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inductor), S3 aplica el ares en que supuestenante 

existen los.cuerpos mires ales conductores desconocidos 

u otros conductores desconocidos; con el propósito 

de inducir une. corriente a. que fluya en tal conductor, 

la. que desde luego esteré, acompañada por un campó elec 

tromagnético secundario que rodeará tal conductor.

Por medio de aparatos apropiados que comprenden -una 

bobina _receptora, aparatos para medir la  intensidad 

de la  corriente inducida y medios para indicar la 

dirección e inclinación de la  misma, vi eje del cam­

po secundario se localiza y la  localización del cuer­

po mineral conductor desconocido se determina de es­

te modo, ya que, el eje de éste campo secundario es 

el centro de conductibilidad de] cuerpo mineral, pue­

de considerarse en general como estando contenido 

dentro de tal conductor.

Mes en particular, este invento se 

refiere al reconocimiento de fenómenos de relación 

de resonancia y fase al aplicar el campo inductor 

y al medir o localizar el campo inducido así como a 

los efectos vtliosos que se pueden obtener aplicando 

las leyes de teles fenómenos al método antes mencio­

nado .

¿Jl principal objeto de] invento es 

proveer un método que, por el reconocimiento inte­

ligente y utilizando los fenómenos de relación de 

resonancia y fase, permita que se obtengan indica­

ciones n-'s precisas respecto a la  colocación del 

conductor desconocido, que las que se obtienen por 

los métodos hasta ho3r empleando s, y que en particular 

haga posible ] ocalizar conductores a profundidades
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mayores que las que se han podido localizar hasta 

hoy y determinar con mrs precisión la  longitud, 

profundidad, y medida aproximada o grueso de los 

miemos, así como también reducir a] mínimo los 

efectos perturbadores de otros conductores cerca­

nos, incluyendo los del mismo campo inductor, so­

bre el campo inducido que rodea al conductor parti­

cular cuya situación o colocación se está determi­

nando.

La invención se basa esencialmente 

en lw. aplicación de los fenómenos de afinidad de re­

sonancia y fase con el propósito de hacer posible 

lo siguiente:

A. Localizar cuerpos a profundidades 

mayores de las que sería posible si se emplearan 

frecuencias arbitrarias de campo inductor.

B. Determinar más precisamente la  

longitud del cuerpo desconocido.

C. Determinar con mayor precisión la  

profundidad de dicho cuerpo desconocido.

D. Determinar con mes precisión el 

perfi l  horizontal del cuerpo desconocido.

J¡. Reducir ál mínimo el efecto de

otros campos secundarios de conductores adyacentes 

que sean conocidos o desconocidos, sobre las seña­

les que se están obteniendo y empleando para loca­

l izar  el campo secundario.

R, Reducir ab mínimo el efecto re la­

tivo del campo primario sobre la  bobina u otro apa­

rato que se está utilizando para localizar el eje di 

un Campe secundario.
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el inven-Otro de 1os f ines que sigue el inven-

to consiste en utilizar un campo inductor de determi

no da frecuencia óptima, e s decir, i e tal frecuencia

que se obtengan lás más pr ecisas indicaciones con

respecto a la  situa-ción del conductor desconocido.

Una de las características más importantes del in­

vento consiste en la  determinación de tal frecuen­

cia, óptima.

Uno de los objetos o fines particula­

res que tiene el invento, en caso de conductores des­

conocidos que tengan una frecuencia resonante de os­

cilación es utilizar un campo inductor cuya frecuen­

cia sea igual a la  frecuencia resonante del conduc­

tor desconocido, con el fin de obtener las ventajas 

antes citadas.

Otro de los fines que sigue el invento 

consiste en proveer los medios necesarios para cuidar 

de una igualdad de fase entre l o s .campos inductor e 

inducido a fin de conseguir determinadas ventajas que 

se describirán a continuación más en detalle.

Hamos encontrado por me lio de prue­

bas positivas que las ondeo electromagnéticas comun­

mente conocidas cono campos de radiación y que in­

cluyen tanto- -líne:; s de f uerza magnéticas y e léctri­

cas, y que los campos de inducción si ecercarse al 

lugar de los conductores eléctricos, tales como mi­

nerales buenos conductores de la electricidad, tube­

rías, vías, alambres, y otros conductores metálicos, 

tienden a inducir, o establecer corrientes eléctri­

cas alternas o que el componente eléctrico o el com­

ponente magnético, o ambos componentes de las ondas 

electromagnéticas y de los campos de inducción son
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absorbidos por los cuerpos tueros conductores de la  

electricidad, para reaparecer en forma, de corriente 

eléctrico, alterna confinada l1 cu erro conductor antes 

citado. Seta corriente eléctrica inducida, está, 

desde luego, acompañada por un campo electromagnético 

que rodea el curso de la  misma, al que llamamos, por 

mera conveniencia, un campo electromagnético secun- 

d :.,r i o.

ÜJn el aspecto mes amplio del invento, 

se genera, ion campo inductor electromagnético, a lter­

no y de alta frecuencia, y gran intensidad, que com­

prende líneas de fuerza eléctricas y magnéticas en las 

cercanías del ¿rea que se va a emplorar, y por medio 

del aparato bu:cador que mas a,delante se describe en 

detalle, notamos en este campo electromagnético los 

campos secundarios, en caso de que existan, cuyos 

Campos secundarios indicen claramente la  situación 

del cuerpo conductor de la  electricidad.

Ján el aspecto más amplio del invento 

al aplicar un campo inductor electromagnético al

cuerpo mineral conductor desconocido, u otro conduc­

tor desconocido, empicamos un gen orador Ae campos 

inductores electromagnéticos de tal diseño o dispo­

sición -que la  frecuencia del campo inductor pueda 

ajustarse a cualquier valor determinado entre límites 

bastante extensos, y luego, .mediante el reconocimien­

to apropiado e interpreta.oión adecuada de las indica­

ciones que obtenemos mediante una bobina u otro apa­

rato para determinar la  frecuencia y dirección de 

campos electromagnéticos y para localizar los ejes 

de campos secundarios, determinamos la  frecuencia a. 

que .cualquiera de dichos campos secundarios, ' que pue-
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den existir en el area que se esté explorando, c-, u- 

san que el campo resultante adquiera el máximo de dis-  

torción, de la  dilección del campo primario hacia la  

dirección del campo secundario, de tal manera que 

mediante el ajuste apropiado de la  frecuencia del 

campo primerio obtenemos una precisión máxima en las 

indicaciones que nos capacitarán para obtener loe re­

sultados que se desean. La frecuencia-así deter­

minada puede llamarse "frecuencia óptima" ya que po­

demos, mediante el uso de un campo primario de tal 

frecuencia, obtener los maj ores y mí s precisos resul­

tados. La variación e intensidad de efecto del

camp'o' secundario que corresponde a. la  variación en 

frecuencia del campo primario, puede deberse parcial 

o principalmente, en Ccsos de dondaetores secunda­

rios que tienen una frecuencia natural de oscilación 

o frecuencia resonante, a lo relación entre la  f r e ­

cuencia del campo primario y la  frecuencia resonante 

del conductor secundario, y -en tales casos, la f r e ­

cuencia a que se produce el efecto máximo de di 6- 

torción puede considerarse como aproximada & la  f r e ­

cuencia resonante del conductor desconocido.

jjn general, sin embargo, creemos que 

la  varis.ción de efectos de dic-torción del campo se­

cundario sobre la  variación de frecuencia del campo 

primar’ o, se debe principalmente a la  variación en la  

afinidad de fase entre las corrientes inducidas en la  

bobina receptora, por los campos primario y secunda­

rio, según se describirá a continuación y en t^nto 

como esta afinidad de fase es el factor de control 

(y creemos que lo es en la  mayoría de los casos) la
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frecuencia a que se oteti ene el efecto máximo de di^-

torción del campo resultante hacia la  dirección del

campo secundario, es la  frecuencia a que las dos

corrientes se encuentran sutestancialmente en una

relación de 0o de fase, de manera, que se añaden di-
*

rectamente una a la  otra. Por lo tanto, de acuer­

do con este aspecto del invento, nuestro método de 

proceder consiste en variar la  frecuencia del campo 

inductor hasta que, mediante la  interpretación que 

se explica a continuación, se encuentra 'una frecuen­

cia en que las corrientes inducidas en la  te ote ir. a peí 

los campos inductor e inducido, se encuentra sutestan­

cialmente en relaci'nde *0° de fase 'una con otra y 

luego utilizar un c = mpcjprimario de esta frecuencia 

al tomar las medidas finales que conducen a la  locali  

nación del conductor desconocido de que se trata.

La re-radiación puede descriteirse co­

mo la  formación de un campo electromagnético de a l ­

ta frecuencia, alterno y secundario el derredor de un 

conductor que está colocado, dentro de un campo prima­

rio ólterno, electromagnético de cita frecuencia. 

