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dste invento se refiere &l arte de lo-
calizar cuerpos minerales conductores descomncilos u
otro: cusrpns conductares Loy ME*NLOT Ll.letiico . cun
comorenden princinio dc »a B que W cammon

eleciromagnéiico de wlte frecuencia (llamesdo caumpn
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U olros cornductor:zs dssconocidos; con el propdeite

de induecir uﬂa corriente « guaz fluya =n tal conductor,

le. que desde lueso esterd tcompeficdu por un campo elec-
deuard tsl conductor.

Por meiioc de eperatos epropiedos gque comprerdan une

bobina recepioTa, aparztos pura madir Lo lrtensidud

de la corricnte inducidaz y medios pars izdicur la

iclinacidr de la misme, <1 eje

direccid
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) d
DO sac@nd;rio ge localize y la loc.lizacidn dal cuer-
po mireral conductor degconocide se dstermine de es-
te modn, va que, el eje de éste cumpn sccundirio es
el centro 4e com?uctikilidad del cuerpo mineral, pue-
de conziderarse en gerizrel como asicndo contanido
dentro de¢ tal cenductor.

M"s en particular, este invents se
refiere &l reconocimiento de fendiiznos de rel.cidr
de resonancia y fage &l eplicar 21 cenmpo inductor
v @l medir o localizer sl campo inducido asi como &
1

os efactos veliosos qus se pueden obtencr eaplicendo

las leyes de t:les fendmenoss el método sntes mencio-

&) principzl ohieto el inventin es
~roveer ur método gue, por 21 reconocimiento inte-
lirente v ubilizando los fendmenos de rslacion de

resonancia ¥y fes:, permits gue s2 obtitengan indice-

N

ciones mfs priucisas resvecio & la coloceciin 4zl
conductoi desconocideo, gwe lat gque se obtilicnsn por
log metodos hecta hoy emplesdns, ¥ ue en particuler

hage positle locuwlizar conductores & profundidades



Meyores qus las que se huy podido localizar husta
hoy y detsrminar con més precisidn la lonzitud,
profundided, y medida apfoximada o grueso de los
mizmos, zsi como tembién reducir &l minimo los
efectos perturbedorcs de ntros conductores cerca-
nno, incluyendn los del mismo campo inductor, so-

bre el campo inducido Jue rodee &l conductor parti-

nzndo.

L& invancidn se basa essancialmants
en lu wpiicecidn 1o los Tandmenos dsafinidad de re-
sonancie y fese con 21 proposito de hacer poegibla
1o siguiente:

A, Locglizer cucrpos a profundidedes

[

meyores de las gue seriz posible si se emplearcn
fracusncias arbitrarias d= cempo inductor.

B. Dzterminar més precissmente la
longitua dzl cuerps desconncido.

C. Deiterminar con muyor pracicidn la
profundided de dicho cuerpn desconocido.

D. Determinar con més precisidn el
parfil horizental del cusrpn desconocidn.

2. Reducir 41 nminimo 21 efecto da

]

otros campos sscundariecs de conductores adyecantes

?

o

gue sean conncidos o descnnocidng, sorlre las sahf

—
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s gue se e3tédn obteniendo y empleenio para lnca-
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zey 81 cempo secundario.

F. Reducir ak minimo el efectin rela-
tivo del cumpn nrimerio sobre la bobina u otro apa-
ruto qﬁc se esté utilizwindo pars locelizar 2l coje d

un campe secundeario.
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Otrn 22 1ng fines qus rigue 21 inven-
to conzivte en utilizur un cumpo inductor de detarmi-
nide fracusncia dpiima, es decir, de tzl frecusncia
gus se obiengan las més precisas indicacionss con

to a lz situecidn del conductor desconocidn.
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carecteristices més importentes del in-

vanto cansiste en la determineccidn de tal frecuen-

Unc de los objetos o fines particula-
res gue tienc el invénto, an ceso de cnnductorss des-
covocidos qus tengen une frecuencia rasonante de ns-
cilecidn es utilizer wn cempo inductor cuye frecusan-
cia ses iguzl & la frecuencia reszonente del ccnduc-
tor desconocido, con ¢l fin de nbtener las veniejus
entes citadas.

0trn de 1los fines gue sigue el inveantn
censisie en provesr los madions nescesarios pare cuildar

de une igueldad de fese entre 1los cempns inductor e

inducido « fin de consepuir determinadas ventajas que

se d2scritirén = continuzcidn més en daizlle,
Hemos encontrado por melio de prue-

4

bas 10sitivaes que les ond-s eleciromegnédiicas comun-
mente conocides cnmo cempos de rudizci or. y gque in-
cluyen tantp-linefs de fuerza megnéticas y eléotri-
cus, ¥ guz los campos de induccidn sl scercars: sl
lugar d: los conductores sléctricos, tales comd> mi-
nerslzs Pueiios conductores de la slectricidad, tube-
rias, vias, clumbres, y otros conductores metélicos,
tianden & inducir, o esudb1¢cel corricntes eléctri-
caz glternas » qu2 el componantie eléctrico o eX com-

poncnte magnético, o ambos componentes de las ondas

gl ectromegniéticas vy de 1ns cempos de induccidn son



ebsorbidns por 1os cuerpos buenos conductores de ls
2lectricidad, para reapéracer en forme ds corrient
electrica clterna confineda 11 cusr-o conductor antes
citado, Bite corrisnte eléctrice inducida, estd,

tico
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deede luego, acompeliada por un campo clsctromegn
que rodex él curso de la misme, a1l ques 1lemamons, por
mera convanisvclsa, un cempo eleciromugnéiico secun-
durio.

Bn el aspecto més amplic del invento,

se geénars un cmupo inductor electromeznético, alter-

[¢]

ne y de élta frecusnele, ¥ gren intensided, gucs com-
prende 1ineas de fuerze eléctrices y magnétices en las
cercenias d3l srsa que $e Ve a explorar, y por medio
del sperete burceder gus més cdalenta se describe an
detalle, notamos en este campo sléctromégnétice los

csmpos secundarios, en caso de gue existen, cuyos

o
2

(oS

cempos sezeunderios indicen claramente le situac
dz1l cuerpn conductor de la electricidad.

¥n el aspecto més érmplio de2l inventn
&1 aplicar un campo inductor slectromugnetico al

cuerpn minarel conductor dasconncidn, u ~tro conduc~

)

tor desconocil emplcemos U genasrodor “e oorpos

inductorss elsctrome-gneticos ds tel disefio o dispn-

»

sicidn gue la frecuencia 421 compn inductor pueda
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cjusterse & cualguier vealor detsrminado entre limites

mediante &1 reconocimicn-
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bastante extansos, ¥ luegn
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to epropi=?n e intarpreiscidn indice-
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ciones gues nbtenemos mediante une bobina u otro apea-
campos electromusnéticos ¥ mere loczlizer los ejes
d: campns =scunderions, determinumos le fracuzsnciea s

guz cualguiers dz 4ichos cumpos secundarios,: qus pue-



den exiutir en el zrea que se esté axplorandio, c:u-

gsn que 21 campo rasultente wdquizras el méximo do dis
tarcidn, 43 la divcccidn del ceémpo primario heciz le

direcccidn 4321 cempo sscundario, de talvmaner& gue
mediiante el ajuste wproplado de la friacuencia del
cmpo prim:Tio abteremos wna prscisién-ﬂg time e
irdiceciones que nos capaciterén para obtenzr los re-

sultedos: qusz

wm
w

deceen, La frecuenciae easi deter-
mineda puede llamerse "frecuencia dpiime" ye que po-
demos, mediesnte el useo de un campo primarip de tal
frecuencia, obtencr los mejrres y mfs precisns resul-

tados. La Veriscidn & intensidsd d: efecto del

W

camp's secunderio gue corresponde & le Variaeldn en
frecuencia d=sl campo primario, puzde deberse perciel
o principelmente, an casos de éonducisress secunda-
rios que tienen una frascuzncisa natural de oscilucidn
¢ frecusrci= resonante, a 17 relacidn entre la fre-
cuencic del cempn primario y la froecuencia resenante
d2l counductor secundsrio, ¥ .en teles cases, la fre-
cusncia & gque s2 produce 21 efzcto miximn de 2is-
torcidn pusde copsidorerse como cprnaximede & la fre-
cuenciea resonante de con&uctor desconocido.

