ndi-­
dad que más contribuye al total de 1a. eeñal aedida en la Enl­

perficie de1 terreno. 

Por mucho tiempo, 1a profundidad de investiga­
ci~n ha sido considerada como sinónimo de pro:f.'u.nilda.a de pene­
tració'n de 1a c;orr:ien:te,. o i~erida de 1a distribucil.!n de la.­
corriente en general.; también se~::. mipuesto que "Qll mayor por­
bentR.je de corriente fiuyendo a r.ás protundidad significa. -
neoesa:rimwtnte,una. ~r pro:tundidad de investigaoi6n. Sin -
e'11.ba.rgo la distribucid"n de l!nea.a de corriente o 8tl protund.i­
dad de penetracid'n no es indicatiTO de la pro:rtm.iida.i de in­
vestigaci6n; esto se ooaprueba. considerando en.al.quier sietema 
electr&dico y su rec:!p:roco (por recíproco entendemos el inte!" 
cambio de los electrodos de corriente por los de potencial y­
vioeversa). 

Si 1a. pro:l'.'undidad de investigacid'n ea en a'llbos 
id;ntica, Bt1. protundidad. de penetraci&n es diati.nta. Por el -
aontrAl"'for !li su pro:tmia:Ldad de penetración es 1....mtio~,. sn. -
pro:f'undidad de inveaiiigacicm es distinta. 

Podew.os i.ecir qne 1& pro:f'undicla4 de penetrar-­
ci6n es funci6n de l& eatrllctura .,- ooaposici&n icl terreno, -
e.si. ooJlllO ae las posiciones de los e1ectrodos ie corriente, 
mientras que la protunclidad de innatigaoicm ea no aolamente-
1'unci6n de lo antes .llellcionado sino tawibien a.. 1&8 posiciones 
de los ele~trodos de P4ltencia1.~ 
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; a habido una serie de ideas y suposiciones 
con respecto a 1a mencionada :pro:fundidad de investigación --­
que si en ur.. arre.;lo ':.1en.."'ler o Schlu..":lberGer la profundidad de­
investigació~ es L/3, donde L es el espacia.tliento entre elec­
trodos de corriente; que si los puntos !e ini'lexión en la ~ 
Ta de resistividad aparente dan las prc:f'undidades de interfa­
se, multiplicando a L por una constante ::'!U..""lérica que, genera.'.1 
aente, se toa.a como la unidad, etc. - supoeicionee que se han 
hecho sin base, hasta que Evjen (!9;58) estableció el concepto 
de profundidad de .investigación de la ::na:n-era en que a.qui se -
definió previa11ente. 

• Como es sabido,. en netodoe resistivos de corI1_ 
ente directa., la señal medida en la superl'icie del ten""no es 
una di:fe:rencia de potencial.. :Parece di!'tcil evaluar qué por­
ción de la señal medida en superficie vi.ene de cualquier ele-, , 
mento volu.tletrlco del terreno que no está en contacto directo , 
con los puntos de med1ci6n del potencial.; sin embargo debido-
ª la equiV.iJ.encia de las líneas de co:rriente estacionarias -
entre 2 fuan"tes puntuales en un msdio condnator, oon 1as lÍ-­
llA!fae electrostáticas de fuerza entre 2 car&as puntual.ea de 
electricidad en un ne dio dieletrtrico, ee puede pensar qu.e los 
•lft!!l!mto:J volu:;¡¡¿"t:r1t=tns somet:1doa a una corriente directa ad-­
quieren una po1ar:izaci6n de J110aento riipolar: 

!!!.1 

en donde r es el potencial eléctrico debit'o a las fuentes de 
corriente, a es la di:reccid'n cel campo eléctrico en el ele-­
mento de volumen 9n turno, S ee su aecci~n tr=msveraal nor-­
:-: 1 2. n y la derivada es eval".13.i'!a in: o;.,e :--2rto. Cada ele::e:::-

• 
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to de volumen üel terreno se co:::i:orta como un dipolo inducido 
y eu contribución individual al. total. de la señal rneclida está 
dada precisamente por la diferencia de potencial (electroata'­
tica) que causa en los puntos de medicicSn en la super:ficie -
del. terreno. Al su:18r o i..1teg:rar todas las contribuciones pa­
ra todo el semi-espacio, se lle¿;:a al valor de la corriente -
total.. 

Ver Apéndice A 

.A1 integrar las contribuciones de los elemen­
tos de volumen sobre un plano horizontal. XI (pare1e1o a la -
super:ficie del terreno) resul. ta lo que se 11811.a "La Caracte-­
r:fstiaa de la Pro:tundidad de InTestigacic!n" (CP!) (Doll,194-9) 
para. el. correspontiente sistaa. e1ectrd'dioo. El OPI es una -­
curva que muestra l.a variaoi6n con respeoto a la. profunti.dad­
z de la oontribuoi.431 hecha por un.a capa horisontal delgada -
del terreno a la efia1 medida. Para un suelo homogéneo e1 CPI 
empieza con un valor cero a una profundidad oero y da un :a'-­
::d:mo antes de caer a cero para grandes pro~didades. Este 

comportamiento le permite a ttDG clefinir la pro:t'llndidai de in-, 
veetigacid'n de un sistema electrd'dico coso aqa.ella proi\m.il-
da!. en. .don.da el crr alcanza el Tál.or 111áxi.1110. La pro:tandidad -
de inveatigacid'n, de acuerdo a. eria definición. es la pro:tun­
di dad de la contriba.cid'n mú grande a la seiial. recibida en la 
auperticie del terreno. 

III.l. :P:K'!ilf.~~DIDAD DE I?fVESTIGACICl{ EN' J.~DICS 

EC::CGENEOS I~T!tm'OS. 

naea=.oa coincidir al plano X! con 1a superfi­
cie del terreno, c:m.teniendo el eie Z perpendicu1ar y hacia -
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abajo del 8lltes. ·.1encionn.do :plano, colocando un electrodo de -
corriente de magnitud +I en (o,o,o), un electrodo de potenci­

al P1 en (a,o,o), otro electrodo de potencial P 2 en 'a+h,C,O) 
7 el otro electrodo de corriente de m~ tud -I en ( a+b+c ,o; 
O), en dcmie a,b y e son cualesquier distancias. Entonces, el 
potencial. en cual.qµier F.lnto (x,y, z) en un semi-espacio isÓ-­
tropo homogtf'.neo de resistividad f es: 

Ver Apéndice B 

Los JllO!lentos dipolares del elemento de volumen 
en (x,y,z) seran. proporc:to:nslea al campo elEfctrico en ese Pu:: 
te y ee paeElen tomar coso:: 

III,., 

~~ - .l q f,/ _1 J I 
,-¡ & - 7:T • ;!Z~ a Z • e; :E tZ.!J 

tm la.a cl.1reooiónea XJ.z. 
La d:it'erenQia de potencial entre P1 y P 2 oan­

aaaa JOr las J1011.enwa dipola.rea es: 
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el"ÁA : [ Hx~ + U!! .,,~ + .c/z~-{t- -t)m.4 
en donde-: 

r, = (<x--aY'* gz+ z~/z :' r& ~a-b)'" .. !f .z+ :e.zJ ~ 
sustituyendo las eounciones III.2 y III .. :; en III.4 tener.os: 

{ {z-'9 .. + !f \. z-J% (:r..a-&..i)~y~C}~ 

_ x.l~-Q-l>)+Yc.+zª :c.-o-b)(z.-o-lo-cJ+:J'l;,.z.,,. ~·: 
{x: ... 9•+z"'{{x-d..O)l!IU'j%. + {C:r..a-if+~l ~e~ . 

III.5 
Si se integra 1a eana.ci6n III. 5 sobre el p1ano XY de ro.enes a. 

nás in!inito para"x""y"'y"'(ver A¡l~ndice e)~ ~obtiene qll.& el. -
UP! es: 

CP. .... ~ ni:::- _[ fI • J. srs - 811'Z. .• -.. J_4;..~ -[ -11f.Z - (Q~~* l<"'=J~-$1~ 

+ cc-::Z!)•/& ] l:;.l,u 



Intebl'ando la ecu2ción III.u cor.. respecto a ~ 
de cero a infinito, obtenenos la respuesta tot:.l. v~P.a del.­
semi-espacio-: 

V11s=S;;; = tz [-L -....L.._ 1. • +....L.j :rI.1 
TZ ~'fr (2 Q.+ b b+4! t:. zao 

La ecuación III. 7 nos da la. justif'ica.cid'n para 
laa mposiciónes hechas en la ecuación III.:;, :?ne-luyendo la -
suposición del factor de proporcio:mlidad de .J./nr • 

III.l.l. Cbtención de las ~xprc~iones de Protundi-­
dad de Investigación para Diferentes .Arre­

glos Electr6dicos. 

