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"PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIOL DE DISYRIBUJLONES Du
6ORRIENTE EN EL SUELUG, CON CUALGUIER ELIPTICIDAD DESEADA
DE SU CaMPO ELECYRWIAGLKELISO, PARA La INVSSY1GACIOUN DE LA
ESTRUCYURA GEOLOGICA DEL SUBSULLO".

En la exzploracidn del subsuelo por medio de corriep-
te alterna, con el Tfin de compronar la distribucidn geomtlri~
ca de la conductibilidad eléctrica en el subsuelo, en tra-
bajos de exploracidn geoldgica y geofisica, el campo elec-
tromagnético de las corrientes del suelo, es, como sSe sabe)
polarizado elipticawente. 81 vector eléctrico de corriente
y de tensidn en el subsuelo conduc tor, as{ cowo el vector
de cawmpo uagrético en €l espacio ertero, siguen en cada
punto por su extremioad libre, la periieria de uxna elipse
plana con la frecuencia de corriente de ewisidn que engen-

dra las corrientes en el suelo.
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Se puede, en priuneipio, producir la corriente en el
subsuelo de dos marerss distintas: ya sea conduciendo la co+
rriente al suelo por dos electrqdos de campo, 0 por induc-
cidn por medio de uxna bobira de campo aislada con respecto
a lé tierra y recorrida por la corrierte altercativa de emi
sion.

En los dos casos se ioruwa eu el subsuelo, -hetero-
géneo siewpre practicamente desde el punto de vista eléc-
trico-, sistemas de corriente con campos electromagnéticos
polarizados ellpticamente. Ny es a lo largo de lineas sin-
gulares o pu;tos singulares, donde el campo polarizado elf;
ticamente.puede degenerar en un campo lineal con relacidn

al vector eléctrico o al vector magnético.

La forma de las elipses de oscilacidn estd determinada

por la relacilu de sus ejes. La experiencia demuestra que j
ra un anédlisis tan completo y extenso como sea posible, de
la estructura eléctrica, es ventajoso que las elipses de

oscilacidn estér lo mas abiertas gue sea posible; es decir
que la relacidn de sus ejes se aproxime cuanto sea posible
a la uridad. Ademds este jecho demostrado por la experien-—
cia puede también comprobarse de manera puramente intuitiva
como sigue:

El andlisis de campo electromagnético relevado de

las corrientes del suelo con respecto a la distribucidn ged-

métrica buscada de la conductibilidad eléctrica, (as{-como,
eventualumente, de la constanrte de dielectricidad y de la
permeabilidad magnética), y la estructura geoldgica del

4 o . . ®
suelo para poner ex relacion con esta distribucion se une

. ’ . - .
a los campos instantaneos a deducir de las mismas observa- |

ciones por el cdfculo.

Un campo instantdneo del cawpo electromagnético de

a~
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las corriertes del suelo es, cowo es sabido, el conjunto dd
. / .
todos los valores instantaneos de los vectores eléectrico v
magnético Ge las corrientes del suelo existerntes, ern el in
terior del territorio entero que se trata de expiorar, si-
’ b o ’ . ) ] 4 r
multaneas a uia 1ase dada de uca curva norwal de corrieunte
e . . - . ”
o de ternsion, (por ejemplo de la curva de la texsidn de
N - 7 . - i . q . . .
emision), de igual irecuencia y lineal, por cowrsiguiente
de rorwa sianusoidal.
5 . 7 o .
Bn cada punto de observacion, el sentido y la inten-
sidaa de la corriexnte Ge suelo, asi como el vector wagnéti-
. 3 . - . - ’ 3 -'
Co variar por comsiguiente de un cawpo iastartaneo al sigui-
ente, de tal wanera gue durante el paso del valor de fase
- - s’ . .
de los cauwpos instaantarcos sucesivos por un periodo comple-—

7z . . . . . . o
to, volvera el estado inicial, mientras qgue la corriente del

suelo ha towado una vez cada sectido en el plaro de la elip
se.

La inrlueucia de las heterogeneidades en el iuterior
del subsuelo, particularmente de agyuellas que tieuwen ura dil
reccidrn horizontal predominante, se mariiiesta naturaluente
cor ura inteusicad y claricad dirlerentes er los diversos
campos instantaneos .