3s+os c?mpoc electromagnéticos de - l t s  frecuencia, 

comprenden tantos campos de radiación como de induc­

ción, cualquiera de los cuales puedan constituir la  

mayor parte del campo total en cualquier punto dado, 

dependiendo ésto de la  relación que existe, entre la  

frecuencia del campo y i& distancia entre tal punto 

y la  fuente de energía del campo. La expresión

"campo electromagnético" por lo tanto, se emplearé, en 

esta descripción, p- re comprender tanto el campo de 

radiación como el de inducción, y el término "r^ra- 

diación" se utilizaré, para comprender la producción
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de un campo totalseeundario, en el cual ya sea el 

componen de "radiación1' o el componente de "induc­

ción" puede predominar en el punto o puntos en que 

se hacen las medidas en el campo secundario, Ade­

más, las líneas de fuerza electromagnéticas de cualquier 

campo de rita frecuencia, per conveniencia y claridad 

se denominarán a continuación como líneas "magnéticas" 

de fuerza y las líneas de fuerza electromagnéticas se 

denominaren como líneas "eléctricas". para veri-

fic;.r o comprobar las definiciones antes 'mencionadas

y relaciones, se hace referencia al "Bureau of Stand&rds

Scientific Paper IIo. 354". Parte I II ,  página 452

a 456, por al Dr. J. H. Dellinger, y a "principies

of Radio Comunicatión", páginas 181 a 183, y 694 a

7 05, por el Sr. J. K. Morecroft, publicado en 1921

por John Wiley & Sons.
* •

ül campo primario que se usa para, in­

ducir corriente en el cuerpo conductor desconocido 

puede establecerse por medio de un sistema ordinario 

de antena vertical. Bn tal campo, en puntos cerca

de la  superficie de la  tierra y un poco lejos de la  

c-ntena, las líneas eléctricas de fuerza se extienden 

substancialmente en sentido vertical, y las magnéticas 

se extienden en una dirección circular al derredor de 

la  antena y en u: plano substancialmente horizontal.

Un campo electromagnético de este tipo se conoce en 

el arte de radio transmisión como un campo "polariza­

do verticalmente" ya que su eje eléctrico es vertical.

Se debe tener presente que en un Cc~mpo de esta índole 

aunque se habla de él como "polarizado verti calmante" 

las líneas magnéticas de fuerz: se extienden hori-
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zorralmente en puntos substancialmente en el plano 

horizontal del sistema de entena, para una acla­

ración del significado del término "polarización Ver­

tical" se puede hacer referencia a un artículo t itu­

lado "Transmisión polarizada" por Robert S. Kruse, 

en la  página 9 del Q,.S. -T. 1926 publicado por la "Ame 

rican Radio Relay League" .

Un la  pré etica hemos encontrado que, 

cusir do el conductor secundario esta rodeado por un

campo inductor de gran intensidad, o cuando un csim­

po inductor de intensidad aun relativamente corta 

se ajusta a una determinada frecuencia óptima, el 

area dentro de la cual se puede- descubrir el campo 

secundario que resulte cubre distancias hasta hoy 

inesperadas, y así este fenómeno puede utilizarse  

para, localizsr conductores desconocidos, ts.les como, 

cuerpos minerales buenos conductores de la e lectri­

cidad, tuberías, y similares, y hemos encontrado 

también que un reconocimiento apropiado de los prin­

cipios que se versan hace posible que pueda obtener 

los mejores resultados conmensurados con las condi­

ciones que se tengan a mano. Si bien es cierto

que este invento se refiere particularmente a la  apii 

cación de los fenómenos de relación de resonancia y 

fase a métodos de localizar conductores desconocidos 

por métodos de re-radiación, expondremos primeramente 

en sentido general, los factores que afectan princi­

palmente la  re-radiación, y que afectan el empleo de 

una bobina sobre la que obran simultáneamente dos o 

más campos de frecuencia idéntica y que controla-la 

determinación de la  situación del eje de un campo se­

cundario, con el fin de que se pueda tener un enten­
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dimiento claro de lo- aplicación de este invento.

Los dibujos que se acompañan ilustran 

los -principios comprendidos en la aplicación de 

nuestro invento, y ciertos aparatos usados para llevar  

a la  práctica la  misma. Refiriéndose a los dibu­

jos.

La figura 1, ilustra esquemáticamente 

el empleo de "una bobina receptora ■ como buscador de 

dirección.

La figura 2, es una representación es­

quemática da la  dirección resultante de dos campos 

electromagnéticos, según se obtiene al usar una bo­

bina buscadora de dirección.

La figura 3, es 'una representación es­

quemática que muestra el efecto de relación de fase 

sobre el campo resultante.

La figura 4, es un. ilustración del 

efecto de un conductor secundario desconocido sobre 

un receptor de bobina.

La figura 5, ilustra las lecturas 

correctas de (desviación, perfi l  o encuentro) "strike" 

obtenidas en la  región de un conductor desconocido, 

de acuerdo con nuestro invento.

La figura 6, es -una sección veitical  

esquemática que ilustra el método de obtener lectu­

ras de inclinación de acuerdo con nuestro invento.

La figura 7 y la  8 son secciones ver­

ticales esquema, ti cas que ilustran las lecturas de 

declive o inclinación obtenidas con las corrientes 

componentes de la bobina, debido a que los campos 

primario y secundario se encuentran fuera, de fa.se.

Las figuras 9 y 10, son secciones verticales esque-
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.s que ilust ran el efecto 'de :

' x ct del campo secundar i o•

" La figura 11, es un

aparat o transmisor que pu3 de

:on r.uestro inv .nto •

La ‘f i gura. 12, es un,

. persp ectiv a de una bob ino r

.rs e en coro:xión con ñusstro

tos eléctri cos -conec-tado s á. .

; '.mb i en e s quemé t i c. am en t e*
La figura 13, 6 S UTii

¡.grama eléctrico

eai se en cone-

e.sauemati -

bobina receptora junto con los medioV de soporte para

1*. ^sma*Xia j. i gcij. a 14, es una vi sta de p 1 snta de la  

misma.

La figura 15, es una vista en perspec­

tiva que ilustra el método de determinar l a  situación 

en vista da pla,ht& de un conductor subterráneo. .

La figura 16, represente, el método de 

trazar lecturas d$ declive o inclinación,

I,a figura 17, muestra un método de tra­

zar a fin de determinar la  profundidad del centro del 

conductor.

La figura 18, es una representación 

esquemática del efecto de la  distancia relativa de 

la  botina receptora de laejfuentes de campo primario
í

y .campo secundario, y entre diches fuentes, sobre la  

relación de fase entre los campos primario y secunda­

rio en la  posición de la  bobina receptora.

Con el propósito de exponer claramente 

las ley.es que gobiernan la  acción de una bobina usada 

con el prepósito de encontrar direcciones, se hace re­

ferencia primeramente a la  figura 1, que muestra la

11



CXJ

*

curva característica de la  intensidad da corriente in­

ducida en una telina 1,por un solo campo polarizado 

verticalmente, conforme se hace girar dicha botina
i

36 0o al derredor de un eje vertical, en unaiposiriónf
substancialmente en el plano horizontal de l a  fuente 

del 'campo. Un esta figura, le. botina se muestra

en vista de planta y el eje vertical de la  misma se 

indica en 0V. La dirección de las líneas magnéticas 

de fuerza se indican per la flecha curva. Es bien

sabido par..: aquellos versados en el arte, que al mo­

mento de obtener la inducción máxima, de corriente, y 

de aquí la  intensidad máxima de señal, el plano de 

la  bobina se extiende en la  posición que se ilustra  

a saber, en una dirección hacia el eje del campo 

electromagnético, mientras que en cualquiera otra 

posición de la  bobina, la  corriente sigue la curva 

en figura de ocho que se muestra. Desde luego,

esto se debe a una. variación en el flujo total a 

través de la  bobina, la  posición en que se tiene la  

intensidad máxima de señal es aquella en que dicho f lu ­

jo l lega a su máximo. Si por otra parte, la  bobi­

ne se cambia a la  posición que se ilustra y se hace 

girar entonces al derredor de su eje horizontal 0¡lf, 

se encontrará que conforma la  posición de la  bobina 

se aleja de una posición vertical, la  intensidad de 

la corriente disminuye , también y sigue un*7- curva, s i ­

milar en figura de ocho. por lo tanto, la bobina 

indica por su posición vertical que el campo está po­

larizado verticalmente, es decir, que el eje de dicho 

campo es vartice!. Según antes se indica, las l í ­

neas magnéticas_de fuerza de tal campo, en la  posición 

de la  bobina, se extienden substs.ncitlmente en senti-
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do horizontal, o perpendicular al pleno de le. misma 

en el momento de intensidad máxima de señel. s i

el campo estuviera polarizado ¿.,1 derredor da un eje 

que no fuera vertical, entonces, la  rotación de la  

bobina &1 derredor de un eje horizontal, señalando 

hacia la  fuente del campo daría una inducción máxima 

de corriente cuando el eje Ov de la  bobina, se ex­

tendiera en una dirección paralela al eje del campo 

y de este modo indicaría la dirección de polarización 

del mismo, por lo tanto, se verá que una "bolina 

receptora puede emplearse para indicar tanto la  d i ­

rección hacia si eje del campo como la  dirección de 

polarización del ^iemc.