-Arreglo ·.7enner.- '&l. este arreglo electr&dioo,. 
atab-c-iiJ'3, en donde L es la. distancia. entre loe dos electro­
dos aati.vos mas aleja.dos. Si dividimos la eouaeid'n III.~· en-­
tre .aez /zw¿, , que es igu.al a la respuesta tot:al. del semi.­
espacio, obtenemos el CPI normalizado del siste!UU 

-Arreglo Schlu=iber~r.- l!neamosF en este arre­
~lo, ~-C.4-5L~ y b=C.lL y de igual manera, dirldiendo entre­
f'.r/J1.'6"H'L (calculaño de la eC".:iac-· ón III.7) encontrsmos, a 

partir de le. ecu&.eión III. : . r ... l 
CJ!ZTÑJ.~ - d:.e. 9•'iLZ J·¡ J. - /. ~J 

<.' s."""..,...- ~(DML)~4Z1' {o.55L~~] 



- . ..rre'~lo fle Jo[¡ ~~J.ect'!•c-:::o~.- 3ea, ;?nr:t et::te 
crre:;lo, b=c=c:io· ;.~ a=l •. \.q,u.i, el f~:.ctor ,:_e '!'lO~'!:il.i~ar.;iÓ.r: es 
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/PI,/Jt1TL.. • :-.'!1tonce~, n. !'3:?.'";i:r !1e la : :i::.""'1:::;. ecttnci<S'n 11!. o ne -
o"..:tie:1e: 

CP I( ¡1./ ~.e = dz. o _ __._-{--.;LZ.=----
A ( Lz + 4-Z.t! )% 

-.i.rre;;lo t'ni:;·olo !.~odificalo.- :Para e::te a-"'Te­
.::lo • con ur.a di3tn:acia L er.:tre los dos electrodos po~i ti von _ 
~e corrieate y con el de po~e~oicü. r 1cc:'.ll.izado entre les dos 
an"tec nencion:!dos, el ter~er :: cuarto té.::"::'.ino de la em:.acid'n 
III.o desaparecen; el se~m.~o tér.lino ca:~bia su cit;no; a=(b+ 
c)=L/2 y el factor de no:rnalizacid'n ze convierte en z:.tr/77'­
ani te;iemos <;µe: 

-A:rrel;lo Late::-31..-Iaot; de :::Upe:ri'icie.- .. \qui, el 
potencial vl. er .. cualquier :z;r.mto (x,y,z~ en el terreno debido 
a los tres electrodos de cor.riente es: 
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·ctilizando exprcsi0?1es sir.lilares. a aquéllas -

de la ecuación III.l. para componentes de momentoo dipolares ;¡-

con: 

[ 

2 . ]~ 
r = {x- (L +~)/2} + !lz +z-z. • 

como la distancia entre o1 y o2 y el. elemento d.e vol'UI:len ei: -
(x,y,z), el potencial en o1 Ú o2 es: 

( z-L/z) {z- (t. ±-1 )!;-J + g7..¡. z.z + 
{<x-L/i)z+Jiz+ zz}.o/~ [{ :t- (J...±.1)/z)-+s~.,.zJ3/z 

Z.-L X- ( L ±_/)/z. + !/z+ ZS! j Jxd!f 
+ j f -.1- 1..)z+ '{+ z?.. l -r~ { ;r-( L .,:.1) /z} + !f'%+zi1 %. . l \A. r - f ._ J 

III.8 

Ir.te :;rando la eC".laoión III .E E"Obre ~ :Í1 y "';r'lf :!e -
nenos 9. :::.=fu in~i:•i to y di vidien'!o ~!':.tre el ::::i.ctor de nornali-
zació:n h.- &L{z:z.+-t z) o'°' ... P-""'""º'"'. • 'Ir • (i.z- ..( '):z.. •; i:.. ...... __,. • ._ •• 



(¡_2_.,12) 

J.. ( L :z. + .1"-) 
o z • 
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-.Arre:::J.os .Jipol~.rec.- ';i ·tenemol'l un electrodo 
de corriente +I de coor~o?'.':.~l'1:tc (-.l/2 ,.ü,.C), u.1:.0 rle ¡:otencial -
P1 de coortlenad:i.s [ (l.co39,-.fco:J 8,/-¿} :r,,:mne,-.ezer.92 .(2) ,6 ]= ( ;\, 
R,C), otro ;te corriente -I <!e coortl--~::i.tlao (J/2.,C ,t~) ::· otro de 
l'otencial '.P 2 <1e coor\11311::- 'ia.'1 [ ( :!~cos9, -+ .f con l.:?z/2), (Leen 91+ 
.tcen9z/2) ,o] :m (:J, '1,C), el :rot:mci:il ~ en c11alf!11ier punto -
(x,y,z) en el terreno debido & +I ; -I es~ 
• 

en .donde ~ .:,· ~son laa dieta..-icirz {1cl ele:'.'tentc de volu.:nen en­
(x,y, z) a :t-1 -:; :r"2 siendo: 

:>e ecte :;.odo, la '~i:feren:::ia ile potencial ~ntre 
P1 y r 2 os:.isada por el elemento de volunen polarisaao ess 

• 
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_ (x-c)(x+-7"z) + y(9-b) -1- z 2 + 
{ (:i-c)2 +(J-0)2+z2J% {(~+.l/:z)2 t-!Jz+z.2 }*-

+ ( z_c) (X--'/,.) -t !J {/J-.IJ) .r;z:. z J Jzd:J 
{ (;t-C).?-t-(!J-D)2+Zj~L { (x-J/z)2+ g~zZJ3!~J 

IlI.9 

31 inte,7:m.os ambos lados tie la ecuaci&n l!I .9 
.. il' ... .. ó: sobre x y y y dividi~os entre el ~actor de no1"!1lllizuci n que 

J. + 

obtenemos~ 
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J. 

I..os CPI(!!') para los distintou arreglos elec--­
trÓdicos se obtienen dando val.ores a e, , 0%. ._e,L,Z y dz .. 

III.2. PROFUKDIDA.D DE INVSSTIGACION En HEDIOS 
HO!.rC~Elraos ANISOTROJ:>OS. 

Oon el fin de aval.u.ar el efecto de la aniso--­
trop::Ía. en la profundidad de investigaci6n, su.sti tuyamos el -­
medio anisótropo por un medio ho::aoaéneo a:propiado de resisti­

vidad fm• 
Por otra. parte, 1a. :t'llnción potencial. V(Xi1 ,z} 

es trana:f'o:rmada. al· caso anisótropo derivándola en z> O ta1 -
que (1) la divergenc:ia de la delí8i4a.d de oo.tªri~mte ~::: ce~ -
en cualquier parte y (2) la componente normal. de la densidad­
de corriente ee cero en z.O. .A.d.Mla8 las fu.entes puntuales de­
corriente +I y -I son reemrlazadss :por cargas puntuales de -
me.gl'li tud + f61;t/~1T y - f"'1-:í/:t.7T xespcctiTS!lente. Esta sueti 't!! 
ción es pel"!"!itida ci se ;:O.den potenciales eleotrostátioos en­
luga.r de sef1ales. 

Ade'.l!tá;;, es bien conocido que la estrati:t:ieaci&: 
de la.a :ror::iaciones es la csusa de la aniaotrop:Ía y que las 
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f'ormacid'nes de rocas an:..nótropan r:ueden tener U."l plano de es-,. 
iiratificació:1 con echados oue Va.'1. r'ie re a 90° • '.!.'a.."'lbien es sa 
bido que f,,,::.. i i-1: ~J = '.!:'esÍ0tivida.1. !!le·~i?. :" r;.u.e ;t = ~ & /& -
: coeficiente de a;ni!:'.o°!:ro:nfa, 'en dor.~c fl: = resistividad tran~ 
versal y f.t.. = resistividad longi tudina.1.. 

III.2.l. Obtención de las Bxpreiiiónes de Profundi-­
dad de Investi&acid'n para Diferentes Arre­

glos Electródicos. 

A contim:v;1ci6'n se obtendrá.."! las ex:preaiónes 
:ia.ra el caso de estratificación i:tclinada, estratificación 
horizontal. y estratific~cid'n vertical. 

III.2.l.1. Estratificación Inclinada. 

, 
suponga.se qa.e el plano x:r (el de :med.ioi&n) no-

óoincide con el plano de estratif'icacic!n, como se J1t11estra en 
:a figura III .l 

'I 

z z z 
{l) (2) (3) 

,¡, 
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~ Xi_Y¡ es el plano de estrati:ficacid'n que :for 
ma un engul.o o<. con el. plano horizontal, entonces el. potenci-

' al en (X;r_,y1 ,z1 ) esta dado pors 

V- &.r 
- Z'JT 

• 1. III.10 

, 
Rotando el plano x1 z..J.. sobre el eje Y1 un angu.-

lo o(. , obtenemos:: 

X, = X coso( + z $C'1o(.. 

.!11 = .!} 

sustituyendo en ln ecu3ción I!J.lC tenemos que 
el potencial es:: 

en donde: 

A= .cos~ + .::tz.s~Jtª..c.. 

¿) .::: .scn"Z;.¿ + -\ z ea:sz.-<., 

TII.11 

!II.l~ 



r"le t'londe:: 

.,r 
ti 
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III.l~ 

A>f'--rezzrZcJ(Z =A r(xr ..¡-z)2+ Zz( o~~cZ;}x~zZ 
en dou.de · -

III,.14 

y 

{ .48 -C2. 