3n general, oin embargo, creemos qus
la variceidn de efectos ds dictorcidn d :1 cumpo se-
cunderio sobre la variacidn de frascuencia del cempn
primarina, se Azhe principmlmente & la veriscidn en 1ls
afinidad de fase entre las corrientes inducidas en la
tobina receptora, por los cumpos primario y secunda-

rio, n se describird s continuwcidn y en tinto
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eomn este efinid:cd de fezse es el fuctor de couirnl

4

(y crsemns gue 1n es en la mayerie de 1os casos) la



frecusncia a que se ohtiene gl efecin méximo de dia-
toreion del cempo resuliznte huaciz la direccidn del
cempo secundario, es la frecuencia & quz las dos
corrientes se encuentran substancislmente en una

relzcién ds 0° 4> fase, ds manera que se shaden 4i-

-

4
rectamente wae a la otra. Por 1o tante, de acusar-
do cor ests aspecto del invento, nuestro métodn de

procader crmsiste en veriar la frecuencia del campo
inductor hasta que, mediants la interpretacidn que

e

se explica 2 continuacidn, se encuentra uns frescuen-
cia en gque lus corrientes inducidas en la bobina porx
los cumpos inductor e inducidn, 8= encuentra substun-
cialmente en ralecinds 0° de fass wnu con oitra y
luegn uUtilizar un c=

gl ~omar l.s medidas £

rimario 12 este frecuencia

A
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cles gqu=2 conducsn & la loeceli-

zacidndel conducicr desconocido de que se trata.

Le re-rediacidn pusde describirse co-
mo la formecidn de un cumpo electromagnéticn de &l-
ta 1recucrncia, clterno y secundirio =1 derredor de un
canductor qu2 esté colocadn dentrn de un cempon prime-
rin ¢lterno, electromegnético de =lte fracuenciza.
B[atng cempne 2lectroma-néticns de =1ta frescuencis,
comprenden tentns cumpns de rediszcidn como de induc-
cidn, cuslquiera de 1os cuwles puedan constituir la
mayor parte del cwapo total en cuaslguier punto dado,

Qs

endiendo ée¢tn dz la relacidn gue exiacte entre la

*d

frecuencia d=1 cempo v la Alstencla entre tel
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v la fuente de ensrgia del cempo. Le expresidn
"eampoe elactiromugnitico" por 1o tunto, se empleard en
este descripcidn, »:ro comprender tento 31 cempo de
radiceidn comn el de induccidn, y 21 térmiro ”r%ra—

Giwmcidn" sz utilizard pure comprerder le produccidn



dz un campo *otalszcundarin, en 21 cual ya sea el
comnonan dz "rediscidn® o el componente de "induc-

cidn" puede predominer zn 2l punin o puntos sn gue

se hacen Tas medidas 2n =21 campo secundario, Ade-

més, lus lineas de fuerza electromignciicas de cualguier
c:mpo d2 ~1lte frecuencia, per conveniincia y cluridead

se denominarén & continuacidn como linezs "magnétieas"
de fuerza ¥ las linews dz fusrza elactromagnéiicas se
denominesrén como lineas "eléciricas". Pare veri-
ficur o'cnmprbbar 1#5 definicioncs =nizs mencionadas

v relaciones, 2 heez raferencic &1 "Buresu of Standerds

mn

Scientific Paper N°. 354", Parte III, pégine 452

& 46, por 31 Dr., J. H. Dellinger, y & "principles
of Radio Comunicutidn", PAginas 181 a 183, v 694 2

v

705, por el Sr. J. H. Morecroft, publievado en 1921

prr John Wiley & Sons.

b

$1 campo primario que se usa.par¢ in-
g 21 €1 cuerpn conductor desconocido
puede esteblecarse por medioc de un sisteme ordinarie
de antens& vertical. #n tel cempo, en puntos cerca
de le superficle de la tierra ¥y uwn poco lgjos de la

sn*tena, lue liness 2léctricas de fuerza se extienden

it}

gsubsftancialmente en sentido verticgl, y las méegné+icas
se extiendsn en una dirsccidn circuler «1 derredor de

lez sntena y en u: pleno subetencizlmente horizontal.

ot

Un éampo electromagnético de este tipo se conoce er

gl arte de redio transmisidn coms un campo "polerizc -
do verticalmente" yu gue su eje eléctrico es verticel.
Se debe tener presente gus en un cempo de esta indole
szunguz se havla de €1 cnmo "wolrrizads verticslmapte"

negnéticus de fuersz: en hori-
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zontalmante en puntes substancislmente en el plann
horizonsal dsl sisteme d2 zntensa, Pare una scla-
racion del significade del término "polarizecidn Ver-
tic.l" se puede hecer referencia a un articulo titu-
lado "Trensmisidn Polerizada" por Robert S. Kruse,
en le pégine 9 del Q.S. T. 1926 publicado por la "Ame-
rican Redios Relay Leeague.

3n la prfctica hemos encontralo gque,
cuendo 2l conductor secundario esté rodeadn por un
c.mpo inductor de gran intansided, o cuands un cam-
po irductor de intensided aun relativamente certa
sz ajusts & uns determinada frecusncia dptima, el
ares .i2atre dz la cuel se puede descubrir el campo
secundario que rezulte cubre distancias hasta hey
inesperadss, ¥y &si este fendmeno puede utilizarse
para lncalizar conductores desconocides, talss como,
cusrpos minersles buenoc. conductores de la electri-
cidad, tuberias, y similares, y hemos encontrado

tembién quz un reconscimiaznto azpropiazdo de los prin-
q
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:ible qu

[¢]

, puela obtener

cipios que se versan huce

los mejores raruvltedns conmencurados con las c¢condi-

gdas este invento se refiere p&“ticularmenfe & la apli-
cecidn d= los fendmenos dz2 rslucidn de resonancis y
fase a métndos dz localizwr cnonductores desconocidos
por métodos ds re-rediacidn, expondremos primeramsnte
en sentido general, los facteres gque efectan princi-

pelmente le re-rodiccidn, y gque «fecten el empleo de

3

un. bokine =obre la que obren simultarnesmente dos o
més cempns de frecusncia idéntica y gue controla-le

a situacion del 2je de un cumpo se-
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determinacidn

in de que se pueda tener un enten-
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curdario, con



dimiento claro de 1. eplicacidn de este inventn,

Los dibtujox qus sz cceompatien ilustren

=

os principios comprendidos en l& aplicacidn de

nuestro invento, y ciertos aparctos usados para llzvar

£
]

& préctice la misma, Refiriéndose & los dibu-
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La figure 1, ilusitrs esguemfticemente

3

gl empleo de une bobina racepvora -como tuscadnr de
direccidn.

Le figurse 2, es unz represantacion ec-
uemd tica d2 la dirsccidn resultente de dos campos
glzsctromagnéticos, segin se obtiene &l usar une bo-

bine Tu.czdora de lireccidn.

La figura 3, es una representacidn es-

‘quemética que muestra el efecto de relacidn de fase
sobre el campn resuliante.

La figura 4, es un. ilustraocidn del
2fecto de un conductor scecunderio desconncidn sobre
un receptor de hobina.

La figure B, ilustra leas lectursas
correctas de (desviacidn, perfil o sncuentro) "sirike"
obtanidas en la regidn de un conductor desconocido,
de acuardo con nusstre invanto.