Se puede hacer notar aquí, que, en la  

prretica real y positiva, se acostumbra, en lugar de 

determinar directamente la posición de la  lobina para 

obtener un:: inducción máxima de corriente, anotar la  

dirección indicada por las dos posiciones de induc­

ción mínima de corriente (intensidad mínima de se­

ñel) y después tomar como dirección de un máximo una 

dirección a le mitad del tramo entre los dos -cunto*, 

do inducción mínima. 'Ssto es por. razón de oue los 

mínimos generalmente son mucho mas angostos que los 

máximos y de este modo so obtienen resultados más

precisos. Sin la  presencia del llamado "efecto de

antena" los mínimos ocurrirán a 180° aparte uno de otro 

y de aquí que la  dirección hacia el eje del campo se­

ra a 90° de cualquiera de los mínimos.

A menudo el efecto de antena ti ende a

hacer que los mínimos se ensanchen en lugar estar
c orea y tienda también a hacer que los mínimos ocu-

13



"A

CM
o>

rran en otra, relación que la de 180° aparte (nenes 

de 180° en una dirección y más de este en la  otra).

Al determinar la  dirección de campos electromagnéti­

cos para el propósito que tiene el invento que aquí 

se describe, resulta altamente esencial que dicho 

efecto de "antena" sea reconocido y compensado, o el i

minado o reducido en tanto como sea posible, y con

este propo sito deloe tenerse nucho cuidado en el di

seño da la  bobina 3r su aparato auxiliar. 33ste

ef ecto de antena, junto con su influencia a hac er

que se ensanchen '> desvíen las lecturas de mínimos

que se obtienen con una bobina, y los métodos de

eliminarlo, se explican en el "Bureau of Standards 

ácientific Paper N°. 428", página 541 a 544. Si

Toien es cierto que. esta oTora se refiere particular­

mente al efecto de antena cuando se .aplica un solo 

esmpo sobre la  bobina, se ha encontrado que los méto­

dos de eliminación del efecto de antena que ahí se 

exponen, den también resultados satisfactorios cuando

se aplican dos o mas campos, o'imponen sobre la  bobi­

na; como por el método del presente invento. ds-

tos u otros métodos de prevención deben seguirse, por 

lo tanto, en todos los casos, con el fin de asegurar 

que se obtengan los más preci-eos resultados.

u¡n la  figura.2, se representa la  cur­

va de le. corriente inducida en una bobina por el cam- 

por. resultante, hecho de dos campos componentes, que 

estén polarizados idénticamente pero cuyos' centros es 

tán en diferentes direcciones de la  bobina. ]3n es 

ta figura I 1 representa la. curva de la  corriente que 

se produciría con el campo mayor, y Ig la  que se pro-
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duciría con si campo más pequeño. La curva de la  

corriente del campo resultante, para un caso en que 

los campos sean de frecuencia, idéntica y cuando las 

corrientes inducidas en la  "botina guarden una fase 

de 0o se muestra en I, e indicada según se ilústra­

la  dirección hacia la  fuente aparente del campo re­

4

s ul f an t e.

ÜJ1 ángulo de distorción aparente en 

la  dirección del campo mayor, debido al efecto del 

campo más pequeño, está indicado en tes • Una d i ­

ferencia en polarización de los dos campos componen­

tes tendría .efecto similar sobre la  curva de la  co­

rriente. Por lo tw-to, puede verse que si se to­

man una multitud de lecturas con un a bobina en una 

región en que la  misma este sujeta el campo resul­

tante de dos campos electromagnéticos de diferentes 

direcciones y polarizaciones, entonces si la  direc­

ción hacia uno de los campos y su polarización son 

desconocidas, la situación del eje del otro campo

puede calcularse.

También resulta evidente, por la  f i ­

gura 2, que la  dirección aparente del campo resultan­

te dependa no solemente de las direcciones de los dos 

campos sino también de las intensidades relativas y

de su relación de fase. J2n dicha figura, por ejem­

plo, la  dirección del campo resultante está más cerca 

a la  del campo mayor cuya curva de corriente se,mues­

tra en I-p que a la  del campo más pequeño. Por lo

tanto, con el iin de obtener las indicaciones más pre­

cisas o exactas de la  dirección del campo secundario 

que rodea un conductor desconocido, es ventajoso tener 

la  potencia de dicho campo secundario tan grande como
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sea posible en comparación con el campo primario que 

se utiliza para inducir el flujo de corriente en d i­

cho conductor. diste resultado se obtiene en cier­

tos casos, de acuerdo con nuestro invento, empleando 

un campo primario cuya frecuencia sea substancialmen­

te la  frecuencia resonante de dicho conductor, según 

se describiré, a continuación.

¿21 efecto que tiene la relación de fa ­

se sobre la  dirección aparente del campo resultante 

se ilustra en la  figura 3, en que 1'̂  y l<¿ representen 

las curvas de corriente para los campos primario y 

secundario respectivamente, lo es la  c^rva de corrien­

te resultante cuando las corrientes producidas por 

1 os los campos estén en fase, es decir cor. diferen­

cia de 0o de fase, mientras que Ip8o ós co­

rrespondiente cuando las dos corrientes se encuentran 

a 180° fuera de fase. Las direcciones de la  bobi­

na para potencia mínima de señal se indican por•las

dos líneas M------ II* una para una diferencia de 0o de

fase y otra para -una diferencia de 18 0° de fase, 

mientras que O  0 y £^>igor apresen tan la  distorción 

aparente en dirección del campo primario en los dos 

casos,

le verá que cuando las dos corrientes 

guardan una relación de 0o de fase, el campo resul­

tante se distorciona de la  dirección del campo prima­

rio hacia aquella del campo secundario, mientras que 

en el caso en que guardan una relación de 180° fuera 

de fase la  distorción está en una dirección que se 

aleja del campo secundario. Es también evidente

que la  corriente que resulta, es mucho mayor cuando

16



cuando se en.—
*

las dos corrientes están en fase que

cuentran a 180° de fase. Cualquier proporción de

alejamiento de relación de fase, disminuye por con­

siguiente, la  potencia de la  corriente resultante y 

dé. señales más débiles. También disminuye la  angos­

tura de los puntos mínimos y de aquí que hace que las

lecturas sean menos precisas. por lo tanto, es 

extremadamente ventajoso mantener una relación de 0o 

de fase substancialmente entre las corrientes induci­

das en la  bobina receptora por los campos primario

c—

y secundario, que pueda descubrirse aproximadamente 

por la  intensidad mínima y la  máxima de señal. pa 

determinación exacta de la  frecuencia a que los esm- 

pos primario y secundario están en 0o relación de

fase se 

ta frec

basa en el hecho antes citado, ya que en 

uencia se obtiene la  desviación máxima de

es-

la

dirección aparente del campo resultante de la  del 

campo primario hacia la. del campo secundario, y esta 

determinación puede llevarse a. cabo según se descri­

be con anterioridad.

Hl. establecimiento de una condición en 

fase, depende de la  relación que haya, entre las dis­

tancias de las fuentes de los dos campos, de uno a 

otro y del aparato detector o buscador de dirección, 

sobra la  dirección del conductor secundario con res­

pecto a la  polarización del campo primario, y sobre 

la  frecuencia del campo. 31 significado de una 

"relación en fase" o una "relación de 0o de fase" se 

ilustra esquemáticamente en la figura 18, en que la  

posición relativa de la  estación primaria transmiso­

ra, el conductor secundario, y la  estación receptora

17



■y
están indicadas. Se verá, de las curvas que se em­

plean para representar las a l t e rn ad a s  de los campos 

que con la  frecuencia particular que se ilustra, los 

campos primario y secundario están exactamente en f a ­

se uno con otro en la  posición de la  "bolina recepto­

ra, y si estos campos cortan los conductores de la  

botina receptora en la  misma dirección las dos co­

rrientes estarán también exactamente en fase una con 

otra. Si bien es cierto que cor; un mero fin de

ilustración hemos demostrado la  distancia entre la

estación, transmisora, conductor desconocido y esta­

ción receptora, como de moa o más longitudes de onda, 

se entiende que con las frecuencias empleadas actual­

mente, dichas distancias, en general, seráp solamen­

te fracciones de l a  longitud de onda. Los mis­

mos principios de relación de fase, sin embargo, se­

rán apii catle s .