A =Z !II.15 

i t:i.li=-u: lo l~:J ecu'.lciones I!I.12 ;- '.i:!I.13 en -
la ecuaci~r. J "l'I .1.i ne ot·ticn:.c-: 

!'co.:.:lo :· ~:; ccu~ió:1c::; !:-I.14 :· !~!.l~ e~ la .. 
~cuación rI ,.11 se o':: ti~r.~: 
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V= .L T!!.17 

·~ue esi la. ex·9resión p:.?.ra el r:otencicl. en el runto (X,y, ?.') --e­
bida a una fnente pur,.tual de ae.?rl-tud. de corriente I , cc:c".!'.l 
da sc·~"!'.i: '"J.!'l .;e.:ic isótropo ho~:é,:.;eneo :::e;,d-ini'i?"..ito de resi.;~:.:i 
vida:: ~ 

De 1o anterior se deduce que la. pro:fundi dad ce 
inve:::tigación para un medio ho!!!.o,z6neo anisótropo semi-in~i.~: -
to es :función de la longi tt1d l.s del arrel!lo, el echado del :-~::.:. 

no de estratifica.ciÓ!l. o<. , del. coe:!iciente de a:.isotro_!lj ~ :l ,.­

Y' de la protundidad z. 
Las expresiones de1 CPI para el caso de un :--:e­

dio anis6tropo ho~o¡:¡éneo con un plano de eatrati~icación in-­
clina<"c se obtuvieron sustituyendo la ecuación III .lo en las­
expreaiónes del :::PI para un ne dio isótropo homoi;tfneo. 

A continuaci&n se presentan las expresiónes !';!. , . 
ra al.ótlllOB arreglos eleotrodicos. 

-.Arreglo ?i'e:nner.- :Para este arreglo, la expre­
si&n queda como siga.e~ 

-P.-/.1\ - 8LJ...z.7 Á ar 1. e_ '..L(N) - • u.Z -
'lkMlcr '3(C~~~+ ::\.z.u17z,..(.) E_¡¿+ 44.tzz 17'.z. 

9 ( Cc~.G+A.1d-') J 

4-J.:t. 
'l 

1 
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.J. -.·. T 10 -...... ·-.,lt' 

-.l\rre;:;lo :s :>o:; ::J.ect.;.,C ::::. '."':.- Ar:_l~i., 1a ¿,xpr'.:l'.:'i-
5~,-. ·-·r":'.'.! ·:e l.::. - : "'l'iim-::·:. ·::m::;:;-.: 

r 'Z 4-/..ZZ. '2. ~ % r- + (CD¡;.~+ A ~sen~ -:! 
III .. 20 

-Arreblo .Dipolo-.'\.xiol.- Para el ca.so en parti­
.ml.ar en que L-=1., L,=1..-::: C'.:. : a 0xnr~.::: ... ón queda. co1J.o SiSlle: 

" . 

J. 
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: } l. 22 

-.A.rretlo Unipolo Jrodi:ficado.- :>e la I!liSMa man~ 

ra, la expresión es l::i. si?-ti.ente:: 

(.t.~ + 4 z:%. .i\ 2. ) 1"'1. 
(Lo62-c.+.-\ ~en~) 

III.2~ 

1· ara una estrati:f'icación horisontal., el echado 
~!'.cr~ i~i;.:l ~ cero, ~or lo :ue cu.at:l.tu:-endo su valor en las 
ecu~iónen !!!" .. !P a llI.23 -;¡· to:t:llldo en cuenta las siGU.ientes 
tr::r..::::for:'!aci6nea {l; la reEisthridad del no.evo l!ledio hoJM>gl­
neo :!.oótropo rcr /'A?;,· (2) la ccordenada del punto por x,;r,z -
er. donde 3•.1%~?::ter•C'1os l~ si¿:;uientes expresiones: 
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CPI{N)w - :z. I { B,L.A Z. CIZ. 2 ) ?,/. -~s-- . {-lf- ..,. 4 .12z ,2 

( ~ -r :.l'z"' )31Z 1 . n. 24 

9 l ,~~ ,,.,,~,,..r ·er.- (i~·:=f'.1 I1 ) - 1."'·":.1e ~ o . ,\_; · ·~ · .. ~~ · · · 

c. PI ( A1)541. ~ '1·'1 L ;¡_2.z -dz [uo.~5LYZ+~ .:i."z2] ~; 

- [Co.ssq:+;i~z"J % 1 
lo ~ . .JO" .1 nci;.;;.·n~'o,'• .--.\rre,; .. l..i •• - • 

CP.:Z:(N)u= ¡.u.zz dz fcL z+ 4-~z")% } .: ; ... o 

'\, . (' _, .. =l. =0.::?} _ \.rr ;lo ·)·DO lo- ..:::. ·J..- · -~" .' ::S 

CP..I {N) 1>.,.=- c~)..zz. dz {(o.u .. 4~"-z: "-)% -

.J. - e J..-t 4~2z:Z}12, . .::"7 (o.a' +4;t~z2)o/z ~) 

lo (:L=l ·:.e .1) -Arreelo Ji:•clc- " o .- , 
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IJI.28 

::-:-!.29 

Para una estratificación vertic:..:1, a<. os i,:;u.al 
a goc ( :f'ig. III .l) y susü tu.yendo este vnlor en las ecua.cio-­
nes IlI.18 a III.23 obteneuo::; las e:~renionea pars.. e~·tc caso, 
que vienen a ser las mis'.'las que las de un medio l!o'"loeéneo is~ 
tropo. 

Bato es debido a que la resistividad aparente_ 
( e-t)a,.':')PiAf'! ~OI'r\o.lr.lente !l. la C5tr3tificaciÓn, e~ta dada ;por -

!/.-:k=&l>.=fJ... : r.ie·"(~O esta. relación con.:::istente con el :l'eno-­
:c:-.o J.l:::.:;=.(o '': t~:::. ~oj~ •:e la. A~iso"!;ro:i:>!s.11 • 





I7 .. : .. -s. l'~::e.:?C . .JIJ . .J J:~ L.Y~J..:I ·.·.lJ} c­
~-X 3J,::!:,JLilJC :J3 :x J 'J.\J? Ai.i. 8L 

~~~1 est<J cc.r!'tulo, oc trc.t~irn el deoa._">"T01lo . de_ 
les e:::ry1·e~;io:1cs do ri•oi".l!ldidad <le it1yestieación en itoz parteo. 

'Cna, i.JCU'.::l. los o.rreglos ':7e'!!Iler, 3clüu::1:er:.:;er, 
de lJos 3le~trodos "J t:ni1mlo ::odifüu.do ~~ la otra para loe 
arreclos :Ü.?Olares. 

3ctc ,,c~jL~o a que el deoarrollo de la:o: :mtes -
nencio1~adas e:qJreziones ;;::arte de diferentes fÓrr.ru.laa ~e poten 
cial. 

rl .1. .\.T~GI.C3 ":S:;~J., :;a.r::r.E:::E..'1G3:~. :D(';:; 'ZL:l•J'L':l(''¡}OS, 

y IJ!'ITCLO !:OJIPio .. r.10. 

::~:.:;1 c11~·n::~.o~ 1.i.:::, i'.::~~- ,;!:.~~·:. --.... e r..:::~.~-.-~or 1-:.. ~~ resis-
-t: 7:L > .. ~ f t , ':es~·::.::r- • :;c'-::o:.·r:.: ~::. :.:~C'!::..-e::;:~f'c:i.c ,~/-: ::-~:·:..~ti·'":i. "'f'::'._ 

fi,•: l!'C. el clm;t::.·c"·::+I. :::!"'. (C ,l,\ }, Je: :r~Y~''.1r::L.2.:::; ": ;,; ·;2 
t.l'l m:Uq:-~ie~ IP~ .. :~i .. c- (.:-~,;-, ~: ... ;. : .. :::- .:.:e f ~ ~ =.1: 4J :J ~..! .. :::~\.:.: 

+ 

t I - B.r 
V:t - :t.'IT 

~~~n \- ::z ~!. 

I (t:! + !J z+zz)'h + 
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r1.2 

en dond9 k= ( f-z.- e 1 ). ,, { fz.+ f t ) 

l'ro~e,lie:n~o da l~ ::is.1a !'lanera, o se::., o'hter.i­
en;¡~ ::' · ·i·-·c:·'•?:".~: · -e ~·c-t"'~'!..:;iaJ. e intcr-;ra.ndo con respecto a.~-
y+-;/' :'"'-co ··.-tao , ·~: :;e,,~; '.~""loe t¡n.e, :!)'lra z~h 

CP:C = f,.r .. Jz.. Z [ 4.z. - 4-Z + 
;t.1T (aZ-r 4z.z )3/z. f (a+b)z+4z.2}%. 