La figure 6, es una seccion vel ticel
. ’

e
+On

esquémdtica que ilustra el método de obtener lectu-
rags de inclinacion ds zcuerde con nuestro invento.
La figura 7 y la 8 son s=ccionas ver-

ilustren las lecturas de

(0]
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n

ticales esquemfticzs qu
deelive » inclinacidn obtenidas con let corrisntes
componentes 42 1la hehina, debido = que los cempos

primario y secunderio se encuentran fuers de fase.

Las figuras 9 y 10, son secciones verticeles esque-



maticas que ‘ilusiren 21 efectn de resoncncia sobre 1a
potencia del cempo secundcrio.

‘Ie figura 11, es un disgreme elécirico
de un sperats transmisor gue éuedg smplaeul se en coﬁe—

.« .
Xion c¢on rnuegtrn inv nto.

=

“La 'figure 12, es una visis esquemiti-
: o ? 4

¢a&, en perspective de una Totin:z recspiora qu:z ouede

[0}

ers
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empl en conexidn con nuestro inventn, e que los
circuitos eléctricns conectados & la mi=me se mues-
tren tombién esquemédticamente.

La figure 13, es una elevecidn d2 la

tobina recaoptors junto con los med

i0s de reporie para
le miema.La figura 14, es une viste de plente de 1a

Le figure 15,es unw viste en perspec-
tive que ilustre elzmétodo.de determinar la situzcidn
en vistw de plehta de un conducior subterreneo. .

La figura 16, reprecente gl método de
trezar lectures ds2 declive o inclinacidn. |

La Tigura 17, musstra wn métods de tra-
zeér & Tin de determinar la profundidad del centro cel
conductor. |

La figura 18, es une representacidn
esquemd tica del efzcto de la distuncia relstivea de

|

le. bobirne recepiora de lasfuentes de campo primerio

i

: . ! .
¥y .campo secundarin, vy entre diches fuentes, sobre la

rel.cidn d2 fase enire 1os ceripos primario y secunda-
rio en la posicidn de la bobina receptore.

Con el propicite de exponer clerzmente
les leyes gue gobiernen la eccidn devuna bobiha‘usada

con el propdsito de encontrar direcciones, se¢ hace re-

ferencia primersmente a la figura 1, que muesira la



curva caracteristica de la intensidad d:z corriente in-
lucide en una tobina 1,por un solo cempo polarizeado

varticalmente, conforme se hace girer dicha bobina
t

36C° &l derredor de un eje verticel, en unsposieidn
!

substencialmente en 21 plano horizontiel de la fusnte

del campo. un este figurs, le Tvobina se muestira
en vistu de planta y ¢l eje vertical de la misme se

indica en Oy. La direccidn de las lineas mazgnéticas

de fuerza se indican per la flecha curva. bien

(5]
)

sakidn pare aguellos versedos en el erie, que &l mo-

mento de obtener le induccidn méxima de corriente, y
iz zoui la intensidad méxims de sefizl, el plann de

lz bobina se extisnde en la pogicidn gue se ilustrs

2 seber, en uns direccidn hacie el eje del cumpo
electromegnético, mientras gue en cualguiera otira

poeicidn de la bobina, 1z crrriente sigue la curvae

en figura de oche que se musestra. Desde luego,
ste se dsbe a une variacidn en 21 flujo total a
trevés de la bobina, la posicidn =an que se %iene la
intensidad méxima de safial es aquella en que ﬂicho ilu-~

jo llege a su méximo, S8i nmor otre parte, la bobi-

ne se cembia & le posicidn que se itustra y se hac

[¢7

girar entonces al derredor de su eje horizontal Op,
se encontraré gue conform. la posicidn de la bobina

se asleja ds una poeicidn verticel

’

. s . » 7 . - »
la enrriente dismiruye , fo2mhier ¥ cigue un~ curvae si-

milar 2n figurs de ocho. Prr 1o tznto, le Pobina

indica por s

s

posicidn verticel gus &l cempc estéd po-

o

¥

lavizedo verticalmante, eg decir, cque el eje de dicho
cempn es varticel, Semin antes se indica, las 1i-
neas magnéticas ds fuerza ds t2l campo, en le posicidn

de la bobina, =e extisnden substsnciclmente en senti-



do horizontal, » perpendicular al pleno de lz misma
en el momento de intensidad méxima de sefizl. - s8i
el campo e:tuviers polarizudo o1 derredor de un eje
que no fuera vertical, entonces, lz roitacidn de la
bobinu &l derredsr de un gje horizontal, sefizlendo
hacla la fuente del c.mpo dsriz una induceidn méxime
de corricnte cusnito 21 aje Oy de 1ls botina, se ex-
tendiers en una direccidn perslela al eje del cempo

y de este modo indicaris le direccidn de polerizecidn
421 mismo. Por lo tunto, se verd gue une bobiiw

receptore puede emplecrse pera indicir tanto la di-

H
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ceidn hzeis 31 23ie del camps comn la dirvaccidn de

.polsrizccion del miumo.
Se puede hecer noter wgul, cque, en la

prictica recl v positive, se aco.tumbra, =n lugar de

sterminar dirsctamante 1o posicidn 42 1a hobina DEYE

obiener un: induccidn mixima 42 corrisnte, znoia

v

1l

dirzcecidn indiceda por lus doo posiciones de induc-
cidn minim: de corrisnte (intsnsided mirime ds se-

fiel) v después tomur como dirsceidn de wn méximo une
dirzecidn ¢ 1e mized de) tramo erntre loc dos punso.
Az in*uccion mivnima, Betn es pnr razdn de que lns
minimos gercrulmente son mucko mes wgostos gue los
méximos y de este modo sz obticnen resultudos wés
precisos., Sin le presencia del llamado "efacto de
antena" los minimos ocurrirdn = 180° aparte uno de otro
y de aqui gue la direccidn hacia 1 eje del campo se-
réd a 90° de cuslcouizera de 1ns minimos.

A menuis 21 efectn de tntena *iende a

’ .
hacar gue los minimoz se ensanchen on lugar de estar



rran en otra rslucidn cus le de 180° wparie {menos
A2 180° 2:m une Aireccidn v mfs de e3tn en lu oive).
A1 determiner lg direccidn de campos 2lectromagnéti-
’, . - . . ’
cos para el proposito gus tiene &gl invenio gue egqul
2, resulta zltamente esencizl gue dicho
zfecto de "antena" sea reconocide y compensado, o egli-

minzdos o raducida en t-24n como sea posible, ¥ con

arge mucho cuidecdo en 21 4di-
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sefio de la bobine ¥ su aparate suviliar. Zete
sfacto de wntane, junto con su influencls s hacar

qus se ensanchen » dasvien las leciuras de minimos
qu2 s3 obtienen con unea bobing, ¥y los métndns de
eliminarls, se explican an ¢l "Burcwu of Stendards
scientific Paper N°, 428", »nigina 541 a 544. Si
bien es cierto gus esta obre se refiere particular-
maente «1 efecto de antena cucndo se aplica un solo
cempo sobre la bobina, se he encorirado gue 19 meto-
ins de eliminacion del efectin e entena gue whi se
expnnen, dan tembién rasultzdes sgtisfactnrios cusndo.

sz uplican dns o mis campos, o imponan sobre la oobi-

na; como por 21 método d:1 prewente invento. 48-
tos w otrns métndos d2 pravencidn dsbhen sceguirse, por

1n twnto, 2n todos 1log casos, ool

ju}
v
’__l
Hhy
’,..
e
fo )
[
1O
W
4
<
H
H

va d2 le corrients irlucida 2n uwia bobina por 231 cam-

por rssdltante, hacho d2 dos cempos componentes, gue

-
essén polirizados idénticamente pers cuyos centros es-

LY

n diferentes direcciones d2 lua bobinsa. fin es-

FUIN

A
9

el

(O]

te Tigura I, represente la curva de la eorriente gue

se proiuciria con 21 cumpo meyor, y Io la que se pro-

»



duciria cen el campo més pequefio, La curva de la
eorrizante del cempo resultante, para un caso 2n que

103 campns sean de frecuencis idéntica y cuendon las
corrientes inducidas en la hotine guarden una fase
de 0° se mucsira en I, e indicada segin se ilusire
la direccidn hecia la fuente aparsmiz del campo re-
sultante.