Al practicar nuestro invento prefe­

rimos establecer un campo electromagnético primario, 

polarizado verticalmente, en la  región que se va a 

explorar. Una corriente se induce por medio de

este campo en cualquier cuerpo conductor, tales como 

cuerpos minerales, que pueda exiotir debajo y su fi ­

cientemente c .rea de la  superficie de la  tierra en 

este región, y dicha corriente inducida, a su vez, 

establecerá- campos secundarios electromagnéticos 

cuyos ejes correspondan substancialmente a lo s ejes 

de inercia de dichos cuerpos. La dirección de las 

líneas de fuerza, de cualquiera de dichos campos, en 

cualquier punto de la  región, será diferente de la  

de las líneas de fuerza del campo primario. üsta

18



condición se ilustra esquemáticamente en le  figura 4, 

que puede considerarse, por vía de ejemplo, como -una 

vista de planta. La dirección de las líneas elec­

tromagnéticas de fuerza del campo primario está, indi­

cada por la  flecha curva. 211 eje imaginario de un

cuerpo mineral subterráneo se muestra en X----X1, y la

•dirección, en la  posición de la  Lobina, de las líneas 

electromagnéticas de fuerza del campo secundario es­

tablecido al derredor de dicho cuerpo, se indica por 

la  flecha derecha. Bajo estas circunstancias la  

bobina en la posición de intensidad de señal máxima 

no so extenderé en 1c* dirección hacia el eje del cam­

po primario como pasa en la  figura 1, sino que se 

desviará por un determinado ángulo, dependiendo es- 

:o de las potencias relativas de l o u campos primario 

y sec -sudario, y -obre su relación de tiempo de fase 

por ejemplo a la  posición que está indicada. Di­

cho de modo .de funcionar de la  bobina indica la  pre­

sencia de un cuerpo conductor subterráneo. DI án­

gulo horizontal entre 1c.. dirección del eje horizon­

tal de la  bobina (tomado m-.s a menos hacia el eje del 

campo primario) y una dirección, conocida, como por 

ejemplo el norte, puede por conveniencia llamarse el 

ángulo de desviación correcta "strike" y las lectu­

ras obtenidas como se describe antes proporcionan 

indicaciones importantes con respecto a la  situación 

de un conductor subterráneo.

/
Un conjunto t 

ke" que se podrían obtener a 

tor muy grande, que tuviera 

tra en la  figura, 5. Dich

damente paralelas al cuerpo

ípico de lecturas de " str i -  

rriba de un cuerpo cenduc-

un eje X------X’ , se mues-

as lecturas son aproxima- 

conductor en puntos que

19
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quedan directamente sotre al mismo y para cortas d is ­

tancias a ambos lados. Mas alia de una determina­

da distancia hacia cualquiera de los lados del conduc­

tor los "strikes" señalan substancialmente en la  di­

rección de la fuente del campo primario, mientras 

que en puntos intermedios varíen gradualmente entre 

estos do~ extremos.

Una configuración de esta clase de 

"strikes", en que las lecturas están desviad-s de la  

posición normal bajo la  influencia del campo prima­

rio solamente, indica claramente la  presencia de un!>*•
cvo> campo secundario, y la zona de desviación máxima de 

dichos "strikes" indica aproximadamente la  "vista de 

planta" o el perfi l  horizontal del eje de dicho rvmpp 

secundario y de aquí e] del conductor subterráneo,

31 receptor de bobina puede también ' • 

emplearse para obtener indicaciones con respecto a 

la  profundidad de cuerpos conductores desconocidos 

así como su situación en vista de planta.

Jüsto se debe al hecho de que, en las 

cercanías de- dichos cuerpos, la  bobina da una inten­

sidad máxima de señal en una posición que no es ver- 

rica!, por razón del efecto que tiene el campo secun­

dario que hay ahí. Si en l a  figura 5, a una posi­

ción determinada de la  bobina, tal como por ejemplo 

se indica por la  flecha p, la  bobina se hace dar vuel­

ta al derredor de un eje vertical h«st& que se encuen­

tre en la  dirección de tal flacha,, e- d ?cir, ?. a 'qi -  

■c -'-ción de intensidad máxima de señal, y si enton­

ces dicha bobina se hace girar al derredor d ~\- eje 

horizontal mientras que dicho eje horizontal s® man­

tenga en la  dirección de dicha flecha, se encontrará

20
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1

qu3 a una cierta o determinada inclinación de la  

■bolina la intensidad da señal será mayor que en la 

posición vertical,

Bata condición se ilustra en la figu­

ra S, que es uno sección esquemática, v-ertdoal y trans­

versal de un cuerno mineral subterráneo Y que tiene

su eje en Or . La bobina en el punto p dará enton­

ces 'una indicación máxima a determinada inclinación

tal como la  que se muestre, siempre y cuando los dos 

componentes de la  corriente resultante de la  bobina, 

uno debido al campo primario y el otro debido al erm- 

po secundario, guarden substancialmente una relación 

de "en fase", debido el efecto del campo secundario 

al derredor de dicho cuerpo mineral, cuye.s linees 

•electromagnéticas de fuerza se extienden substancial- 

mente en la  dirección indicada por medio de las f l e ­

chas. ül ángulo de inclinación de la  bobina <*con

respecto a la  posición vertical" para recepción máxi­

mo de señal, e~ decir, el ángulo JPD (figura 6) pue­

de denominarse el ángulo "de declive" ( dip) y las 

variaciones en lecturas de inclinación proporcionan 

indicaciones importantes con respecto a la  situación, 

y particularmente con respecto a la  profundidad de 

cuerpos conductores desconocidos, según se explicará, 

a continuación más detalladamente.

üJn un punto directamente arriba del con­

ductor, la  bobino estaré vertical "0o de inclinación" 

y las posiciones de cero " inclinación" o declive, en­

tre " inel inreiones" o declives convergentes d an una

nueva. indi cacien

ta de planta i—1

bobini  ̂ h.aCi¿. fue'

con respecto a l a  situación en v is -  

conductor. Conforme se mueve la

e de esta posición, en cualquier d i ­

21



1 .
_  CÚKSOCIO’» lectura^ do declive o inclinación au­

mentan gradualmente a un máximo y luego disminuyen nue 

vumente conforme la ‘bobina va saliendo de la  región 

en que está ■ afectada en manera notable por el campo 

secundario. 31 punto en que la  bobina indica p r i ­

meramente una "inclinación" ( dip) de cero, al ser a le ­

jada de un conductor y a través da una. región do de­

clives ( inclinad dips) puede llamarse un punto ver­

tical neutro y las desviaciones de dichos puntos ver­

ticales neutros con las variaciones de frecuencia 

del campo primario se utilizan de acuerdo con nuestro 

invento para determinar la  frecuencia óptima del cam­

po primario que se emplea en localizar ceda uno de

los cuerpos conductores, es decir 1c. frecu encia que

causa el efecto máximo de di store1' ón de la dirección

del campo primario hacia aquella del campo secunda-

n o .

Si l a 3 dos corrientes que forman los 

componentes de la  corriente resultante de la bobina 

una de las cuales se debe al campo primario mientras 

que la otra se debe al campo secundario, están subs- 

tanci..lmente en una relación fuera de fase, se puede 

mostrar que en general las "incline.cienes o declives 

(dips) no convergerán al derredor del eje del con­

ductor secundario, sino que convergerán o se inter­

se otarán arriba de la superficie de la  tierra, tal 

como se muestra en la figura 7, h-sta que el radio 

de la  corriente debida al campo secundario y la co­

rriente debida al campo primario expresado arbitra­

riamente como I ’ es mayor 4ue 1- puede demostrar- 
I 1se también que con las corrientes componentes de la
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botina en una relación fuera de fase y un radio mayor

que _l las "dins" resaltantes obtenidas a distancias 
1

o**.es*

s ub s t ?:i c i alia en t e iguales a cualquiera de los lados de 

la  vertical convergerán en puntos arriba del eje, se­

gún se ilustra mediante la  figura 8. 3n la  prácti­

ca una condición "fuera de fase" debe evitarse pues 

resulta en mínimos anchos debido a corrientes resul­

tantes de bobina que son débiles y también por la  ra ­

zón de oue a menos de que el radio Jó. sea mayor que
I'

1__ las inclinaciones convergentes sobre los ejes des- 
1
conocidos no sarán obtenidas. por lo tanto pre­

ferimos mantener un: relación de fase, ajustando la  

frecuencia, del c¿mpo primario en relación a la dis­

tancia entre el punto de medida y las fuentes de los 

cu upos palmario y secundario hastw que se encuentra 

una frecuencia en que 1- 3 inclinaciones convergen 

abajo del conductor, según se describirá a continua­

ción y en que el efecto máximo de distorción se ob­

tiene, según se indica, por ejemplo mediante una dis­

tancia máxima del punto "vertical neutro" r. la  ve r t i ­

cal arriba del conductor.

I,a conservación de esta rele.ción entre

los dos campos no solamente da las lecturas más pre­

cisas, sino también asegura que las "inclinaciones o

declives" sean 

gentes un poco 

cido, según se

desde un punto 

frecuencia del 

guras 9 y 10.

in terpr etcdas propiamente <como conver

abajo del aj e del conducto:r d-scono-

deser ib irá £.■ continuación.

31 ef acto sobre el campo secundario,

d j vi o C« do asonancia, de variar la

campo printari o, se ilustra en las f i ­

La f ormi... e intensidad del campo
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secundario, y por consecuencia el urea sobre la  que 

puede descubrirse mediante cualquier receptor de 

bobina particular u otros medios detectores, depen­

den de la  distribución de corriente inducida en el con­

ductor desconocido, lo que a su vez dependen de la  

medida, forma y carácter conductivo homogéneo del 

conductor, de la conductibilidad relativa da la  subs­

tancia que lo rodea, y en caso de un conductor des­

conocido que tenga 'una frecuencia natural de oscila­

ción de la  frecuencia del campo primario electromagné­

tico, Para un cuerpo conductor determinado y una 

potencia de campo primario dada, la  potencia del cam­

po secundario, en tal caso dependerá en parte, por lo 

menos, de la  relación entre la  frecuencia del campo 

primario y la  frecuencia resonante del conductor des­

conocido.

por ejemplo, refiriéndose a la  figura 

9, suponiendo un conductor desconocido que tenga su 

eje en Ox . Si la  frecuencia del campo primario es

exactamente igual a la  frecuencia resonante je dicho 

conductor la  corriente inducida en el conductor l lega ­

rá a un máximo, y por consecuencia lo. potencia del 

campo secundario tendrá un valor máximo.