;· . · .. ';l''.:. ~= i?: :~ 

~_t.'! (zz.+~nh) J 
rr-1 { (o-tb)z+{.zz:+Zn h)z}o/~ 

T ~ •• - . ~ 

CPI: (H "-) í{I .Jz..z r ./-Z - +z + 
Z.1T [ (az+4-zz)-Yz {C o-tb)7=i-4-z %J% 

+ i_ ~,, :x.z.-rznh) _ ~ K." (:íl.z. + ~,, h) J 
11=1 {ti2+(z.z.+z,,h)2 * n=r {(Ctt.b)i.+(z.z+~nkl~J-% 
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-r.r. 5 
~~~T= iactor de uor;.1a1.ización 

-.\'.='rc.:;lo ·sere1er.- 'Jono saben.os que a=b=c=L/3 , 
la e:x,reeión pnra !.~rofun11idad 'fe investigación qu.edn co30 si-
¿;u.e: 

:-- ~'.l~~ r;~ - ~ 

C. 1: e = P, L •tÍ..Z.• :z [ 4-z _ 4:- + 
"" ~1T (t.7''1-+4-Zz)o/2 (4t..'9-t4-zz)3/2 

+ ~ ¡(' (u+Znh) _ z_ ¡¿• (z.z+:znh J J 
Mc1 ~o/9+ ($nh+g.z )'}%. n=-t { fL.]''l+(ZZf-211 h ?~ 

e PI = (1-t 1'.) ( pclrh. dcraclw de fct ce. \v. e;) 
w 

- '.:":::e :lo ·;chl1.~: e'!" :'!r.- ··'o'.:i~~o a n=c::f •. !!71, ·:: 
b..C .11 ;· !':"'~~:d.i t- :·".!v;. 'e ,l ·~ ')~-~:F dón r,:= l<.l. r.l _- i1:'nt·,: 
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C PX 1,_ 11 
+z + 

(/... :z-+ 4-zz )% 

. ~· 

/,z. J.z .. :z r 4.z. + 
;tw L {( ~)z+4Z1* 
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1\'!.:¡Ó,1.:;~se, ~::-.r:.rié'n, u.na c~~:i de es11esor h y ~ 
sistivi•:::;.:J f. , ~1e fl.caca;..1en. sc"hre un oe::-.i-espacio de resisti-
vilad f.t • To::ianlo la. aiz·'!~ diopoaiciór.. que en el caso homo--
géneo i:::ÓtrO:?O (::Liti• rr.l) tenemoo que para el electro.~o de -
co~rie~1tc+J:.cn CfL,C,C), -:t cm (1/-z.,r,r}, l'¡ enj!L.cGSB1-..fcos~) 
ÍÜ~9,-..f.sonez)le>] = C'i,-:,o) Y 1·2 •_1n['Lc.9-t+..f.-s 6t/~)(.ú~,.,...q.s~n~,.o] 
= (;J,:Jc,C') te~limos :.iu~ loo potcnci::ü.es ·v1 y -:2 en cualquier -
punto (x,;r,z) para C~z~h y zZ.h aon: 

?ara c::.z ~h 

y,= ttr r_ .L +~ K- + 
:ur L j (x,.·~W· + gt+ z "}Y.. 11~• { lz:--%.)2..,. ~ 2+(Z-ttnh )í}v. 



v .. -= &.!: .• [1+ ll).[ L + 
-Z1T • lf (x+fz)~ !Jz+z]Yz 

+ ~. { (;e-.t¡,._y·+ ;,+ (zunh)7..f \fz J ' ·.:ci 

Ye"!:' i.1!E!ndice D 

.., -r. ~~ -J. .,.,.trl'" rlcf1· ·,·.-;,.; "'l "Cl"""O • c.,¡,. .i.-i 11/J. 2 f l\JoJ,_I '-J. _,,_. .. ~- ·~ ,.,;. • 

r; = [ (x-Af + (y-sJ2 + z•J1• 

Yí. = f (x-c)z+(~-D)2-tz2J Yz 

86 

I·rocediendo de la !Dinrm. :."lanera (Yer ti;péndice ~) 
se obtle:r..e crt1e para z~h:: 

C.P:t: = f, r odz.z r- 4-Z - 4Z- "' 
:Z1T L {U~-fz)z+¿:ft#z7j~ {(c.~-f~)1=r Dz.+ 4Z.2J7':z. 

+~ K
11

(zz.+;t.nh) -! st' (:t.z-t:<r¡h) J 
~1 

{ (n-rl/z)2+;s2+(zz+2"h)2J%. k:l [ (c~)2=+-P~+(:z.z+2nh)j%. 
. T"!.12 
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rr .i; 

\ T>º""'ti:::- :!~ 1aa ectt?.ciónec r:.12 -:, .. I'T.13 se o!;_ 
tienen 1o.s e::y.1·c~ion9~ :-;"iTa loe ai.ctin.tos ar.!'c:-:los e1P-ctró'.i.i­
co:::· ;i:i_:lol:ll':"?s, stwtitn:·,:m.1o ~n ell.:.:!S lo::: valores para A,:?,C,­
-r;, .( ¡T L q:i.,e se dc::i~er... 

q~L 

., ~=(_.¡){-ij:l 

+I Os -l X 
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;¡ ~J. r.::-cse!'!.te c::i.::-!·1;t,_lo :::~ ·-··'"'·¡;ran :; {~i:>C1."'..ten 
11! • 

_.;.·::.:ficus co~1 a.i versas e:11.TreGionea trat::;.C:ss con -
a!:teriorLia-: .::;. :fin rJc noctrar :res:ll ·ki.·~os o':'jetivcs. 

La fig. 1 :.-:n.'!.estra 1~.i::: cm:;;-~ caracterlr:ticas 
de le r,rofm1t:i,::~1 de investi;:;acid'!!. :pe.ro. :!.o~ a:reglos ·..te:m'!er , 
3ci:lunber~er,. :i.ateral-J,o¿; de :Juperficie, t'::ipolo r:odi:ficado y 

e!. de Dos '31.ez"!i<:•odos, en donie L=Ci:;::1.0 • 

4.0 

t WENNER 
2 9CHLUMIERQE11t '!l-0.IL 
3 LATERAL-LOe DE SUPEKf!Ct! lso.IL 

i LATERAL- La. DE SUflEAFICE l :io0.2L 

4 UNIPOLO MOOIACADO 
5 DOS ELECTRODOS Lzl 

o 
PAOFUHDtDAO ___.. 

Ftl. t CIC'ecterllttlN M le prof!IMldM 4't ilMtlfltedÓR H • ...,...... 
....... Sohhlmbt!'llf1 kttnl-i.t 6t MptfffCily ......... ·•~lfbllío ' ... •lfftTMH 
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terlsticas :'!e :profttrn'.i ~ -:.:I .::e investiG<:>.ci&: ~a:•':l :I.os t..l'l.'e~;los_ 
.lipola:L'eo :;;<:::.r::lclo, :;:'é'.~·.:=, re:!:!>e!lcli::nüar ;; ec:.un.toti:.J. o a.:".itn,!. 

tal., con L=~::=l.O y i ='; .:. •• i:::.i_'Ui, J, :r"J::_;:rer:ent~: :!.a ¿iGtanci'.l_ 
?ntre los cc:1t.,.o~ · :; 

1.cs dist(!."':.Ci~:· J. 
) .~ !"tiente r- lo~ ,~l~-:olos ! .. ~~ce1~-tcres, :i::1:en 

longi tu.d. ::z:. : o:;; casos e~ ~e ~ :.:o cea 11ea~'l::eci~'tlc, L ~10 f"!:_ 

::./.la C.!st:::u:cia entre le.· ::c.:' ."!:::oc -;,~ s":J ::.occ~.;i-',,:.!.''.~ · ··:.:.r la VC!:_ 

fadera dista:Jcia entre los el~tJ'tro:::.os ;::ifo .:.2.uj~'!.·.'.:c~:. 

4.0 

2 

3 
4 

PARALELO e¡zTr /4 

POl.Aft Ó RADIAL fJi.tff/4 
Pf'.RPE*>tCULAR ~Tf/4 
ECUATORIAL Ó AZ™UTAL 9t"1'/4 
L• I t l ..0.1 

POSITIVO 
··-- NE8ATIVO 

fl•.t. C«actenit .... da la prot....., da lllYHtitK.¿,. • ·~ 
WfHilH .:i~lcr= ;=:!:~e !n e?!'~K pol~r ! •e.atan•! 
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;::omo se aprecia en. um.bas :figuras, la.a cu:r'l'eS -
empiesan en cero para U-"la profundidad cero,. se elevan a un -
n4xino y des]?Ues caen a cero, nuevamente, para grai"lcles pro~ 

didades. Por otra parte, los &..""Teglos dipol.area paralelo "'3' d!_ 

polo 'iJOlar muestran un pico eecun:dario neza:t:iTO de mu.cho !'!e­

nor mag:nj. tu.d, antes <le aaer c. cero !)ara grandes profundidaaes. 

A contimlacid'n se :::r..i.eatra une 'tabla, que con­
tiene las profundidades de investigaci~n para loa mencio?mdos 
a..."Tegl.Os J 

1.- !>Os Electrodos. 0.35 

2.- Dipol.o Equa.torial 
ó Azimut319 S.::f • 0.25 

, __ Dipolo Per:ienc1icul.::u-" C.20 
,a¡_ - !lL ..,.,_ .f. 

4.- Dipolo ~olar & 
Radicl., 91=-f'. 0.19; 

5.- Dipolo Paralelo, 

6i=!f . 0.18 

ti.- Unipolc ?rcdi fl nado~ c.18 

7 .- Lateral-Log de 
Sa.perficic ..l,::o.l.I.. • Ct.17 

s.- La~rmJ.-Log de 
SUperficie,.t::o.%L. c.135 

9.- 3chlur.ibera:er. c-.125 

le.- Wenner. 0.11 

Da esta tabla se puede apreciar CIMt 11Il. mate-
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.na enfocado que :mminiotre :raéa corriente haci.a e1 objetivo no 
as, necesariamente, superior a un arreglo no enfoca.do, esto -
:)onpa:rado el arre&J..o de nos Electrodos con e1 Lateral-Lo¡¡ de_ 