81 dngsulo de distorcidn wparente en
la direccidn del campo meyoer, debido &l efecto deal
campo més pequefio, estd indicado en ,z:s. Une di-
ferencia en polarizacidn 4& 1los dos campos componan-
tes tendrie efecto similar aokre la curve de la co-

rriente, Por lo ts~tn, puede verse que si se to-

[¢1]
a1
&
03

man wa multitud d2 lecturas con una wobina

g}
[

sul -~

»egidn en Jue la misme este sujelts wl campo

a, tante de dos campos electromagnéticos dz diferentes
Airsccionzs ¥y polarizaciones, entonces si le dired—
cidon hacia uno de los campos ¥ su polarizacidn son
desconocidas, la situacidn del eje del otro campo
pusde ceclcularses.

Tombién resulta evidente, por la fi-
gura 2, gue la direccidn wpsrente dsl campo resulien-
te depende no solemente de¢ las direcciones de lns dos
campoS sino tembién ds las iniensidades relativeas y
de su ralacidn de fase. In dicha figura, por =2jem-
rlo, la direccién 4zl cempo resultante estd mis csree
a la del campo mayor cuya curva de corriente se mies-
tra en Iy, que & la del campo més pequelio. Por lo
tanto, con ¢l iin de obiener las indicaciones mAs pre-
cisas o exactas ds la direccidn del campo sscundarin
gue rndea un conductor desconocido, es ventajoso tener

la potencia 4e dicho cumpo secundario tan grende zomo

- 15 -



seaz pocible en comparecidn coa el campn vrimaris gu

[44]

s¢ utiliza pars inducir el flujo de corriente en di-
cho conductor. dste resultado se chtiene en cier-

tos casos, de wcuerdo con auestrs invento, empleando
un cempo primarin cuya frecuencia ssa subestancizlmen-
te la frecuencia resonante de dicho conductor, segin
se describiré & continuacidn.

a4l efecto.que tiene la relacidn de fa-
se sobre la direccidn aparente del campo resultante
se ilustra en la figura 3, en qus Ii ¥y lg represantsn
las curves de corriante para 193 campos primario ¥
secundarin respectivamente. Ip e< la curve de corrien-
te rssultante cuandn las corrientes producidas por

Jos 108 cempos ecuin en fase, es decir con diferan-

cia de 0° de fase, micntrus yue Iy1g, ¢85 la Curva CO-
rrespondlente cuendo las dog corrientes se encuentran

e 1800 fusrs do fase, Las dirz=cciones 4e la bobhi-

~

na pere pniencie nima de sefial se iadicun por les

=
[

dos linews M----1' un. para une difsrencia de 0° de
fase y otra pars una difcerencia de 180° de fase,
mientras que = o ¥ [mmgorepressntun le distorcidn

eparente en direccion del cempo primario en los 20s

je verd que cuundo las dos corrientes
guerdan wie releacioh de 0° de fese, &l campo resul-
tuente so dictorcinnw de la direccidn dol cempo prime-
rio hacia aguella del campo secundarin, mientiras que

en 21 casn en que guarian une relacidn de 180° fuersa

de fase le Aistorcidn estd en una dirsccidn que se
glaja del campo secundearin, Bs temhién evidente

que la corrients guz results es mucho meyor cuwsio

- 16 -



las Jos corrientes estdn en fuse que cuando se en-
cuentran a 180° de fuse. Cuslquier proporcidn de

L

alejemiento de ralecidn de fase, disminuye por con-
siguiente, l& potencia de la corriente resuliante y

dé sefiales mis ddbviles. Tembidn disminuye la sngos-

ot

ure de los puntos minimos y de aqui que hace gue las
lecturas sesun menns precisas, Por lo tanto, es
extremadanente ventajosn manteaner uwns relaciidn de 0°
de fase substenciclmente entre las corrisntes induci-
das en la hobina recspiora por 1os campos primuric

vy secundario, que pusda dsscubrirse aproximadamente
por la intensided minime v la méxima de secfial. La
determinacidn exicta de la frecusncis a gue 1o0s csm-
pos primerio ¥y sccundurio estén en 0° relacidn de

fase se basa en 21 hechn antzs citado, ya gue 2n es-

ta frecuencla se cbtiene la desviecidn méxima de 1lsa
direccidn aparente del ceampo resultanfe de la del
campo primario hacia la del cempo secundario, y esta
sterminacidn pucde llevarse & cabo segin se descri-
be con wnierioridad.
41 establecimiento de una condicidr en

fase, depends de la relacidn gue heys ceutre ics dis-
) 3y

(9]

tancias de las fuentes de lo= dos campns, de uno =
otrs 7 del apareto detector o buscadnr de dirsceidn,
sobre le Gireccidu del counductor secundario con res-
pacio e lu polarizacidn &zl cempo primario, y sobre
la frecucncisa del campo. 31 significade de una
"relecidn en fase" o une "relacidn de 0° de fase" se
ilustre esquemditicemente 2n la figurz 18, en que la

posicion relative 42 la estacidn primeria ‘ransmiso-

H

a, 21 conductor sscundurio, ¥ lu estacidn receptiora

-7 -



estan indicadsas. Se vera de las curves que se em-
plean par: represantar l:s slternwaneias de 1los cumpos
Gus coin le fracusncia particuler gue se ilusire, losz
cempns primerio v sscundariec estdn exwctamente en fa-
852 uno coa 0iro en la posicion de la bhobina recepto-
ra, v si estos cumpos cortsn los conducinres de la
bokina receptora en la misma direccidn lazs dos co-
rrientes esterén tembien exactemente en fase wna con
‘ntra. Si tien 2s ciertn gue corn un mero fin de
ilustracidén hemos demostrado la distericie entre la

estacidn. transmisora, co

*5

1luctnr desconocido v esta-

s 4 . . 4 . LRI |
cion racepinra, como de wie o mes longitudes de onda,
se entiende gue con las fraecuencias empleadss actual -
mente, dichas Jdistcncias, 20 genersl, ssrép solamen-
te fraccioness de 1la longitud de onda. Los mis-

mos principios de relacidn de fase, s3in emburgo, se-

Al precticar nuestro invanto prefe-

rimos estsblecer un comps =loctremagnétiico primarios,

polerizado verticelmente, en la region gue 2 va &
explerar. Une corriente ss induce per medio de

este campe en cualquier cusrpo conductor, tcles como
cuarpns minercles, quez pusda exiotir dszbajo y sufi-
cientemente c.rca de 1a.:uperficie de la tierra en
este regidn, y dichu enrrisnte inducida, & su vesz,

establscaréd campos secundarios elzctiromagnéticns

cuyos ejes corresponden substuncialmente a los ejes
de inercia de dichos cuerpos. La direccidn ds lus

1ineas de fuerzw do cuuiquiera de diclios cwaipos, en

’

cuazlguier punts de la regidn, sers diferente de la

3

imarin. ista

Ea

L]

de lus linezs de fuerza d2l campn



~¥

condicildn sz ilusirs esquemd ticamante en le figure 4,
guz puede considerarse, por via de ¢jemplo, como une

ante. La direccidn de las lineus clec-
tromzgneticas 42 fuerza d2l campo primerio estéd indi-

cade por la flecha curva. Bl eje imegineario de un

cuerpo mingsril subterranao se muesira en X---Xi, ¥ la

‘direccidn, en lu posicidn de lw bobina, de las lineas

electromcgnéticas de fuerze del cempo sscunderin es-
teblecido &l derredor de dicho cuerpo, sc¢ indica por
ia flecha dzrechs, Bajo estas circunstancies la
bovrina en i pocicidn d2 intencidad de sefial médxime
m0 g2 extenderéd o la Jireccidn hacia el eje dsl cem-
P2 primuario come pasa 2n lo figurae 1, sino zue s

desvieréd por un determinadn dnguls, depeadicnds ec-

.
.