Si se traza una línea a través de to­

dos los puntos en un plano perpendicular dado, con 

respecto al eje Ox en que el campo secundario es de 

igual intensidad dicha línea se aproxima a un círcu­

lo que corta la  superficie de la  tierra, por ejemplo, 

en K y L- Si esta 'intensidad eé la  menor que pue­

de descubrirse con los medios que se tienen a mano, 

entonces se verá que con el campo primario en reso­

nancia con el conductor desconocido, el campo secun­
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dario se puede descubrir sobre la  superficie de la  

tierra en cualquier punto situado entre K y L, (no- 

toratndo en consideración, por el momento, el efecto 

¿e relación de fase) K y L, son por lo tanto puntos 

de "vertical neutra" para frecuencia resonante.

Con cualquier frecuencia, de campo p r i ­

mario que no sea une frecuencia resonante, resultará 

una intensidad menor de campo secundario. Luego 

entonces, con un... frecuencia no resonante el círculo 

de campo secundario mínimo descubridle cortará la  

superficie de la  fierra en v' 

otro, tales como M y N, de m¡ 

la  superficie de la tierra, < 

campo puede descubrirse es a 

angosta que antes. Loe. p-

a e • f • frecuencia están por !

le frecuencia se aleja todavía más de la  fre< 

resonante se puede hacer|que el círculo interior pre­

valezca, bajo cuyas condiciones no se obtendrían ab­

solutamente ningunas indicaciones con respecto al 

campo secundario al derredor del eje Ox .

j¡1 use de un campo primario de frecuen 

cia resonante con respecto al conductor desconocido 

no solamente hace posible que se manifieste el campo 

secundario a distancias mayores a ambos ledos del con 

ductor, sino también a través de distancias mayores

OS '
/

vy!r ^ cer C £lv"’ 1os un o de

¡ra q u e el are;a sobre

.tro de la que di cho

c ^ n sid erablemente más

¿os de " v e r■ t i c al neutra1

f n en M y N. Si

mp s de la f  re cuencia

en sentido longitudinal de este 

oho se ilustra en la  figura 10, 

forma elíptica que corta la  sup

en S----T, representa las condic

si se manifiesta o descubre el.

último. iüste he' 

en que la  curva de 

erfic.ie de la  tierra 

iones en que apenas 

campo secundario al
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derredor del conductor X -----X’ con lo s  medios que s e .

K

tienen a mano, cuando el campo primario se halla en

resonancia con dicho conductor, Con una frecuencia

diferente, dicha curva cortará la superf i cié de la

tierra en puntos más ce1* C Sil 0 s uno de otro , tales co-

no U----V, 0 puede no 11 3gsr en absoluto husta la

perficie de la  tierra, según se indica por medio de 

la  curva interior. Por lo tanto es evidente que

entre más estrechamente se aproxime el campo prima­

rio a. resonancia con el conductor desconocido, más 

estrechamente, la  distancia sobre la  superficie de 

la  tierra, y en sentido longitudinal al conductor, 

a través de la  cual se pueden obtener indicaciones 

del campo secundario, se aproximaré a la  longitud 

actual de dicho conductor. 31 uso de un campo

primal ic cuya frecuencia sea sub 3 tanciai-mente igual 

a la  frecuencia de oscilación natural del conductor- 

desconocido permite, por consecuencia, que se obten­

gan indicaciones más precisas con respecto a la  lon­

gitud de dicho conductor.

Por lo tanto, una de las ceracterí s t i -

cas má s inpor •f- x*i v* **- nj es
U -X - Ü W de nues tro invento consiste. , en

tlgunos caso s .ni v .  V> ac ■ jp  r> U3 el campo primario t enga

ui x a  f  x  ecuenci d  X wic3-1 a la jm
X i. ecuenciu de oscilac ion

n:. tur al del conductor sub ter raneo cuya posición se

va a det erminur, y en los laé todos de determinar es-

13. freo uencia y de in rerp ■y» ^ i .  r los r esul tado s que se

ob ten J. X «

Peser i1 iremos • hora, ciertos aparatos

que se pueden empl eC*-L
un

C ' -L i n de llevar a la  prá ctica

núes tro método mej 0■V* U: 
A. LU.do. Cualquier forma adecuad
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c "bien conocida do aparato transmisor se puede en- 

p'ear con el propósito de crear el campo primario 

electromagnético que comprende líneas de fuerza elec­

trice y magnéticas, por ejemplo, según se muestra en 

la figura 11, dicho aparato transmisor puede compren­

der uno antena 5 y una conexión de tierra. 6, entre 

las cuales está conectada una inductnrcia sintonisan-

te vur ic.hle provista de un c o:-X uacto movible 8, p o. r a

aju etc r el circ uito 0 .: cilator io a c<ao«l i ex f recuer.'

cia deseada. 9 es ana inductone i a sinto:nizante

p or­ med i o de la que se puede induci r en los elemen­

tos 5 T 6, 7 y 8., an t e s citado s, las corri entes eléc

cas al ternas de ■- ú J- • *f ul uC* u.r ecuenc ia que f 1 uy en en ella,

.. i empre que la frecuen cia de la corr i ante en la ind'

tar;cia sintonía ante 9, esté a 3 viúC.a por lo a contac

toe 10 <xi-ii—i iH , corresp onder a la  fre C ü. 3ir C X el (

ose i la ción de 1o s el enentes 5> 6, 7 y 8 . Un t db

el ectr ónico de tres el eotrodo s w6 1ndica en 13 y es

tá P * cvisto d el f i 1 am ento usa.. i 14, placa 15, y rej

11 r r (S 17 e c un eo cope dOJ reji l i a  de r esietenc

c.decuada dependiendo de las características del vobo 

electrónico empleado, y 18, es un condensador de re­

j i l l a  de capacidad apropiada. Una fuente adecua­

da pora el abastecimiento de corriente eléctrica, tal 

como por ej em.plo une hatería 19, estr conectada .1 f i  

lamento 14, con el fin de calentarlo y las carccterís

ticas eléctricas de tal ab a s t e c i mi en t o de corriente

d eb en con f orno, r cea 10=. requisitos del tubo electro

-'*** ir/a-d*̂ .L<0 v̂_v».3

mier.to directo, cono por ejemplo el generador 20, es­

tá conectada el circuito de le  placa del robo 13, y
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re­

dicho generador esté adaptado e *".oáo da abastecer o 

alimentar corriente directa al tubo, . que tenga ur. 

voltaje adecuado a las características del mismo.

21 es un condensador de protección y 22 un conden­

sa dor de paso par;, evitar cortos circuitos en el 

generador 20, a través de la  industancia 9. 23,

es una bobina de obstrucción de alta frecuencia pa­

ra evitar que corrientes oscilantes fluyan 3 través 

d a generador 20.

I.-a operación del .r. par ato transmisor 

ant^s descrito con el fin de producir campos elec­

tromagnéticos alternos de alta frecuencia es ten bien 

conocida en el arte de radie comunicación que no re ­

quiere ser descrita déte diadamente en este caso.

Queda entendido que mediante el a,juste de los miem­

bros de contacto 10, 11, y 12, la  frecuencia del cam­

po establecida por éste aparato puede hacerse variar 

entre límites bastante extensos y esta habilidad pa­

ra producir campos de frecuencias que varíen dentro 

de límites bastante extensos es esencial para los 

propósitos de nuestro invento.

Aunque hemos descrito e ilustrado una 

f orms. parti cular 

campos electromagnéticos 

entenderse yaa cualquier método de crear estos campos 

de forma constante o interrumpida, amortiguada o no 

amortiguada tales como un generador de alte, frecuencia. 

"Arco pulsatorio", o un tubo electrónico, o como un 

"tubo oscilador de potencia" o un sistema de chispa o 

zumbador, o cualquier otro método de generar campos 

electromagnéticos amortiguados o no amortiguados, o

apar ato transmisor p

ticos el 3 alta f  recu en
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en general cualquier método de crear ur. campo elec­

tromagnético de alta frecuencia que comprenda tentó 

líneas eléctricas como magnéticas de fuerza puede 

utilizarse en lugar del método que antes se ilustra.