superficie 6 el a.rreBl.o Unipolo !:o<!ifi.cado. 

'Por otra parte, 1as contribuciones de todos -
los elementos polarizados del terreno (dx,dy,dz) no son del -
mismo signo, co:o.o se pnede apreciar de l.as l:Íneas de corrien-, 

· -te. Los picos negativos secundarios en dos de las caracte:ris-

" ticas de profundidad de investiBSCi&i, .indican aquellas pro-
:t'Undidades 7 sistelll8S --;ara los cuales las contribuciones nee!!, 
ti.vas predoainan. OollO en los electro--magnE!tioos,las cont:rih!:!. 
ciones de unas porcione.a del. terreno pueden canoelm:- aquellas 
. de otras porciones• 

:sl. hecho de que, para pro:tundidades peqoei'ias,-
1as curvas tensan ordenada cero 6 oe:rcr.:. de cero, podr!a. lle­
var a pensar que los sistemas eleatródicos son insensibles al. 

ll&terial cercano a 1a superficie del terreno. Esto, desgraai!!_ 
demente, no es real.. Las cmrvas ti.e?:.den a oero, con pro:f'tmdi­
dad cero, no porque las oontribuoicmes de los elementos vol.u­
l?!it.to.ioos~ e?J. ls. capa mis so11utra, sean cero indiTiduall!lente. -
Por el OOlll.trario, la.e contribuciones de los ele~tos vol'U?llli­
triooa mi 1o-s e1eot:rodos alcanzan ~andes naBni tu.iles · ( sillbtl­
laridedea ) , smqu.e estas se oanoelan, una con otra, en el 
¡>rooeeo smaa.torio, en las direooiO:les :e -:- y. s:t el terreno no 
ea homoglneo oerca (!.4': la superficie, 1,.,. c.anaelaoion no eeri -
exacta y se pree,entar61 .:;randes residuales. 

La :::rae. pro:rt.mdidad de inveeti!;a.ción tlel oie"t2_ 
t1.a. de Dos "'il.ectrodos. tiene. OO?'!O i•u:lto ~n con-tra.1 Ulla 1 ;;¡j 3. -

resolv.ci6n vertic~ en el caso de ll.áo d.e un ohjetivo, con uar-

.. 
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r:áa a"bajo rlcl o<:~·.:.:. '...1i utilíza.-:ros el i:r'""?'so ·~·Jl al"!c!~o en ca~.::i 

cu.....-v.;:., to~:i~::!o1o ~n la !;J.itaJ. de sus pu::¡to~ ~1~:imos, co;:io 1.i;~ -

h~d.ic:;;:tivo e.e :resolucicfa ·.-ertic.a.1, Jc'.J d.:5...:-tintos ::de"!:e.:c.!3 , 
c!.o~trodicos !'7C ::ue~en or'1er..3r, e:-¡ for.:"1?.. t..'!ecrc'.:ie .. :te, !'.'!e la 
si.::uiente "1ar..era: 

2.- ·;ohlurn.ber:;cr. 

3.- .Dipolo ?:.. ·::D. el o. 
Ll - 'lT 
1;7/ --;¡: • 

?.- :Dipolo ?o!.o.!' 6 
4 'fadi~, 9 - 'fr 

•'- 4,l...L. ' I - -:;¡: • 
5.- J'l¡:iolo : ;:::':'~¡1.Jicular 

e,: -f . 
o.- Lateral.-Log oc 

SU.:pe:•.fici:- ,.l:O•tL.. 

1.- Lateral-Lo~ ~o 

;31.l.perficie col! ..t =O·U­
Y "C":riipolo .. oüificado. 

E.- :Dipolo E":"'.:rn:~o:ricl. cS 
!i.Zi:~:u tcl ' 6 = !f . 

l/2.25 

1/2d5 

1/3.l 

1/5.45 

1/3.8 

J./4.C:5 

1/4.35 

1/5.ci:; 
i/s.4. 

~ nt1 fuera :pcr loo rico~ ~em,.!1,,~:.rrios :::e[,'ati vos_ 
le tnllla ~'1.t~tl'Jr .. 1Q"!:fo. ta:~T~:. 'n el orden r.e lns n~.1 tui!.es de 
'.' C'::i rico~. :c...:. iln, DC !IOJ.r::-e -:;:_~SeL"'lCI' ':_U.e los ~iste'."tas e1:foc!! 
'10-:..:. ~o ; r..leetr~ ni11.,:tt.r.a ¡re:;:'!: :::.j c., CI:. cD·- e~iPJ.., sobre lee sic­
te-:m~ no en ::'n('":. ~;)s~ 
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:ir.:ncion~dos aquí, no sen f'actores qtlel; :.:c_:•O:'-.. -~'! ~e1' ns:.-:os p::irc._ 

predecir ::.>ro:fnn:lidade::; ~ .. ~ oiJjetivos a :::~tir de las ?o::;icio-­
n.cs de los puntos ::i.x::i:.:os, _,f;;..i.aos, rle i.1:-:'le:dón, stc. :ror 

Ot..,.a p"'-""e, la ""ro·"',.,...,11· , .. ,,,,1 -1e 1· ll""e,..+·· . ..,,....; '5.T' .,.,o s"' .~i ,:o;,..,,. CUP - c:..1.-LI l;f ..l.l.c..'-- _,s._ ... ..-- .v u ...... __ .,._ ... --• --.. ··---y~ :J. --

el total de la ~e~i.cl ::.ctli:'.a. ~e or:i..:.,"i:~~ i:::•~ una sol2 :;::,::-:-ci.:fln1é1.i--
3nd.. Las contribucione;:; a 1::. eei'ic.l. oo:;:-e::::-v::;::.'!.a v'i.en.e1: ee +.odas_ 

las proi'undi·lo.ues, !:ie:¡-o la :Jontribución de la p:rof'-.?!l~ü:::d. e.e_ 
inv:;stigación es la nás ¿.-rre:de. ~"n este ce~tico, l.=:. pro:f.'t.mt'!.i­
:lc.d de imresti.:;ación es <j::.:n&-.:ina a la riro~1:.'1cii&:J.d ce con"!iribE. 
oión a la. eeiíal • 

.Debi~c a r~zoaes prácticas, co~o sen las de 
.tender cables para los elect:::-otl.os en el i?;.:t'ini to, el siste~'l.a_ 
de :Jos 3lectrodos es a:ilicable, :;_J.í:'c::c·:?é:.:t~:lente, a rroblem~_ 
soneros co~o por ejemr.lo: pro3pección nir.era, pro:ftt?ldidad de 
basar.'lento, etc. , en donde ::u cuperiori3.ad. sobre les C.fi1~ñ 
arreglos es evidente. l?ara inveoti¡zucicme& nás p'.'"ot't:~:?.as, por 
ejenplo la prosJ.lecci~n petrolera., estudies de la co:!"'teza etc. 
los arreglos dipolares son loa ~ás a1ec~~doo. 

Jn el caso ft .... una ezt?:'ati.::icación 1:.o.:"i.::ontal , 
:r tonando a L=l 1 C!z=l ~ o<. ::\ r , l ao fi.J'.:?':m 3 ';;' 4 ?:C' = :~1e ~tr:;i.:.1 
:tas curvas caracterlstico.c e.e r:roi'lm/licb~ ñ.e inve::-.-*:i :~ciór 
para los arre.'!].on clcctrla-:03 3(~~:lu 1hL·~E".::.-, Ji:-c!o : ::-:1:¡1~, , 
Dos 31ectroC!os :,"' el Jiy·olo x·icl. Jo:1-J a::.tctio1<;';1J?:::~ :::e ~d.o , 
J.an cU...""Vae er.-.:piez::u: e:~ ce:::~ :::;::::~;. 1.'.::c.. :r:.•,::;::)~--:í!i :iod ce::?"G, ::;e elE_ 
-ran ..., .... ...,. ,..lL~ '"'O .,.. i:1nr.-.-;r .. ,ri .... ,.,....,:°"!e"' ~ ",....,., .. O .... .,_ .... "'J¡ ~-:,...~-::.:; .. ~~'!fl_~ • .. ~.-..::_~ ..... _~n • .,~ ""' ~- .. a~..... .... ....... l"u ... · ... ---- ... ._,.... .... _,.. -.... '""'~- .. P'.....- - _,_ ~ - - _\.:· t.:;:- ·--· _,, 
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lor .::.e p1~cfu;;1di .:ad de investi¿Mió"n de1 arre;;lo e1ect::códico en 
particular, para el valor perticul:::r ~:; l . ·:;n todos los ca­
sos, 1a pro::\u1<1idad O.e investi¿;aci1fo decrece al. incrementarse 
el vál.or :.:r· A. • Este hecho es debido a dos factores: (1) l.c_ 

densidad de corriente a 1.o largo del. plano de estratificacid"n 
es m~or que aqp.ella. a lo largo de la normal. a este pl:ano y _ 

(2) ocurre una 'exr;ar::·ión en la direcci<!n z !la.da por ~= ~ :::;. 
Como se aprecio., L¡ ~rofundidad de investi~;ación para los 
arreglos Sch1unber.:;er y ele Dos Electrodos, cuando .A ::1, os -
la nism.a que aquella obtenida para un medio l!onoglneo isót:ro-

llº • 

La ve.rla"..lión en la p:rofuudidad de investigación 
de diversos arreglos electródioos, con el coe~iciente de ani­