o de las potencias relativas de 1lo. campos primerin

v sec.ndorio, ¥ okre su reélacidn de tiempo de fase

o

por ejemplo & la posicidn gue estd indiceda. Di-

.

cho ds modo de funcicnar de la bokinua indica la pre-

cia de un cuerpo conductor subterranen, 21 én-

(@]

sen

0
o

gulo horizontal entre l. Adireccidn 431 eje horizon-

tel de leo Towina [tomado m's g menoe hacie el eje de

—~——
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c-Mpn pr.n. merio

éngulo de dasviseidn correcta "strike" v las 1laciu-

ras nbtenidas come se describe antes prnporcionan

indicaciones importentes ¢nn respecio a la siiuacidn
d2 un conductor subisrranso,

Ua conjunto tivpico de leciurss dz "siri-
ke" gue se padrien obtener arriba de un cue rno crnduc-

tor muy grende, que tuviera un eje X----X', se mues-

tre. en la figure B. Dichas lecturas son Lproxime-

[

damente prralalas ol cusrpn conductor en puntos gue



cuedan directamente sobre 21 mismn y para cortas dis-
tenciat & wmbns lados. Mas 118 de una Astsrmina-
de distancla hecle cuwlguizre de 10s lados d21 cnnduc-

tor 1os "sirikes" gsefiulan substancizlmente =n lz 4i-

reccidn de lo fuente del cumpo primirio, mientras
g42 @ puntos intermedios varian ~reduclmente enire

-3
-

tos do: extremons.

(]

Una configuracidn de asta clase de
"sirikes", en cue les lactures esién dasviad's de la
posicidn normel bejo la influencia del cempo prime-

rio solemente, indica claramente la precencia de wn

O~
C\' . N A x . P4 ’ s . -
Sy campo saeundorin, 7 le zona 4e desviacidn mixima de
—
.
dichns "sirikes" indice cproximadcmente la "vista de

lanta" 0 el pexrfil horizoatel del eje de dicho cumpo
P j¢

N2 aaepund. 4 dn =t al 1 I} d ) PR
‘SPECIALMOVIL a2cunlfearin vy 42 agul el de onductor subterranszon,

31 receptsar de bohina puede también

t

o]

o

empl 2arse para cbtensr indlcucicnes con respect
le profurdidad de cusrpos conductores desconocidng

<81 como su situacidn en vista de plantea.

&sto se debe &1 hecho de que, on las
cercenics de- lichos cuerpos, la bobine dé una inten-
sidad maxime de sefial en una posicidn que no es ver-
siead, por rezdn dzl efecin gue tiene el cumps secun-
darin que hoy chi. Si en le figura 5, & una pnsi-
cidon determineda de la bobina, %l como por ejamplo

s2 indice por le flecha P, la bobina se hace dur vusl-
ta =1 derreder de uwn 2je verticel haSte gue se encusn-

tre en le dirsceldm de tal flerra,. 2> A2eic, 1 Ai-

3
3
I~
3

de intensidad méxima de sefiel, y si ecnton-



Jue w» una clerta o determinada inclinacidrn Ade la
hobina 1l intenzidad d: sefic) serd mayor que en ls

posicidn vertica

I,,J
w

su 2je en O, . L& bobine en <1 puave
. . . aes , < 2 Lars .. - A " > . ~ N : . a 2
ces wnea indicacidn méxima a Aeterminada inclinacion

tel como le Que S2 MuesSiTe, sSiempre ¥V cuandoe 1os dos
y P

<

eomponientes d2 la corrisnte resultante A2 la bobking,

o d3kiio al cunmpn prim tro dobido &1 crm-

£
L&)
}_l
Q
15
w
bt
O

po secundario, guarden substenciclimente une relacidn
de "en frge", dehide &1 =factn del cumpo sscundeario

21 derr=iar de licho cuerpn mirerel, cuyes linecss

subctancizal -
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mente er la direccidn indiceds por medio de las fle-
chas. A1 érnculo de inclinecidn de 1la kobine feon
respectn & la pooicidn verticsl” para recepeidn méxi-
me de seficl, es dscir, el dnguln LPD (figure 6) puc-
de danominerse ¢l fnguls "ds dsclive" (dip) ¥y les
variaciones ¢n lecturas 4o inclinacidn preporcisnen

indicaciongs importentes con v la situccion,

[}
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v perticulermente con respecio & la profundided de

n
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cuerpos cnnductor:zs descoarocidng, segin
. contiruwcidn mis detulledamente.

En wl punto directamente arribe del con-
ductnr, la bobine esiurd verticel "0° de inclinacidn'
v las posiciones de cero "inclirccion" o daeclive, en-
tra "inclin.ciones" »n deselives convargantes dmin une
nueve inficacidn con resprcio ¢ Je situacidn en vis-
tz de plonte d:1 conductor. Confnarme se musve la

Pebine hacie fuers de esta po~icidn, orn cualguier di-



-

reccisry, lao lscituran 4o declive o inclinwcidn au-
menten greduslmente & wn méximo y luego disminuyen nue-

vemente confoarme 1c hobina va saliesndn de la regidn

gecundsrio. - 71 puttn en gue la hnaving indica pri-
) de cern, al ser :le-
jedc de un conductor ¥ & trevés d: una regidn de de-
clives (inclined dips) puede llemarse un purnio ver-
tiecal rneutrs y lac desviaciones de dichos puntos ver-
ticales neutros con las variaciones de frzscuencia
del campo primerio se2 ufilizan de wcuegrdo con nusstro
invents pere determincr le frecuencia dptime dz1 csm-

PO primario que se emplee en loculizer c.do ne de

[

los cuzrpns conducicres, es decir 1l: frecuencia que

(SN
3

causa el efecio méximo de distorcd on

[N

de lea Adrace

5.

A2l cempo primerio hiciu aguells del compo secunda-

rin.

8i les dns corriantes guz formon 1los

ne

WA

componentes de la corrisnte resultunte de 1s bob

se debe =1 cemmo primerio mientres

A

e, de las cuele

m

Lo}

gus 17 ntre se dcebe &l ceampn secundario, estén subs-
tanel lmente 2n une relacidn fuers de fese, s¢ puedos
moztrar gque en geaeral las"inclineccionszs o dgclives
(dipe) nn~ convergerin &l derfedor del eje del con-
ductor secundario, sinc gus convergserén o se inter-
sectarén erriba de la superficie de le tierra, tal
comn s& muestre en la figura 7, hesta gue el rodio

de la corriente dskida vl campo secunderio y la co-

rriente debida &l cempn primerio expresado crbitra-
rizmznte como I’ es muyor que 1. Puede demostrar-

’ I 1
ge tembieén que con les corricutes componentes de la



tobina en una relacidn fusre de fese ¥y un radio mayor

gue 1 las "Aips" ras.ltantes obtenidas & distancies

——

1

subrtouecialmente igucles cualquliera de los lados de

[

FE] 7
la veriical comvargsran 2

pour
¥

purntos arribe dsl eje, se-
gin se ilustra mediante le figurs 8. Bn la précti-
c. une condicidn "fucera A fese" debe cvitarse puss

rasulta ¢n Mminimos arches Asghicn & cordentes resul -

<t

antes de bobina gue son d4biles vy tembién por la ra-

z9n de gue & menos de cue el radio 1) sea muyor que
7 :
1 les inclinaciones convaorgentss sobre 1lns ejes des-
1
conocidos no serén obtenidas. Por lo tento pre-