Con el propósito de determinar la  

dirección de los campos electromagnéticos resultan­

tes en el area que se está explorando y de aquí de­

terminar la  situación de conductores subterráneos

que existan debajo de dicha area, preferimos em­

plear un aparato receptor que comprenda una ‘botina 

o antena de cuadro montada sobre un triple que ten- 

ge medios par nivelar y orientar dicho receptor;.

montando la bobina da tal manera que se permita su

rotación el derredor de r¡n eje horizontal y un eje

vertical de tal modo que la  bobina pueda colocarse

o llevarse hasta cualquier plano deseado. Tam­

bién se han provisto medio¿ para indicar tanto los 

ángulos horizontal y vertical del plano de la bobina 

en cualquier momento. Dicho .párate puede com­

prender, como so ilustra en las figuras 12, 13 y 14, 

un devanado de alambre 1, de suficientes vueltas y 

dimensiones para interceptar eficientemente, en com­

binación con el condensador variable 26, con el pro­

posito de sintonizar o poner en resonancia, una can­

tidad suficiente de energía de los campos electro­

magnéticos producidos por el equipo transmisor o por 

el conductor desconocido o el resultante de ambos de 

dichos campos. La bobina está montada sobre un eje

horizontal. 27, que está, a su vez, montado sobre un 

aparato apropiado da soporte tal como una abrazadera 

semi-circular 28, montada a modo de girar al derredor

29



de un eje vertical 29, sohre un tripié de soporte 30»

Medios adecuados de escala. 31, y 32, pueden proveer­

se pura indicar la  rotación de la  "bolina al derredor 

del eje horizontal 27, y el eje vertical 29. Apa­

ratos apropiados para nivelar 33, se puede proveer 

de nodo que el eje 29, pueda llevarse con precisión 

hasta una posición vertical y el eje 27, hasta una 

posición horizontal, y un telescopio 34, se puede 

proveer para orientar el aparato con respecto a una 

dirección conocida, por ejemplo el Norte,

Las dos terminales 35, y 36, de la  

"bolina 1, estén conectadas respectivamente a la  re ­

j i l l a  37, y placa 38, de un aparato detector de tulo 

electrónico 40, que esté tamlién provisto del f i l a ­

mento usual 39, La conexión entre la  terminal 

35 y r e j i l l a  37 comprenden un condensador y escape 

de r e j i l l a  41 mientras que la  conexión entre la  termi­

nal 36, y placa 38 comprende un condensador de placa 

42. La terminal 43 que está colocada aproximada-

'-O /rn-m 0 TVVc:í/̂ .Ír! fí 3 l "h B-d O O (5. 0V 8TÜ 3.̂ , O "1 t 6S"b'^ CO-*

nectada a una terminal de filamento 39. Medios 

adecuados, tales como una later ía  44 se pueden pro­

veer para alastecer corrientes eléctricas con el fin 

de calentar el filamento 39 y un reóstato 45 se pue­

de aplicar para regular dicho atestacimiento de co­

rriente. Una fuente adecuada de- abastecimiento de

corriente directa, tal como una latería 46 puede conec 

tarse al circuito de placa del tuto 40, dicha latería  

está adaptada a modo de alimentar corriente a un vo l ­

taje correspondiente a las características de dicho 

tuto. Un aparato adecuado para"indicar la  corrien­

te eléctrica, tal como por ejemplo un par de recepto-
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ras d- teléfono indicados en 47 está conectado tam­

bién en serie a la "batería 46. 2,1 circ \Xx "t O ĈUO Sd

ucela de describir constituye un circuito detector 

llcncdo oscilante, "bien conocido en el arte de radio­

comunicación y se entiende que cualquier circuito 

detector o medica adecuados se pueden emplear con el 

fin de descubrir y medir lo corriente que recibe la

"bobina 1 en lugar del que antes se ilustra y descri­

be. Las i ¿tintas partes del circuito que se i lus­

tran en la  figura. 2 pueden mmtsrss convenientemente 

en una cubierta adecuada 48 que se puede suspender en 

el tripió 30, según se muestra en la  figura 13.

Cuando la  bobina 19, se coloca en la  

región de un campo electromagnético de manera tal 

que las líneas de fuerza magnéticas de dicho campo 

corran dicha bobina, se induce una pequeña fuerza 

electromotriz con un flujo de corriente resultante 

en el circuito compuesto de dicha., bobina y el con­

densador variable 26, siempre que dicho condensador 

haya sido ajustado de tal manera que dicho circuito 

esté en resonancia con el campo magnético ya citado, 

ahora bien, si el circuito oscilante se ajusta por 

medio del condensador variable, 26 a modo de que 

esté ligeramente fuera de resonancia con el campo 

electromagnético, entonces se dejaré oif un sonido 

en los receptores telefónicos 47 cuyo punto extremo 

dependerá de la  diferencia en frecuencia entre la  

corriente eléctrica inducida en el circuito oscilan­

te por el campo electromagnético y la corriente eléc­

trica establecida entre el tubo electrónico y el ele­

mento detector oscilante. Así que la  intensidad
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del sonido producido en loo receptores telefónicos 

variaré conforme se hace girar la  lobina al derre­

dor de su eje, y la'posición de la  bobina en que la  

intensidad de dicho sonido l lega a un máximo será 

aquella en que la fuerza electromagnética está en su 

máximo. JSs bien sabido que esta posición es tal 

que el plano de la bobina esté, perpendicular a la  

'dirección de las líneas de fuerza magnéticas del 

campo en que la  bobina esté colocada, o si dos de 

dichos campos existen juntos,, entonces el pitaco de. 

la bobina para obtener una recepción de máxima inten­

sidad de serial está perpendicular a las líneas elec­

tromagnéticas de fuerza del resultante de dichos cam­

pos.

Por lo tanto, se verá que si el aparato 

receptor que antes se describe, se coloca en un punto 

en la  región de un conductor desconocido y se nivela 

y orienta en forma ya bien conocida, entonces si dicha 

bobina se somete a los efectos combinados de un campo 

primario y un campo secundario, establecidos al derre­

dor de dicho conductor subterráneo, las lecturas de 

desviación correcta, o encuentro (strike) y declive 

o inclinación (d ip ) , del resultante de dichos ermpos, 

según antes se describe, pueden ser determinados con 

suma facilidad.

Podemos ahora explicar los medios de 

localizar el eje de un conductor subterráneo desco­

nocido, utilizando los fenómenos antes citados para 

obtener lo~ resultados más precisos o exactos,

13n la  práctica proesdemos en la  forma que se expli­

ca en los párrafos siguientes:

preferentemente se hacen tres acota-
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cienes en el área que se va a explorar, cono sigue:

1. Una acotación preliminar.

2. Otra acotación intermedia.

3. Y una acotación final.

Laaacotacián preliminar se hace prime­

ramente con el fin de determinar la  situación apro­

ximada de cualquier conductor desconocido que pudiera 

existir dentro del área que se está explorando.

Un campo electromagnéticc alterno, de 

polarización conocida, polarizado verticálmente, de 

preferencia, te aplica, al area que se e*¡tá explorando, 

por medio del aparato que se ilustra en la figura 11 

y se tomón medidas de la dirección del r0-’po u' dis­

tintos puntos de esta área, mediante una bobina busca­

dora de dirección, tal como se muestra por ejemplo en 

las figuras 12, 13 y 14. La frecuencia del campo

primerio se hace variar hasta que se obtienen indica­

ciones que denotan que hay un conductor en las cerca­

nías de tal punto.

Dichas indicaciones incluyen una dis- 

torción en le dirección de los "strikes" de la  di­

rección raed, del eje del c-.mpo primario, según se 

muestra, en la, figura, 5, y además inclinaciones o 

declives convergentes directamente arriba del con­

ductor, según se muestra en la figura 6. £¡1 án­

gulo de encuentro se obtiene haciendo girar l a  bobi­

na buscadora de dirección a l  derredor de un eje verti -  

c.,.1, mientras se mantiene el devanado ¿n un plano 

vert ica l .

3n exploraciones preliminares el ángu­

lo de inclinación áe obtiene colocando la  bobina, 

mientras que esté vertical, en la posición máxima de
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"strike" y haciéndolo girar entonces al derredor da 

su aja horizontal. Un ejemplo de lecturas de in­

clinación o declive así obtenidas, se muestran en la  

figura 15 . ISntre los ángulos convergentes de in­

clinación como en 51, y 52 se encontrará úna línea 

£3, sobre la  que todos los declives o inclinaciones, 

tal como en 5 4, estarán verticales, esto denota le 

vi ote de planta del eje del conductor desconocido. 

Sobre esta mi ama linee, ocurrirá también la mayor dis-  

torción en las lecturas según es evidente por la  

figura 5. Los puntos 55, y 56 en la  figura 15 

indican posición de vertical neutra para la  frecuen­

cia del campo primario que fue empleado.

¿n seguida se hace una acotación in­

termedia en turno sobra cada indicación para deter­

minar la frecuencia óptima, es decir, la  frecuencia 

que daré, las indicaciones más precisas de situación.