sotrop!a. se muestra en la fi:;. 5 • 
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•• -.: ..!u.:r•\ruo ;":u.e;;:;t::-o. t).Ue la p:rofu.::c!idad de inve§:_ 
tigs.c:! t"~, :pari?. ~ole:.:: los a.rreglos, tiene u.na. re2.aci6n inver::a. 
con A. :~ :u.e el decre:-:e:·d;o en la :..ic':l!::l.C. ec, a!.'~-:i:tada:!lente, -
gradual ;:-ia.ra eranii.~s vaJ.o:res •.''J .:t • 

l'er'.'; el caso de une. estratii'ic:::.ció:n i:r..clinnd:J., 
se r:uestr~ a conti!:::::.:.·~ión "Ta.rias curvan 'le !oro: ~ite::: ttencic-
nados ar:.·eglos, ccn ü:=-~:rontec v~Io:res ü.c A ~,. o<., ;-·•:<.·". !:=l ;." 
dz=l • :r.as curvas del JI'I, con üstir .. too v-ulore::; {ir.: ~ , ::_)r.ra 
< =3C..: oe muestrnn Gn las :fi.::_,t1re.s o, 7 ";¡- 8 ·:: 31::-:.ra o<.. =uC 0 en 

las figuras 9 y lC. 
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ARRE8LO 00~1ELECTJll0005 
-<=~ 
1-AsL5 
~).,.25 

3-AaS.O 

Co::::w se a:rirecia en las Cllr""as c:tIC:Y, para un_ 
valor de .11(.(C<i~..c.~ ~(ú), l.a ci:c.a. le la curva. ca:lbia a la 
izquierda a. lo larsc de la n.bsisa con el. incre?Jento en los T!;. 

lores de .A (ver ';fig. 3-4- y trlC.). J1 mismo tiempo, 1!1 cima de 
la CU:!"'Ya se '7Uel ve m1s puntia@lda : l.a I'l.agni "tu.d de la coz;.tri:it 
buoicm en le. profu.."ldidad de inveati.b~ión 8UI".enta con el in­
c:rel'l:en-to e!:.;\. '1:::i., para. un valor dado de 411(. (ce~-<.:= 9c::), _ 
el inc:t"Emento en .a causa en la p:ro:rtmdidad de investigacic.fn _ 
un decre:28nta. !'ar l".l que, : . .ientraf' :;:na.yor sea e1 coeficiente_ 
de retlso~pía, menor es la pro:f'undidad de inveaticaoi6n para 

un valor en. pa:rticul.ar de ..c. • ..lsto se cumpl.e para todos los 
arret;les. 

Las ~.u-1a.s del arree:to Dipol+.' 'J.Xial IllUestran_ 
pequeños val.ores negativos (para ('•~.e= ~re) a az-andes pro­
:f."Undidades y después <::3.en a cero. Los vr.lore~ :r.e~ativos indi­
can qua a esas profilr..1idades predo:iinan lo.s contribuciones ~ 
t;atiTSB. 



J:1 lo 11"".;;;.~ :=:e ·Kwta s !.:::. "ir~iaci~!:. t:::: lu pro~ 
(li"t-::CI. {le inves'ti¡;ación ::e::. .A , la :fi¿;. 11 nos J.~c :.:uestra., con 
e<.:30º Y u()CI' res:p~cili":'":-:.:.:::~:.:::te, p~ra ':Ü~li:!OS ar.reg:.os. 
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(A) -(.,.3,S (1) <9(".Ó 

Las C"'.lrVnn ::rJ.ectr!ln l:~e. co::io er. ::..s. e~t:'.:'nt:'.t'i -
caci& l:orizontal, la :;;rc~r..did~;.a :: :·::?:}ti -:::1.c?id"r. f'x~: i&.1 
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el~ctl.·ÓG.inc. ~oa ::.rre.::;los oon ::.euo~ sen~~i~ :tea a..1. CFJ..~1~:.ri ·:::: ~ 
,... ., _ _, --··~í o t.,•-; •• ""J 1 - , 'I ,...,,e ..,,-.~1 lo"' ,.. ...... ~ c'·1·.·,1·1:i,c _, =·. e f J,,1 ..;.J. '°4 ..,.,... ' ·-u• •-• ., \.:.\.~ «I _._.,..,-_ il ,¿.• (,. ... _ ...- , ... _.. ~ ... 

:ti~. 5). 31 c~zbio ~o C'.~E:i i::~:!.:_,":tlficc.nte cr~:::.n:o o< ~:e i~cre­

?'!enta. a. uCº (f'i$. 11-:'3). ~tinal:.1ente, en ;.c::c estrati:~ic~:!iÓ:n -
ve:rtici:..l (a< =~C'c), ln :;:irofu·~ildad de investit;:.:ciÓI! s:;: irnl.e-­

r,-;ndiza d.:: ;\ , :::::.enao esto cc:rnists:r':.;<J e~•?": el co;;.ce-;?to e.e 
pa:rD.clo j :~ ª"' lt~ G.':isot:i:or>!a. 

I1us ·.rariaciones e;1 ;prcfundiC.nd Cl.e ir..7estiE·~ción 

elcct'.".'dt\icoc, se :.ru.e"tr:.lll m~ :l~ fit.,;. 12. 'Lm:i cttrvas ~1est:ran 
...... e "" ........ , c•···i .... ; "'T '"J'r,,~·1 r eier-tro' """'co ,.... .... ~ ... .,, un valor p 0 .;: i.._....A. , .... ·~ ... - ....... ii..A.\..-'~·~-J .~ .. ~,_,-.' ..:i:... ..,,,. \.:...&. ., ,.,, .:.•«lo.L.~ _ .... ---

tict' .. l::'..~ ~¡0 ~ , ~'·~ t=-~0:?11:1(~i::~'lr~ t~e invezti~~E"'.ción se incre:-:enta._ 
con el increr1cmto en el. val~::... .-_,, "'""- • :.,·~::-: c:<!'io":ls e:"l~iezar.. des­

de m1 va.lar rnl"..i ~o ñ.e pro:ft1:1di1::.'.l e~: e:<.. =< e, . :r:¡dual:aer.te ae -
J.e·1:ir~tan cor.. el i~ .cronento en -::l v~1.or i:~1:1 -< ;_: :fi:!'.'-J.ne::lte a1-
canz:;i.n i.m vaLr :1:lxi~.w en o< = '1• e- , e¡: .!e:?.~-: es cxacta."'lente 
igual :il. vcl.or (~.<:? :•rofun.·:1i:l~,;_ :1•; ir.vor:ti --:ci<~n :p?.r~ un ter:!'"e­
no hono.-;é::.oo i '.!Ótro:'o. A.si, para l"...."1. o:rre:;lo electroS:i !:!'O, to-­
dc.s las cu.........-v~ ':lle co'.l:'r"EP"lcn1.en a di:feren:!;es vcD..crcs -e .::t. ,ce 

Ul1en en el . :·~:· :o ·...-alor r.i.:fai· 10. 

;. rn."a to!~Oo lo.: ··:".lol'ac r~e o< (t. 0 :;<::: 9( =-) :¡A 
los c.:?:'rc.~on J:llledcn ::;er order..ados cono ci =:-:.:: .JO u '.:;lectroi!os, 
:>i:.;olc :clo:r, Ji:'.'<olo .A.Y.ial, Jc:t·ln:". .e:.\:.;e:!. .. :: ·2::.~cr. 

c.:ct,~:c t::l r~~'7·to ,r, ~:i~t~\, ~](; !!::,:;_: ... ~:? .. ~i 1_-:~,t: -~~ =-·~·_r .. ~~~i:~~~c~:,'n, el 
co"'l¡;ort'.:.~icr..tc ::~ ur_ c....·:.:e~L clP-::~,;::-Ó,1ico co:oc·.:.do ~olre ·r;:: 
te.:. ... ::er.o : o ·e: .:·5~ .. co :mio&tro~o e::; ~c::"'.;.'o'.'... · :o :.o ::;oJ.o :::cr l.a lo:u_ 

t:i tu~: '°'.'.?!. a:.•::.•e ~:lo, si110 i::.ie ta .:.iiér¡, !)o:• e: co!?:7icie1:te /'le ar.:., 
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"'~os de la a:nisc·:-.-·oIJÍa son: (1) el :1 ccr·S :cmto c\.e 1{!', :::ro~::.:n~·i-­

.l~~d d.e invc:::;ti..;::.ción con el i!1c:re""le.n.to ··~"?:!. cooficie::.lte dG ro:i 
sotro:p:!a es :1ls :'.?:'..'onuncia:?:o )are. i;n; es"'.:r?.tific:!ción ho:dzo~1-
"tal, pues lz. <°b:l:::ida.d c1c co~":i.ente a lo 1~cc 

ii:!.·atificación es na:yor ~ue a·;:t'tÓllr:. a le J.a.r..;o 

e :~e -nJ.ano, co"'·c. t.,,•1l>1· ~,'l r~ei:"" '.10 .., 1 a e"'":. -·· -. .; ,(1.., - J...1 • .. ... ... ~ ~. -• "' - •· ~lo - 1111.__ .. -·""'-~I ... 

del ::_>lc,::!.O r~e ~~ 

fü; le. nor::el a. 
en la dirección 

~ .;:,:¡da. por Z= A z, (2) se Vt:e1ve rel:::rti-:z"!ente :'.1enos -:; Henos -
p:=omrn.ciad.a co:1 eJ. incre;~ento del eci'!.'"do .':.el plano de estrn-­
tif'icación y (3) :finaJ.r1e~1tc Oe vuelve in::.9pendie:::te {!.el coefi 

c..'1.ente de anisotro!)Ía :iar~ U."la estrf!.ti::'ic~ci6'n ve!'tic:->.1. 3'ls-­

tof: ~:'•~::>.J.l tados ··uestran ::rue, cualq:¡.tier:~ ·:-~'.e :.en el vnlcr ele 
o{ :r ~' ~l &!."::e.,;lo ae :)os 31e~troc1..03 ti;::?~'.e lo, n&s ,;..J.•nn.1:e :pro-