~  farimos mintener uil: ra2lecidn d2 fase, sjustznds la
ccmps primerio ea relecidn a la dis-

punts 23 madida y les fuentes de los

v seeundario hagte gue ge erncuaznira
wea frecusncia en que 1.3 inclinaciones convergen

tbhejin dz1 conductor, semin se describird z continua-
cidn v en gue el efecto méximo de distorcidn se ob-
tiene, segin sc¢ indica, por ejemplo mediunte tna dis-
tencisa méxime del punte "vertic-l neutre" o la verti-
cel crriba del conductor,

Lo conservuacidn dz ests relecidn entre
1os dos crmpos ne solamente da les lectures més pre-
cisas, @ino tawmbién asegure que 1las “‘ﬁﬂ];nwc1one° o
daclives" seen interpretidos propiwments como conver-
gintes un poco &bejo del eje del conductor d.scono-

ciin, segin se describiréd & continuacidn,

[0}

3

I
w

desde un punto 4. vista de resonencia, de variar la
T

o8

cuenclia d21 cempe primerio, s¢ ilustra en las fi-

gur«s 9 y 10. Te form.. e intensided dzl canmpo



3

ceeunderin, y por consacusncia el ures sobre la que

i

[\

pusde doscubrirse medirute cuslguier receptor de
b

obina particular u otrog medios detsctonres, depen-
1

po

& distribucidn de corriente inducida en el con-
luctor descouocilo, 1o que & 3u vez dependen de la
medida, forme ¥y cerscter conductivo homogenco del
conductor, de la conductibilidead relative de la subs-
verncla gue 1o rodesa, ¥ en casn de un conductor des-

ennncido gue tenge una frecuencia n=tural de oscila-

cidn d¢ la frecusncia del campo primariec elsctromagné-

Lico, Pura un cuerpo conductor detzrminado y una
potencia de cempo primario dade, 1l poiencia del cem-

po sscundurio, 2 t

m

1 caso dgpenderd en parie, por 1o
menos, de la relecidn cnire le fracuencie del campo

srimario y la frecuencia resonante del conductor des-

conocide.

+

Por ejempln, refiriendnse o la figura
9, suponienio un conductor dascnnocido que tenga su
eje en 0O

« * Si la frecuencis del campn primerio es

2

exact:menie igucl = la frecuencia resonante e 4icho

o :

conductor lz corriante inducide en el conductor llege-

ré & un miximo, ¥y por consscuencia le potencia del
cumpn szcundarie tendrd un vilor miximo.

Si se traze uns linea & través de to-
dos 1los puntos en wr plann perpendiculer dado, con
respectn &l 2je O, en gque 21 cempo secundario es de

iguel intensidad dicha linea s2 aproxima & un clrcu-

3

lo guge corta la superficie de la tierra,por ejamplo,
en K v L. Si esta intensidad ¢d la menor gque pue-
de descJubrirse con 1los medios gue se tienen & mano,

entonces se veré gue con 21 cempo primerio en reso-

nencia con 21 conducior Azsconocide, &l campo secun-



darin se pusde desscubrir ¢ohre lo superficie dz la

tierra en cualqui:r punto situcdo entrz K v I, (no-

h

tomendo on contidarceidn, por el momanto, 21 efecto
de relucidn de fase) K = I, son por 1o tento puntos
de "vertical neutrea" porc frscusncla resonante.

Con cuelauler frecuencic de campo pri-

merio que nn zee unr fracusncis resonente, rasulierd

S

una intensidad msaor de‘campo secundorio. Luego
gntoncas, cna un.. frecueincie no resoneunte el circulo

de cuempo sccundesrio minimn descubrible cortaré la
stparficie 42 1lu “ierra en puning mdc cercanns ro de
2 2]l ezrea sobre
de la gue dicho
dsraklzmante més
"vertical neutral

, 2n M y N. Si

le frecuencisa zo tleje tnduvia méc de la frecuencis
resonente se pusde hacergue el circulo interior pre-
velezZes, bBLJOo Ccures conéiciones no sa oberdriun ab-
sclutamente ningunas indicacionss con respacto &l
camps secund.rin &l derredor del eje Ox.

41 use de uan cempo primerio ds frecuen-
cie resonente con respecto ai conductonr desconocido
no snlemente hace posibles que se manifieste el campo
secundurio a distencics meyores &« zmbos ledos dc; con-
ductor, zinn tumbidén a través deo di:tencias meyorses

en sentide longitudinel de este ultimo. #ste he-

forme aliptica gue corta la sup:rficie de la tierra

an §---T, ropresenta las condiclones 3 qus apenas

ci se muoifiesta o dsscubre el campo sacundrrio &l



derredor del conductor X---X' con los medioz gque se.
tienen & mano, cuando el cazmpo primario se hulle en

resonancia con ¢icho conductor. Con wne fre

CuciiCla
diferente, dicke curve corteré le superficie de la

tisrre en puntoz més carcanos wio 4e oiro
mo U-=--V, o puede no 11:g8ar en &beolutn haste la wu~
perficie de la tierra, segin se indicea por medin de
la curve interior, Par 1o tveanto es evidente gue
entre més estirechemente se aproxime el campo prime-
rin & resonancia con el counducior desconocido, més
estrechemente, la distencia sobre la superficie de
le. tierra, ¥y en sentido longitudinel &l conductor,

. traveés 42 la cual se puaden obtencr indicuciones

dz21 campo sacunderio, se aproximaré e la longitud
ctuel de dicho conductor. 31 uso de un campo

3

primarie cuys frecuencia ses substencislmente igusal

A

& la frecuencia de oscilacion na*tural del conducior
desconocido permite, por consecuencla, gue se oblen-
ga incdicaciones més precisas con respecic o la lon-

gitud dz ficho csnductor,

Por 1o tanto, une dé las cerzcteristi-
ces mis imporiontes de nuestro invento consiste, en

c1garne ces80s, n hecar ~us el caempe primaric tenge
unw frecusncla igudsl o lu frecusncic de csciacidn
n.tural 421 conduchor sutierrwned cuys posicidn se
va & detsruiner, v en los métodos de determiner es-

PR - A .
cr 1loe rasulladns gque se

e
[q
&2}
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puede em-
- 2 : : .
precr com el propogito ds crecr ¢l campo primerioe

electromeendtico que comprenie linecs ds fusrza élec-

te verieble proviste de wi contzcto movikle 8, pera
cjuster 21 circulte orcilatorio ¢ cualguler frecucn-
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pnr meliio de lu gue se pusde inducir en los elemen-

tos B, 6, 7 v 8, wntes citedos, lus corrientes elécir:
> cet wliernas de clite frecusncia gue fluysn en elles,
~igmpre que la frecuencia de la corriente en la induc-
tericla sisntonizante 9

soL 10, 11 7 12, pere corresponder & la frecusacla de

oscilecidn de lon elemsntos 5, 6, 7 v 8. Ua tabo
electidnico de tres slecirndss se indice en 13 ¥y es

ta provisin del filemanto uta 1 14, plecae 15, ¥ reji-

110 1é, 17 e wi etespe L2 rejilla de resistencia

del wubo

[42]
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cdzcucds depondicnio de las cmracieristica

2lzctrdnico empleade, ¥y 18, ec un cordensador de re-
jille dz crpecidad cproplade. Une fuente wdecua-

s k) Y /
dn nera el sbastecimisnto de corriente electrice, tul

’
" . o . - - A Lo, 4o
deben conformor con los rezuisites 221 tubo slzctro-
oA \ - L oy e . s Ve I N . 3 P A + ) -
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miento directn, come poi sJamplo el generudor 20, es-

td conectada £l circuito Qe lea pleoca del cubo 13, ¥
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21 es un csndensador de protzecion y 22 un condun-
. dnr de paso pers 2viiter corios circuitos en el

gonerador 20, & *ravés de Tz inductencia 9. 23,

+g

%)

e: una bobina de obitruccidr le 2ltae frecusacia pa-
. £

ra evitar guc corrientes oucilunites fluyan o través
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I& operacidn 421 .piruio transmisor

centes descrito con o1l fin de proaducir cumpos slee-

tromegneticos wvlternos de wlta fracusncia es tz=n dbien

conocida en el erie d2 radic comunicacidn que no re-

r& producir campos de frecuenciecs gque vorien dentro
de 1{mitss bastante exiensos eu esencial para 190s