3e puede hacer ^ - r isr  1" frecuencia de campo oriTrr -  

rio hasta que la  "vertical neutra" arriba referida, 

(véase la figura 6) se aleja todo lo má s de las In­

clinaciones, dicha posición emtrema denota la mayor 

inmensidad del c.npo secundario al derredor del con­

ductor desconocido. La "vertical neutra" para

cada frecuencia de campo primario se determina con 

tomar las lecturas de inclinación o declive en la  mis­

ma forma que antes, en ambo a lados de la  vista de plan 

ta indicada del eje del conductor desconocido, y deter 

minar el punto en cue estas inclinaciones se convier­

ten en verticales» Se encontrará, que la  frecuen­

cia que dá la mayor distorción aparente del campo 

primario hacia el campo secundario es también aque­

l l a  que dá 1. os "mínimo s" más cercanos. La frecuen­
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cia del campe primarioen que existen estas indicacio­

nes de punto rrxinn de influencia del campo secundario 

y mínimos mes agudos, puede, en algunos casos, ser 

considerada eub ?t neislm xte  como la  frecuencia re­

sonante del conductor subterráneo o puede ser le f re ­

cuencia a. que las corrientes indicadas en la  ‘bobina 

receptora por lo :  campos primario y secundario se en­

cuentran substencialmente en una relación de cero 

grados de fase, o pueda ser la  frecuencia a que los 

afectos combinados de estas dos influencias llegan 

a su rrxino; y un campo primario de este, frecuencia 

= e emplea pan h^cer la acotación final.

Se pueden emplear otros métodos para 

determinar la  frecuencia; óptima del campo electro­

magnético, por e.jenplo, la  bobina receptora puede 

colocarse en un solo punto en cualquier lado de la  

posición indicada del conductor secund. rio, se hace 

vcriar la frecuencia y se anota la  distorsión de la  

bobina ,-n une posición vertical en cada una de las 

frecuencias hasta que se encuentra una frecuencia 

ú - q^o 1.., di .-.toe ción llega a un máximo y lo .  míni­

mos llegue a su punto raá s agudo, y luego, haciendo va­

riar nuevamente 1; frecuencia en la  misma dirección 

la. di^torción vuelve a disminuir y los mínimos se 

ve.elv.jn menos agudos. Dicha frecuencia de dis-

torción máxima y mínimos más agudos, es entonces 

la  frecuencia óp.ima. 3n cualquier caso, al de­

terminar e..ta frecuencia se debe tener especial cuida­

do de que la  dietorción que ce observe veyu de la  

vertical en ’ irección del eje del conductor y no lejos 

de tal punto. Ün caso de que se emplee el método

"vertical neutra" esta condición puede satisfacerse
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por t~nto tiempo cono las lecturas da inclinación 

tomadas an puntos sucesivamente mí s 1 ajenos da la 

posición ir. lleuda,del conductor converjan o sa crucan 

en puntos & profundidades mayores (es decir, abajo 

del conductor como en la  figura 16) en lugar de pun­

tos a profundidades menores (es decir, arriba del con­

ductor como v"¡ le. figura 8) o arriba be la  superfi-

cié como en la f i gura 7. Cuandc se usa el otro mé

todo le distorsión de la  vertical ( l a  inclinación o 

declive) aumente hasta llegar a determinada frecuen­

cia y luego disminuya nuevamente.
Ü

Se hace entonces una acotación final  

de Calí región, en t o o ,  e  ̂ que se haya obtenido 

una indicación de un campo secundario, con el propó

i  u • J >.4 ‘.i a. U j. Ou. lecturas precisa.'; le
1 que se puede detemir

dad de conductores desconocidos. Se exploran o 

examinan cortas di ucencias transversales a ángulos 

recto- con re-mecí o al eje indicado sel conduc­

tor de-conocido que ce extiendan a un punto arbi­

trario en cualquier lado la la  lina-, le verticales 

arriba iei eje, ucuaimente de 50 a 200 pies, y es­

tas transversales se separan a intervalos iguales 

a lo largo de la  línea le verticales que se obtienen 

arriba de! eje, dependiendo de su longitud total; 

una distancia razonable es de 25 a 50 pies dependien­

do de la  profundidad del conductor desconocido, so­

bre esta., trun-ver-.ales se tomar, lecturas be inclina­

ción o declive a di-t-ncias iguales o convenientes, 

er. cualquier lado de la vertical, manteniéndose siem­

pre el campo primario en la  frecuencia óptima de-
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ter’3in:.da según .-ntes se ha descrito, 3: tas lec ­

tura o fir,cies de inclinación o declive se obtienen 

toles colocando el eje horizontal de la  bolina parale­

lo a la  proyección en plano horizonte! del eje indi­

cado; ei. otras palabras, paral el o a un... línea hori­

zontal tirad: a través de las verticales 'proyectadas 

ver tic; Ira en te a través del eje del conductor. La

bolina se coloc- en esta posición 'o.i-el -obj oto de que 

ce i e puedo, imprimir el n.ycr efecto del campo secur-

> girar el. derredor de su

je horizontal par-:, obtener el declive. 13otos se

le per f i l .  La figura 16

vista de perfi l  obtenida 

en un corte.en sección de estos, reconociéndose debi­

damente el contorno de la  superficie sobre la  que 

se hacen las lecturas, en los puntos 61 a 66. 31

p-arito 63 es como en 1¡, figura 15, un punto de vertí-

Se h-.ee ent or.

.tal par-: te:

incas en YÍü 4 - . .

ej emplo de -un

c a l  b i r e e t a m e n t e a r r i b a  d e l  ej e ,  Se verá. C[ laB l a s

i n c l i n a c i o n e s  o d e c l i v e s  no se i n t e r s e c t a n  en LaI í. p-un

to común, ino que tomadas en p u n te s  e q u i d i e t ¡1 ues a

c u a l q u i  er l a d o * - “! vr o** x ó p • “» •< vm «->,<̂V i <- — »**

v r  -j, v> **• iotra --obre la proyección vertic.-l 53, 59 de li. __ ... 

c?l, h.. siéndose 1: compensación debida para los erro­

res personales ~ desviación con motivo de las condi­

ciones perturbantes en los alderrodores, etc,. Las 

proyecciones y a c  d e n  1- indicación mu s cierta de la  

prof-ondidad son aquellas tomada;, inmediatamente junto 

a i -  vertical sobre el eje, como en 61 y 64, porque 

se he. «neón irado que el ángulo de dictorción e« míni-

mt ido 5guio entre -una linea veroic.l y le di-

iccióu de la  posición de le bobina h.cia el eje es
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también mor imo. jJl eje eléctrico del conductor

desconocido esteró ligeramente, por lo general, o.rri-

la de la  intersección de 1! S do v lecturas irme dio

te ■ dy c. c en tes .. 1 a v er t i c •.1, y si bien es cierto que

la "'ituación ex .cta puede de t.  ̂ r S ¿ p n"■ más o ro  .m _

r.oc cólculos comprendidos que. dependen del radio de 

intensidad de lo a campos primario y secundario, y de 

-u relación de fase en tiempo en el punto er que se 

toman las lecturas, dicha precisión ie medidas no es 

de v olor suficiente „ 1¿..¿ operaciones de minería que 

refieren „ la  explotación de la  indicación para 

justificar el tiempo y costo de las mismas.

Un método simple y aproximado de de­

terminar la  rrofondidad del eje.del conductor por

ancle cien ■f-i ca se ilustr■V» < ! 1 - 1 «7

Se orinan como abscisas 1 í.: distan­

cias horizontal es de loe puntos 61, etc., de la  f i ­

gura 16, del panto 53, y por otra parte, como orde­

nados, para cedo, un o de dichos puntos, la  profundi­

dad ■_ que el ángulo intersacts la  vertical 53, 59.

Se pueden trazar entonces curvas c„ través de los 

puntos 61’ etc., así obtenido?, y el punto 63 en que

' . o n  - o v .  1 o v r  .3 v i í O '. - l  K,Q '̂1'3|C8- X-5 ̂  ̂  " C* r~' ^ vo x ¿a n ~
p r o f u n d id a d ap rox im ada

¿ 3 ev i  -i da lo antarior, q.ue núes- 

tro método bn.ee po l i l la  obtener loo resultados ir/s 

precisos, particulurmente porque primeramente se de- ' 

termina la frecuencia a oue el campo secundario e¿ er-

c e 'wU.’Ó a f

r . a l OS s 0

£>n C

i ~ 4- . ••a O - ••• v r, . o  .___- j  ■

di ¿torción, y las

cempo de esto fl’ jC

m* - -i O o» Vo m < r vq 
O r J. Cl) L̂wJ. i las n

i odie .da del. c mppo i-1 ectromag-
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netico resultante se aproxima tanto como es posibl

Ir»

(ESPECIA

campo s ecund.urio • s]n o tras m ! ■ 1 -V>* -■ m él 1jv» av..U av -u , s W j *».

e lo . tm o d e l  cvmpo p r im ar  i  o s e r educe al mi­

8t*l i  ^ e l  e f e e t c d a d i s t o r c i ó n mos f u e r t e  que

sea posilol e dalo i i  o - al Cc.-m.po secundario.