'~ºªº en el ca.so a.e i.m ::e1ic 1:011o~:é1:eo~ ;:.re neu_ 
i~d'trcro é cl~ó~rot'o, e! :rre;.:lo de .Jcs 3lec~;¡:oilos tie:ie w:c. 
n~;or p:rf'U."'1.dicaa de in~rec"!:i.:_::;.ci.1n q_ue l.c::: a:::re.;lor- sch.J:i:1 ... -füer­
::;er, ·.'ienner ;¡ ::r.ipolo :·odi:ficado. :3sto ::;:ueda de na:nifiesto en 
la :fi;:;. 13, en donde se · .. T:Ificon la::; cur-ra:; cara'.!ter:foticae 
e.e la :vrotun<~i-:iad de in•;esti:;ación ~moa los a:rre.:;los arriba _ 
~encionadoc, ccn L=l, !:=C·,5 :· h=<:'.1,r.2,c.3 y en le. :fi,;. 14 _ 
cor:. 1::.-C..5, '.'Lsl !~ h=C .l,C .2 -;,r f .3; !:'Ol:-..::c;!te en ~1 &r!•e;:;lc '?e 
j)c;s Elnctro·1o~ :::a nota '.ue t-:.r:::;. ~orción .~o J.:i. ocI'.nl -:irc·rie~1e 

. - - -
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'Da.do 1..U::. si~ter:ia de .e1ect::::-od.os, se desea encon­
-trs.r la con'tribu.ción hecha por cada. TOJ:uoen indi vid1.1al de ti~ 
:rra ::ü.. total 5-e la señal. cedida (una Cli.'f'erencia. de pote11cia1) 
en sur>er:ficie. 

l? ara po~er obtenerla. su.ponca.I!los que los elec­
trodos pun:tucl.es que erú. ten o reciben. corriente l son reempl.~ 
zados JlOr ca.r::;as ;111.nt>.-:. :iles de electricidad, de fuerza posi ti­
va o nesativ~ (i:r/d), Ct:'!1oca.da.s en la superficie libre de '\.~.1 

seoi-espacio ,,:;_111éct1·ico. :Uado qu.e se a.dni te nedir potencia--
1.es electros->:~ticos en :!.u.:;.'.ll:' de sefuües, ta1 su.posición es 
rerm...isible, :nies el rle;iaen de corriente estacionario del SU!_ 

lo real y e1 rég:tnen elec'trostático en su equiYalencia diel~c , -
tri.ca tienen propiedades identicaa. '.!on dicha trane:f'oma.ción, , 
es.da. elemento de volumen :rectangular del i!iel~c1;rico adqui:r:i­, 
ra. tres collq)onentes de po1arisa.cid'n eleatroatatica y da.ra. lu-, 
gar a cao.pos dipolarea en si mismo. El :potencial el.ectrostat:!:,. 
co dipolar}" producido en e1 punto o puntos de :medición por e1 
elenento de volwle:t:. polarizado, es la cont:ribu.oi(fn mas tarMa 
a 1a señal. iíota'.i.. 

ouanao las contribuciónes de todos los elemen­
tos de vo1unen son sum&daa, o integradas, deberlam.os obtener 
1a equivalencia. potencial a 1a ser.al. que ss mide o cal.aula -
te<f:ricBZlente en la. superlicie del. terrenot si se trabaja. con 
corriente directa. , 

Cono se esta tratan'.lo con -;-ro:f'o.ndidad de imre~ 
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t!.~a.cicSn, se ir.::;eJl~a el :"Cl~sn,~i::il electrN.i~:Í"'.;ico, (1e::i ~o c. 

'.!os dipolos inaucidon, solo sobre :r>lano:::: p~cl.clos a 1.c. supe!:,. 
!'i::ie horizo:-:f:~ Cel terreno. Bstos v<>.1.ores inte.:;rad.os ::::on 
!.as contribuciones al tottll. de la señal.,. :.:o~ las capaz delca­
,laa horizont3l.es individ".i:::J.es qu.e juntas constituyen el sem­
espacio homos~neo. 

:Los valores integrados o contribuciónes indiV!_ 
_mal.es , al ser graficados contra las cor.respondientes profuE:. 
di. dad.es de las capas horizontales delc;aclas, dan una cmrva 11!!, 
::mda "La Característica de la :Profundidad de Investii::;~it!n" , 
:pa'.l"a el sistema particu1ar de electrodos que se consiiere. La 
:p'.:"O:fundidad en donde la curva de un máxi!lo, es la proi"'.mdidad 
de investigación para dicho sistema electr&iico. 

:Debe notarse qiie 1a.s contr:i.buci6nes individua-

1es de las capas horizontal.es no puede ser medido; lo que se_ 
obaerva. en la superficie del -terreno entre lon punto~ d~ nedi -cioo de potencial, es la. contribución total de todas 138 ca--
pas aonsti tu.yentes, dada llOr e1 área bajo 1a curva de 1a ca­
racter!atioa de pro:fundidad de investigacitn (a.PI). 
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~ 
3abenos ~~e el :flujo ae corriente esta b~sado_ 

en el. :princi1')io d.e co;1scr-:-:::::ión de la c~~a, c::.u.e se e:~:resa -

l 

~orricnte ;; ~ es la denzidad de_ 

dav J =.o 2 

.;i f e::>__ la re'.-:istiv:i...:~i·: .'.:el :iec.:io, entonces la 
densidad lle cortlentc J esta'. rP.J.acionr.1:.-:. con la intensi1..~ad de 
ca:i::o ell'!ctrico .é (. "/,,,kor :::-:.c:~ic> (le 1~1 le:,.~ de Chn: 

.J::. +E = - -t- 1radv --- 3 

en donde V es el potencia:L. 

:F are¿:ut medio anisótropo, podemoo obtener C:e --
1as relaciones 2 y ; lo ci.:;tllentc : 

----- 4 

--- 5 

"3sta. co 1~ ecu~ción f:.ur~:::-;.c;;·.tru. en nro~"":"Ccién 
IJ , ... -

ele-ctrica en corrientti continua. 00:10 el :i.ctio es I'.0:1o~·eo r 
es i;.~c"'.'eni:'iel'~te del ~iste::-:a de coor.~e"l-:·1~,J :por lo que J.a 
fl!C'U.9.CiÓn. 5 :::r_: :r: :';.'lCe a.:: 

Aj.¡ 1md =o 
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·':!~or'.'l., r:i::~o~:::;:::::·:os r~;,rn -:xr..·~ 1:!or:d.ente es i'-.tro~~ , 
cifü•. en un !"!.e~';.io Lo:1c:•:1"?1<'0 i f.".'~i to e¡-:_ ~1 !'H.}1to P. ~Je e::;ta ma 
nera el y.ota~:ci .::J. ,; 1:1::..:~ , =.i ·:~:-:::J~i<~ V- de ~C'?:'~i :::ola..-:eT:tP una -
funci6n i:.e r . :. o:." lo t~::!!"to, 1 ·, 0cnr:.·:}iÓr:. é!..:· L:J.placc p11ede ser 
escrita co~o ;:-~i :l'.l..~::. : 

V= e,+ r 

J·- l.~=+ --7 ~r -e 

r.~1~,ta i-::':~' ·:e: .... ~ .. ~ ~,.-:~~.-~:;::11.~· 

;z.1f r z J = (?:tr /e) ~-z-

e~= r e/z.tr 



117 

to .-'ic~~i~o : .. unP ~iente de corrier..t:> e:n la. m1rerficie ce una -
tie~r~ eci\~rice. 

V= 

e .,, .• "'. 

xf 
:Z.1T 

1 º-r 
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I ::. Jf z/;c-o -r ( -b -t:z lz-.:. • d:x.J.9 __ 1 
-- (:t.~ 9Z+zZ.)3i2- (x.-a)z-túJ-b)z+ (z-c)2.J3fz. 

:1o.n. sic1o rt::n1t;l·ta.o :;t. ~ü.Í~ic~ ... ~c~:·~c u::H~:do le:- ~~iv11iei1te~ t:-ez_ 

:'c.rez de trancfor.-.~da ele f ourier: 

-lZ/~ .(l&+ .,¡z. 
... , ___ ,. Zff .___.e _____ _ 

Jz/ 
/ .... 2 J ,..Z 1 °?z)'l'z. 
L."' ,.. !:1 -r- ~ f 

~ .;(.( z-+ V z. 

-tz\ \1 .u.z+v &. 

e 

-fz/~.,uZ+ yZ 

...,, __ ~> :z.fT. e 4 

La intetJral 1 puede ser di 'Vi O.da en tre::. :-a:r-­
~es: r1 , I 2, e I 3 * 

!:!r.i.to'!"l~ar-,, ~e tc:l: l~ tr~;,.~fc:r""" ::~1,'1 .~t:'\ f<', .. t.....-;_.:..r -
11- I "'On re"' ..... e"'to ........ ~~ ;.,, ""' -~ .,,.,.; ·~···u , . - ... _ ~ .. (~·-··· - a 