» .
propositos de nueztrn invanio

Aungue hemns descrito ¢ ilustrado una
forme particular de aperaito transalser pearo gencrar
cumpos Jlaétromabuéticos 22 2l%a fracuencia
crterdarse ue cuwlgauler métcdoe de creer estns cirmpos

L

de formea constente o inilerrumpids, eamcrtigueda o no
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cmortiguada teles como wn Zonar:

o8

"Arco pulsatarie", » w1 tubo elecirdrico, o come un
Tiuro o.cilelor de potencia® o un sisteme de chispa o
zumbedor, o cuwlquier otro métnln de gencrar campos

electromagnéticos emortiguados o no amortigusdos, o



en genarel cuaslguier méindo ds crewr un campo slec-
tromegnéticn 42 slta fracuencia gue comprende tonto
lineas 2léctricas como megnétic.s ds fusrza pusde
utilizerse en luger del méinin aue sntes se ilustra.
Con el vpropositn des determiner la
Aivasccidn 4z 1oz cempos elzctromegnéticos resulten-
tes en el area que se esté explorende y de aqul de-

torminer 1o situmcion do conduciores subterranens

0

;'1

sae existan debajo de dicha area, preferimos em-
plear un @parain racepinr que comprendu una boning

o nnteng 4e cuwdrn monteda sobre un tripie gue ten-

ge medios por nivelar y orienter diches receptor;
montands la bobine de tal Mmens=rs gus se permita su

ratocidn &1 derrsdor de wn eje horizontal ¥y un eje

o
vartical de tal modo gue la bobhina puedl colncarse

o lleverse husta cuslguier plano deseado. Tem-

(\-

bién se han provisto medioc pare indicer tanto los
Zngulos horizonsaul ¥ verticsl del pluno de 1% bobins
en cualguier momenitn. Diche .purato puede com-
preader, como g ilusira en les figurcs 12, 13 7 14,
un Aevancede de uslambre 1; de suficilentes vuelies y'
dimenciomes pers interceptar eficientemente, eu com-
binwcidn con sl condensador viridble 26, con ¢l puo-
vdsitec de sintonizar o poner en resnnencie, une can-
tidad suficiente de 2nergia de 1os campos elsciro-
nagnéticos producidas por el egquipe Lransmisor o por
el conductor desconocido o el rasultentz ds ambos ds
1ichoaz campos. L& bohina esté mentida sohve un éj
horizontal 27, que estd, & su vez, montwdo scbre un

eparato cpropiado ds2 soporte tal como unw ibrazadora

[4)]

omi-circular 22, montule a modn de girwr el derredor



de

pié de sopnrte 30,

de un eje vertical 29, sabre un tr

Meding cdecuadns de escuala 31, ¥ 32, pusden proveer-
se pura indicaer le rotacidn de la bobine al derredor
del ele horizontal 27, ¥y el eje vertical 29. Apé-

retos epropiadns para nivelar 33, se pusde

dz mnin gque ¢l sje 29, pusda 1llovarse con precisidn

jay

zsta unz posicidn verticel v 21 eje 27, hasta wa

dirsccidn conocida, por ejemplo el Norte.
Lizs dng terminales 35, ¥ 36, de la
Lobing 1, estén conectedas raspectivemente & la re-

Jilla 37, y placa 38, de un cparzto detector ds tubo

~

electrdnico 40, gue esté tembién provisto del fila-
mentn usual 39, L& conexion entre la terminsl

3

&)

vy rejilla 3% corprecden un condensadsr ¥ oescape

n
@
3

ejilla 41 mientras gue la conexidn enire le termi-

nal 36, v pleca 38 comprende un condensador de place

Py

7

42, Le terminel 43 gue estd colocada wproximada-

mante en madis Al bakhinada n dsvenazdn 1, esté co-

veer pars abastecer corrientes electiricas con el fin
dz calanter el filsmento 39 y un redstato 45 se pue-
de aplicar pura regulur diche zbistscimiente de co-

rriente, ne fuente adecuada d3 ebastecimiento de

&

corriente direeta, tal coms wea buterie 46 puede conec-
terse &1 circuito de placa dsl tubo 40, dicha bauterie
esté adapiads a mods dz alimenter corrients & un vol-
taje correspondiente @ lus caracieristicas de dicho

“ubo. Un apercto zdecuado pere indicer la corrien-

te eléctrica, tzl como por ejemplo un per de recaepto-



1lemcdo oscilante, bisn conncido en el orie de radio-

0
[o]
4
o
3
' de
[@}
o
Q
.
O
3

<
w
w
(0]
s
(%
™
C.J
3
o
[¢]

o]
&4
[¢7]
O
[wd
m
}._.l

o]
v
e
(0]
H
0
[
H
0
[
(o
ct
o

trom m la figure 2 nueden momtarse ronvenisntemente

en una cublierta ad:zcusda 48 gque se pusde suspender en
1

(=N

al tr

vié 30, cemin se muestra en la figura

[

Cuenio la Tnobina 19, se coloce en la
regidn de ur camon electromagnédtico de manera tal

gque las lineas de fuerza mugnéticas de dicho cempo

“53

coivan dicha bobinsz, se incuce .na pequefia fuerza

elaectromotriz con un flujo de corriente resultante

2w 2l circuitn compuesto de diche beohinu y 1 con-

ziemonre que 2ichn condensador

;,.v.

<bla 28

densadnr v

VL"

heya sido ustudo de tel menera gqus 4ichn circuito

m
[N
3

’
aszte

(v

¥

y rosoneancia con 2l cerpo magnético ya citado.

-

chore bien, si el circuito 2scilant

(]

se ajusta por

madio del condensecdor varisble, 26 o modo de que
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c.mpn
el zctromognstico, entonces se dejoré oir un sonido
er. 108 racaptores telefdnicos 47 cuyo puntn extremn

Azpsndera de le liferencis on fracuencia entre la

tico v la corriente eléc-
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te por <l campn claciromign
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teblecida sntre el tubo elecirdnico y el cle-

nento dztector nscilante. Asi que la intensidad



del sonidn prnducido en lon racspisres telefdénicos
veriaré comforme se hace girer la hobina =zl derra-
dor de su 2je, ¥ lu posicidn de la bebina e qus la
intensidaed de dicho sonido llegu & un miximn sard
equalla on que le fuerza slectiromegnétics estéd en su
mazimo. Bs bien sabido gus este »nocicidn ec a1
gus 21 plano 4e la horins estéd perpendiculer a la
direccidn de las linecs de fusrza m:gnéticus del

la bobine estd colncede, » £i dns de

dichos campos existen junins, eninncses el pleno de

N

D

Poxr 1o tento vart

S

R
j

, . Jue si el epnorato
recepvor guz =nites se descrihe, se coloca en un punton
en la ragidn de un conductnr desconncido v se nivela
y orienta en forma ya bien conocida, ent-nces si dicha

bokine se gomete & 1o efactog combinados de un campo

vrimario y un campo sccunderio, ectablecidos ol derrc-

desviacidn correcta, o encusniro (strike

~n inclineacidn (dip), del resultante
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segin untes se descri

7

suma facilidad.

Podemos whora explicar 1oz medins de
locelizer el eje de un counductor subiterrénco desco-
nocido, utilizendo 1os fendmenn: intes citedos para
obtener lo. resultedos més precisos o exactos.