L u í  ventajas de este método son espe­

cialmente notables cae rudo existen dos o m's cor» dúo

es deseenocidos ta:n cerca uno ■vi otro que la  bob

recciptorc. es iv.í'luen ciad a por lo v campos secunda

s oue red ean ambos conductora 3 clsí cono cor el

campo p r i m a r i o . Como íí - r- -* o--, ’ óW i- W s ~1 -. a. /*» * - r- si ,_j a c e r e n t r a

udo en 1c. pr: a n t e s  des• C L. 1 L- CL} O _L. íJ ’ J w*. s»/ i

c r i t o hace  p o s i b l e a p l i c _ r i o  a l a  s e l u c i ó n de p r o b l e

mas que serían practicara no te imposibles de resolver 

con precisión mediante otros métodos.

sin tales casos, de acuerdo ccr. nuestro

i n v e n t a ,  1 u f r e c u e n c i a ó p t :

d e t  e r m i n a en  tumo p o r V •» lw M. .

p u e s t o s ,  y e s t e  f r e c u a n c i a

:ión fina"1 *1 conde Bajo estas c ir ­

cunstancies .1 ofecto relativo del campo secundario 

establecido por el conductor particular esté en un

d-

r * i f  "n  ̂ r ‘-‘1r\ r t 
J i se comparo, no sol..mer. t e con el c. mpo p:

mu rio •- -* v-i
' d.». e también con o ’ i

Ord
u
 0 campos secundarios ai

y~-een cas, de modo que se n V  J 1 ene una precisión r̂.:

ma. en lo. resultados.

Aunque hemo? descrito nuestra ‘rvan te 

particularmente en relación con la  localización de 

cuerpos mire-’ .1 o '’ sve mros, n tiu-', e que puede

aplicarse a la  localización de cualquier conductor 

subterráneo, tdes  como tuberías, cableo y sinil a-



-o- H O T A -o -

Lo.: punto.-.- Aj inverciór propia y nue- 

v: que sj presentar. per^ que so un cb.j oto de cst& Pu- 

tor.te do V.JTFIl coios, sm. ios siguientes:

I o. - üi método do loc.Ji.Oi r cuerpos 

el. ect: o- m r du oteros d escorocidos que so el os cribe aquí • 

y y--  c-o-ví... 33 en hacer que fluyan corrientes olée­

tele..s ..11urnas en *ichoa cuerpo ¡¿ envolviendo dichos 

cuerpos en un campo primario electromagnético de :: .l - 

ti frecuencia y que comprende líneas de fuerza magneti­

ces y elec'cric. s y después determinar la  posición de 

dichos cuerpo: omluctcres localizando loe c^npos se- • 

cund-. rios ectrcmc aooéti eos oue rodean dichos cuernos 

debido a dichas corrientes eléctricas ^ deturminsr la

;o . Ación del e je  de dicho campo nv r io  ni:  ̂- ur H i

la  dietercien aparente en dirección del campo primo- 

: i o poi dichos c:-mpo s secundar i os.

- jj,i *"4 codo de h  -"alizar cuerpos 

electro-conductores -desconocidos que se describe aquí 

y m-3 corriste en hc.cer que fluyen en dichos cuerpos 

corrientes ;.lternas eléctricas, er.-volviendo üichot, 

c^wrpc.- -no u. ĉ mpo primario electromagnético alter­

no compuesto en p^rte de un campo de inducción, y

rmin«..r la  posición de d i c h o s  c u e r p o s  con- 

tO 1 o c ou .i  ̂s ue j_o.. c w...̂ p <j .. s ̂  — 

cundir5 os electromagnéticos inducidos que rodean los

.1 , - t .  ■ r  c*■ - -  -  P J det

d^cuor o . 1  O O i.  «l  x  21

o a o desconocidos, debido a dichas corr ientes e lác-
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3o. - Jil método d j localizar cuerpos 

conductoras, ‘.¿ud comprenda descubrir 1.-- presencia 

da uu cuerpo tal- poi métodos slectromagn ?ti eos que 

'''"’T&r and an -1 e ' t-; 11 e oimi er. t o de un qr.-~.po electrón.-t,-

f ‘ ‘ “ " "*• ó r', n  ̂a. *r»"*1 “"r y5 f» ̂  c

ismo poi al campo secun­

va 1C&.S.

de ¿ico pi

1 a di ■.■■t'-X C i  O 'O ■<- j -.i

á?rio ul derredor de t ; 1 cuerpo, determinar en t or. c e s

per m-étdos el ectr ornagn e t icos la frecuencia a que les

corrientes iu incidas en ua  ̂ i oli na receptora por el

Cu-npe primario y al secanu^rio e^tun : ub-tui.ciulaar.te 

en fuee una con la  otra, y determinar luego la  situa­

ción d i  cuerpo conductor localizando el eje de dr­

eno Cs -r ■ iO <_ w>U» .. Ct
. 1 / , '  I ♦•v> r>. U .? r  ‘ O TI P 1ó 0 1 P P ó : 3 C ü ' ‘ ,'~'VT G t / i C ^ ó

*■> 3

ir t i  jcimi ■ar. t  o d o un c np o

cea. igu-.-l a iu fr ucujrciú

rar la  di x • 'r o ' T - ,  y ap ar en t

dic&o  campo p r i m a r i o

"K r> ■ í “] c- mpo se cían d

cuerpo o o - iuc t o r .

o puntos, de-

4 ° « — Jj 1 Wo T O 1 O ñ S iots T‘'TVt " *'r t.1” X ̂  -v-¡ r • _

n i l ”* X  ̂ r ‘ ’5 de "b o~'r s  ou t t  erróneos,  que C OvvTD*v* OTu— 3

e l n •.? -~ t i e e im iu n t o  d .¡ uil esmpo p r im e r i o  e l e c t r o r d g -

vi .o. : :‘. r r de i te. frecuv';> n i  c! en l a  r e g ió n  de t a l  oonduc

tor a modo da crum,r que un., corriente u ló t r ica  a l ­

terna inducida fluya en lie..o conductor y es tallezca 

un. campo el ectr'"m gn 5 ai~c oacnid^rio al derredor de 

di el o condu«.tor, d at emir.&r la proyección liorizou tul 

del eje de dicto conductor por medio de loa afectos

q~c resulten ie trenos c- mpoc primario y ' ■ i v  r*.iidi no

..ctre ur.a lobina receptor.., -n: puntos aep. r; dos, sotre 

la  superficie' da la  tierra; determinar, en una multi-
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tu\. de puntos separados, sobre la  superficie de 1¡

: al - 1 o. i o d e 1 i ch<» prc3reccí o n h orizort al

. v,
regular v e r t i c a l  del plo.no er. que !T 3 C

-1  g i r a r  :1 derred or .de un - j¿ paral o

oy acción ho r i a o.-, t -1, en cada uno d e d í  -

•ecibs l a  'ir ten.-. íl..,d méximu, de cor r i  ente

1 n

mientr s m-nti noen 1 o Irreos .me gr.. óic¿. e cíe fuerza 

del c..npo piir.- .io . ubst.mci. In.-r, te horizontales en &: 

cho e puntos; y determinar las profundidades a que es­

tar direcciones intense czar* lar r^ it ic i ies  tiradas a 

tr.vés de ii chas proyecciones horizontales y i  2 ~quí 

determinar por extrapolación 1¿. profundidad de- dicho 

con luc tor. •

5o . -"iSl método de l o c a l i z a r  cuerpos 

: tor  es, que conp-.-er.de e . -h t lo c  j r  un campo p r i ­

or r i o el ectromaene ti co en ila región de enero cuerno

'mrluctoi, por medio do un circuito transmisor, subs­

tancial y completamente independí ente de dicho cuer­

po y con ello c,rusar que una corriente altern.. fluya 

.r.: i i cho cuerpo súbate ncial y completo; ion te por induc­

ción d.. dicho c-.npo primario, 1. dirección le las i í -

a i  O  r *  -P  • • - 0'- r* • • '  i -1 
.  a Cs . k.  L 'w  -- a  í_ i CX  a. _ cual,  es cono c id a, y despué S ul ü  "t cJ"̂

V>0 í v-> ^  ’ i. *t ’Jv' C ‘  w "1 i  - ■’  i  cho cuerpo conductor notando .

l o s  e fe c to ; :  que r r 4- *3
J w t j .  ^ C a j.X  A c^mpo p r im a r io  y d e l  cum

pc el .ctrom..1_,nctico secundario rué rodeo ciclo cuerpo, 

delito l. la corrió -1 , . sí i..lucida en él y con ello 

lo e  1 izar el -eje del campo secundario.

6? - Un método de localizar cuerpos 

conductores subterráneos.

Tal y como se ha descrito en la  Ivíe- 

nrria que antecede, representado en los dibujos
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cue se acompañan y cor. l n. fines que se lian espe­

cificado.

Esta. Memoria consta de cuarenta y 

tres iicjas escritas por una sola cara.

Madrid 4 de Agosto de 1927.

P. A.
A lb e r t o  á e E lastesn 

Por Poder %

Oh/. 43





'1

r/jp -7 .

N
V

X

V

/

/' \
/ I \

: \
/ n  

/ 1 \
\

/

*
*
\
\

\
A  N \/ / / /l\ \

' ' / V lw  \ x
\

\
\
\

*
\

\

*
A

\

\
\
\
\
\
\
\
\
\
A

*
K\/i4^ -
7 * /' I /

tfg  S. ! 7 7/ / /
i
\ »\ \ 
\ ' \

, s

i i

L i/ Z ^ 'V A x W W i l rñp./o.

r/g.Q,

i
i

I! / — x ; k. I . I ' /
-m  ú ,y

PA r





l i S O A L A  V A R I A Lt ;l.

i


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