Q- l ""' ... ...·1• """' 'f;.. ..... ., ~J' ...... - . " .... :v.... . ·- ~ \ .. k ><7 ........... ' '. , " - t.:" 

:r se or~en2.?1 tér.~no::;. l:tili:;·~.:.· ~e .l.=\f=í ~, •· :· ·r "':r 'C' !·.:- -

:!recuenci&o esracialcs :x.'lr.,"U.l~:.-: c'1. lP."J c'ii1·'::~•.1ior..cs G. ;:=:,· 
l>ay teneno3 qµe: 



para (z-c)> e ó 
--('.'. ,[iJ ~ " z 

(zfTJ-Z.. .,u..z • ...;;;e.;.___ __ _ 
_.úZ+ vz. 

(z-c) .>C 

-{;.z.-e..) 1M~ '['Z. 

Iz. (...d, KIJ c,z) = (2..fl).,_• 11rz., __ e=-----­
,¡,1..z.~ vz 

ó :~c.?:'.\ (e-~)>(· 

-G {,uz+ vz. 
(1.tr) 'l..# flf..,_. __ e ______ _ 

_.MZ...¡.. v'% 
V t • •' .... a.-u~ien ::_".l'l~.'.l: 

c~-c)>,· 

Ji (.,L/ 111/j t:..J z) -;:: (pr)-z• e(ZZ-C.) "'.JJZ+ y-Z. 

Ó "-·=-r:l (c-z) >C 
lf"ñ z -C.~ _µ'l..¡.\)Z 

-c:.,.1 • e 
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;-..-;;:mn:1.o r1 , : .,. e J':J, te:-:.E::nc q_ue: 

: ara. ( z-c) > ,; 
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I(A1nr1(;¡z) = r, (»11"c.,z)-1- rz( .. thnf1 c.,z.)-+r~(~l(fjc.}z. )=-

) 
2. -(zz-C.) ~,M.Z-tVz 

(;z.1f • 2 • e. 

=o 
.:~o:!:'~, si e'!-:- ¡;e::-.~:o.o:J la t:::-.:.r~forr:;.ada i::.-..--erca de 

r{p¡f!iciz.) 11B~:~:o l:::. •3cnc.c:!.&: 4 , recu1. t'l "!UC; 

:_Jara (z-c}>C 

I(a,f:,1 c1z)= 4f[fz.z.-c) 
{ az.+h2 + (Zz-c.) z }%. 

ó para (c-z) >1.. 
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C!i~.:E'-·1I01'l JJ.SL ¡·c:.r~·:::r.iU. E!;' l"!-A. :'!~~~A EG~.::U.~PIOADA i:o:uzo::- -
TA1J'!1E!~3 ( ]'O::.r:.~ ·1-3::3: .. lAL Y F..u.&. J)(í3 :J&!AS ). 

----- ------ ----
l:itM> z 

~= ch:r.:~1e f, 1 f~-· ft1=--"r:. J.c.:~ ?.'"C ~-:..::-'.i\i-i:::.':ou,h,,lr~ ... h-.~,;on los espe­

sores a.e lar. r. ~·-~:',.:~ -¡-,r #17,¡&··· 1111 con 1::!5 ;-rotundidad.es al. 
:tondo de cada capa .. 

'38coja.":los un siste:"la cilinc!rico de coordenadas 
situado como ::JE" IT.lestr!?. e::¡ la fie. 1 • 

La ecuaciÓ!l de 1apl:'loe a ser satisfecha en 
cue1:¡uier ,unto es: 

-º 1 



~uya so!ncién !33: -
V= 5 { A(!t1)é"'z+ e(di) é"i J.( ... r)J.., 

o 
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,.. 
t' 

:>abe::m::; ~.:.ue el pcte!:cial debido e u:ta i'n.entc 
puntual t coloca<l:i en la m.i:rie:rficie ::le 1i.:".n. tierra 1:0~.tó~enea es= 

Yo = .t 
--;=- -

.J. 

31 '!?Otc:;oi.il en ct'l.á!..quier }?Unto en imn tierra_ 
3strati:ficada, J?Uede ser oonl":i.derndo co:io la SU!13. de los po-­

tenciales en un nedio ho~oz;éneo y U."1. potencial rerti.':.rba.ción, 

.iebido a. le.a fronteras., c1ado ror la ecuación 2. 

en <1m~·le \{, v~,.-v',., !C .. ~·~ lo:- · <l°!;<.;•1ci:J.~c tot:.ÜB:J en lo:;;, dife~"'En'l­

tes entrn:tc~ ;: v,',, v~. -.. v:,. :.n~ ·~e·' e _i;:. ·:.les rcr°tl."..r"·~ción .• -~1 _ , 
poteucial Feri.11r'l.:·tJ.nió:1 :meu1J ~e!' :2'ir;i.!::-.:.:.m-:.tc ox;:lic:!do co:c?.o -
la contribución c:i.ebid~ a l1o:: oc:rie:: 4 e un ~'!.>.~:·:ero i::fir.i to O.e_ 
iml!..:,eneo en a::1:·:os l:.::.Jo:; le las :f'ro:· .. tera~· • 

. \Eli, en :,e:::?.ercl : 

--- 3 
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J..::s co~w·(;:.".!:..-_es A¡~~ B.i.: ·.\e•~.en ser de+.c~inadac 

ee 1as resrectivas co:;.1t'l.icic~:cu .. 1e fro:-:.tera.. J:"!rl la i'ro~tera -
aire-tie.:!."rc ~9"".le:-,;03 te?'!.e?.": 

ahora~ 

-L 00 
e, ;;z =o en z~O 

., 

= S (& -A ... );r.(,..r)molm= ó 
o 

de iioni'.e l'J-AJ:.o ~ 

y 

A.J. = IJ.J 

., 

~ = ~ ( r:z2)ft. + J A.l( m)( é"~ e"'j Jo(ml) J., 
-o 
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... ::.bemos qu.e e:::i la Úl ti•:a ca¿~ el :potei:ciaJ. de­
te reducirse a cero en z= oo; ;;;·,to:..:Y!::; s,, ~\ ~.~ 

,,_" - rfi. 
f'"! - .Z.1T 

tlO 

( J )r, + ( An {m) i"''J.(mr)Jm r~zZ %. JO 
Las contliciones rle fronter'.l. :;µe deben satisfa­

cerse en cual.quier frontera son: 

Vi = Vi.-rl 

l e·· :;= H.Í . 
--- ' ... 4 

e..(.+1 

, 
Aienas, sabenos que: 

.. 

conocida como La Int3,1rnl de · ;·e11cr y hc.cie.:~r: ";J:eJ/,t.7T::::.1 
tenemos que: 

V.t = 1- .fé"'wJ.tmr)Jm + G1("9( é'"+é.,.jJ;,(mr)Jm 
.. J., 

- ., 
V .l. = 1 Í é"' iz 'J.(rn r):lm + 501("') é "'~ B.l(rrt )é""j J.tmi)drt1 

J. ;.> 

., 
f• ¡;;rntz.IT, , _¡_ f ¡_ . ' -mz- ~ , ~ fil= .f J e Jo[rttf/dtl'l.¡..JJntmJe Jo{llfrjdl'l'l 
.. o 
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--- 5 
A partir de la~ ecuaoiónes 4 Y' 5 obtene:aos los 

si,";Uientes ciotemas de ecuaciónes· 

-
= ~ J., é"'

11
:Jo[nu)d6J + 

__ ... _ o-lt. 

---~-:.(..-. s éq'l,;.iJ:,(dl¡}d#I+ 
" 

----- o--13 
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-- u-e 
Como 1as ecuaci.cines U-A,B "S cr deben ser váli­

das !)ara to•1oc loa v'llores dP, -< : 

Jh { e"'.f e,.,_A é""/b fiz.~-O 
( 

•.lú -•Mí\ -1116 ·~ -,.,d.1 
h~z. e - e /rJzf.te -Bzfte ~!(&.-eje =o 

---- 1-:~ 



12.7 

,1 _,,,,¡/,,_, R... A _....,...., A 6 ....,¡I/.,_, /,#. 11, oJ\ -.J.., 
- Á.ff-,L(Jf e +~ .. e +.H'1fflf-re -flt.,,-c'*!/e :=ó 

- 7-c 
De esta manera, a partir de las ecuaciOn.es 

7-A, 3 y e es teo'riamlellte posib1e cal.cul.ar e1 potencial en -
au.alqui.er medio .. 

:En l.os son<lcos eléct:dcoe so1m:iente iil.teresa 
el potencial en 1a ::;u.per:ficie,. ~or lo que es suficiente el -
calcml.ar e1 coeficie:A.te A,. par::. cl..GJ.mos casos de interés pr~ 
tico .. 

' SUpong.'.lllOs lrs.="°; entonces el. sistema de ecua-

ciones 7-A,~ y O se redu.ce u: 

A.1.( e_,,.,¡,~+ e""'-Azé""'"=o 

A.1 &{-e~ é"J +Az.fi e"'-'--1 r fz.-tjé.J. =º 
:aeso1rlendo lnB ecu:::iciónes y luu:rl.endcqa-R1)¡f~ 

_,. .. - 'l°'L'°'~.; ,...; ..-s..Y'l-1-.a. A.n. ..,...,1"1.f>1 n.~ ~ .... .O'W'\ in ..P')"\ft.~+a.-...n ""ñ+4'tttA't.1nC :·v/-;s;.¡c.lz,. ~... "Y"-v ........... -.,.,,,.................. ......" ..... ~ ........ "".......,.....,_&. "-'•• ...,.."' ......... ""._..__._ ....... .., ....,_ ..,,_.., .. _ ... &._..,,... • 



" 1 2.S 

DO 

17:; !/- fé-"'J,cmr)dm+!f ~i: .. ( e6>~h'[é;e"'5:JJ..,,r)dm 
D el. 

• 
J.. 

(vie es el potencial. en e1 pr.i.m.er ne dio, en cua1qµier punto -
(r,z). 

Para encontrar el potencial. en la superficie., 
hacemos z-0 y asi,, tenemos que: 
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