Bn 1w préctice proc:demos en la forma que se expli-
ca en los pérrafos siguientes:

Preferentemente se hacen tres acote-

- 32 -



cinnes en el érea gue se Ve « eXplorer, como sigue:

minar.

[s

. Une acotacidn prel
2. Otra wcotccidn invermediz,
3. Y une acotacidn finel.
Lacacotecidn preliminer se hace prine-
ramente con el fin de determinar l¢ situacidn wpro-
Xximafda de cualguisr conducinr dasconocido guz vudiara

existir daatro del frea gus se estéd sxplorundn.
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Un cumpo claciramam:
prlerizacidn couocide, polurizado varsicelmente
praferencis, te eplice &l area que s2 ectéd explorindo,
por medio d:21 aperato gue ge ilustra en la figura 11
v se tomfn madidas de le dirsccidr del covpo o dis-
tintos puntos dz esta frew, mediunte une bobine dbusc. -

dora de direccidn, tsl como se muestra por ejemplo en

L las figuras 12, 13 y 14. Le frecuencia d2l cempn

primerio se huce veriar hauste que se obitienen indica-

cionzs gue denoten gus hay un conductor ¢. lzs corca-
4 - s
nias de tsl punio.

Dichas inliceciones incluyen una dis-

tnreidn en le Aireccidn Ads 1os "etrikes" de la di-

(¢

receidn recl 421 cje del compo onrimario, semin se
muestre en le figure B8, v cdamfs inclinaccinnes o

daclives convergentes directimente arriba del con-

L)

ductor, segun se Mmuestre en la figurs 6. 31 in-

gulo de encuentro ce obiizane haciendn girer 1w bohi-
Na buccudora de diraccidn wl derredor de un eje verti-
c..l, mientras g2 mentiene el devinadn on w pluno

vertivsl.

Y

ar exploraciones prelimineres el fngu-

3

1n de inclinccidn ge obii=ne colocenio la brbine,

’

verticel, en la pozicidn mixime de

!

[{1]
ct+
O

mientres gque ¢
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"strika" v haciendnlo girar entonces wl derrsdor ds
su ¢je horizontad. Un ejsmplo de lecturws de in-

se muesiran an le

E3, sobre la que todes log declives o inclinuciones

foo-

e Ry
tel comd en B4, estaren vertleculss, asto dennta 1a

vieto d2 plenta 421 eje 421 conductor desconocidn.,

’

Sobre ecta miwvme line. ocurriré tambidén la muyor dis-
torcidn en les lesciturus cegin es evidente por le
rigure 5. Les puntos 55, 7 BE en la fizura 156

indicun posicion d:3 verticul nautra pare le frecuen-
cia Aol cumpn primerio que fué empleadn,

- : 2 s

&n seguida se hace una wcoteeidn in-

termadia en turno uobrs cede indicucidn para deter-

miner le frocuenciu dptima, es decir,ls frecuenciw
gaz dard 1lus indicuciones més‘precisas‘de gituecidn.
Se puzle hrcaer vorier 1~ fracuencic A2 comno aHrim--
ris hagtu que le "voriicul neulru" wurribas raferide

(véesz la Tigure 6) se eleja todn 1o més de las in-

An extrema dennte le meyor

(=5

~lincciones, ‘icha posic
intensidad del compo sccundarios 1 derreder del con-

auctor desconocido. La "vertical neutra" purs

e

cuda frecuencie do cedipo primerio se dstermina con

tomer las lecturus de inclinacidn o declive en la mis-
me. forme gue enitss, ¢n ambows lwdos 43 la vista de plan-

ta indiceda d21 ejs del co:

o

ducior desconocido, v deter-

'

naciones se convier-

[N

minar 21 purto en cgu2 estes incl
ten en vervicoles. Se encontrard gue la frecusi-
cia gua 47 la moyor distarcidn cparzhte del coempo

primerio hacie el cumpo sccundirio es también ague-

1la quz 48 los"ninimns" més cercanos. L. frecusi-

w54\-



cie del cumpe primeriosn gque existen estas indicacio-
nes de nuntn Miximn de iwfluenciea del campn sescunderio
v minimos mfs cgudoz, pueds
eonsidareda eub=v nelolmonte oomo le fracuencla re-

. 3
te del couductor subterrines o pued:s ser 1. fre-

0]

oran
gomeie o gus 108 corrientes indicadas ¢n la ©obine

vimerio vy secund.rio se =n-

1

cusniy subetsncialmente 2n une relacidn de cero
gredos de fase, » pusde ger lu frecuencia a que los
afectng combinadns de estas dos infliuencies 1llegan

& su M'XiMe: ¥ oWl cwmpd nrimirie 2de este frecusncia

3]
[¢7]
[§

emples per: nRaczr lua gcotucidn finel,

Se pusden amplaar otros métodos para

determinar la frecuenciz dptima 431 cumpo elcectro

mrgnético, por ejempla, la Pokinu raecepinra puede

I~rzrse Sn XL 8010 puntn v curlguler lzdo de la

’ 7

cii Gewe 1o dilicicidn 1loge & oun mirimo y lo. mini-
mos 11.8.2 & su punio m's agudo, ¥y lusgo, hecisnlo va-

rizr nusvements 1: frecuencie en la misma direccidn

1=

¢ Aictnrcidn vuelve w Aigminuir v les minimos s
v.ilvon menne zpudns, Dicha frecusnciea de dis-
toreidn mixima ¥y minimos mfs ogudns, es antonces
le frzeusicia dpoima. 82 cuclguier cwso, Wl de-

tarminer ¢.te Tracuencia se debe tener especicl cuide-

(O

4n 42 ~u2 le Aictorcidn zus ce observe veye dz le

varsic-l m Tirzecidn 431 2je 431 erhductor ¥y nn lsjos
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de tel puntn, In cesn de que s2 emplee el M
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"vertical neutra"



Aucel

cle

tndo

una

ded

tonte tiempo como las leeturss de indclinacidn

tomadas on punins sucesivamente m¥s l:zjinos dz la

icidn iniceda,dsl conductor crnvirjen o sz crucan

1
or comn e¢n 1l.. fijurc 8) o arrive e le superfi-
como en le figura 7. Cuanndc se uswe el otro me-

de dictorsidn de le vertical (la inclinacidn o
ive) aumente haste Jleger & determineda frecusa-
v luego disuminuyes aueveasnte.

/]
Se hacae enitnnces tna acntaciod:

»2
Fh
i_J
I
W
]

2 - D - - P - 3
wihe reglon, en turno, €. gue se haya o~ttenido

indicucidn de un caupn secundarin, con el props-

Fo
[0
3
‘.V-J
ch
w
v
G
&
o
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¢eturag precisas le inclinacidn o

iive, de les gue se puede determainar la profundi-
“e conductores desconsciwos. 3¢ explLoran o
- 2 - Y A o w - - . L s
eXamivan corout Li-toiClue TreneversSeless « &ngulos

rect

una,
dn 7

~Ie

an

e}
furs

ern ¢

pre

0w Cnii rewnecto 8l eje indlc-dn el conduc-
de.conocido que te extienden & w:i nuntn arbi-

b ] ’ ]
la linze 18 verticeles
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w

trengversales se gepiran « iutorvelos iguales

- ’ = .
lergn e la linel Le verticales que se obtierean
e lel eje, Zependiends e su 1nngitul totalg
A 5

distaenci

[

razonadble es de 28 & B0 piles dependien-
e le profundided 2el conductnr deccomncidn, s9-

- A ~ ) - ey A ' . S -~ deovyme, . T 3 3 -
eitu. IranJvereeles we Toman lecturas e inclira-

¥
ot
©
[

2 weckive ¢ dictincias 1guwles o co.veaie
uaiGuler lado de la verticel, mantcuiciiuose siem-

¢l cainpo primaris ew le frecue.cie dptima de-
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