Er el caso de un £ildu alargado buen conductor, por
ejemplo,el campo instarténeo yue prescutard das ianrluencias
was caracteristicas y mas ruertes sera agquél ew cuyoc inte-
rior la corriente tendra en la regidn de este 1ildn la mis-
wa direccidr que la direccidu horizortal de este ﬁltimo,
mientras gue ei 1ildn no serd siguiera perceptible en el
campo irstantaceo, en el cual la cireccida de la corriente
es precisamente perpecdicular al 1ildn (estrecho).

Para tener en todas las circunstauncias para el aza-

A A s - 3 .z .
lisis watematico, —-en el caso de uca direccidn horizontal
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subsuelo-, de canpos irsta:tdueos en los cuales estos yaci+
mientos de warnifiesten o evideucien de la vorma was Tevora-
ble, es preciso corducir las conaicio;és de exploracidn de
tal suerte que en el territoric de 1a wedicidn, las corriegd—
tes del suelo estén polarizadas ex toio lo posible, circu-
larmente. Los caupos irstauntdieos poseen e:-townces poco mas
O weros la mls.wa ictersidaw, y se puede obtewer de golpe,
por el calculo, cualquier campo i.stacidaco lo was Iavora.
biewente adaptado a las uirecciones horizontales u otras
propiedades que vergai a ser co.ocidas de 1los objetos bus-
cados, siz el tewor de que su irteusidad, y por co.siguiente
la precisidn de su couprobacién seaxr evew.ual y particular-
mente minimas.
A pr0p6sito de esta coasiueracidn towausz como g jemtr
plo y cratlada como tal de wanera mas profunda, podrian ale-
garse aun otras nuwerosas razoues que d ewuestran la utili-—
dad de realizar el ©lujo eléctrico en el subsuelo Ge uamnera
que las elipses Ge oscilacibn del cawpo electromaguético
de las corrieutes del suelo se aproximen cuauato sea posible
a la forwa circular, es decir de wanera que la relaciodn entte
los ejes de estas elipses de oscilacién, S€ apyroxXxiwmer en el
wayor gradc posible al valor de la u.idad.
Pare llenar esta co:dicidi es preciso yrever de wa-
nera apropiads la produceids de las corrieantes eléctricas
en el subsuelo, Paru este efccto es p2Teciso,de acuerio con
la presente iLvencién, engendrar en el suelo por lo we:os
dos sistemas de corriente de igual frecuezscia y de fases aeg-
plazaias que estén orie tadas geométricamente uza respecto

de la otra de ..anera que nazca, euel territorio yues e tra-
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- - i . ’ .
ta de explorar, uwn campo de flujo electric
cuanto gea posible, circularwmente.

- Y 4 . . 4

Pero esta deiinicion de la presente inveacion para

- . . . < - - . . £
extenderse a uan dominio de posibilidades de aplicacion tan
extensa como sea posible, debe ampliarse aun de la wauera
siguiente.

La invercilr cousiste en gue dos sistemas de corriern-
te por lo meros, de igual frecucacia y de fases desplazadas
de un éngulo corstante en el tiewpo, son engendrados en el

pd . LR . . £
suelo y estau dispuestos geowetricauente uno con relacion
al otro, de uarera que nazca ea el territorio a explorar,

- . . . . - . . . .
un estado de polarizacion del campo de Ilujo eléctrico o del

. . . N a
campo electrowmagnetico de las corriertes del suelo tan favo

rable como sea posible para la resolucidn del problema (geo-
1égico) planteado.

s - . , .
Este metodo que cousiste en regular a voluutad el es

tado de polarizacidn de las corriectes del suelo o0 de su capm-

po electromagnético, se explicard por medio de algunos ejem
plos.

En la figura 1, E.id. iczdica el motor de wando para
las dos dinamos de corrierte alterna monofdsica WDy y WDg,
acopladas rigidame.te entre s{, las cuales dinamos tienen
igual ndmero de polos y producen, por co.siguieante, uusa co-
rriente alterna de igual frecuencia y cor dirferencia de fa-
ses coustante,

En vez de dos dinawos ue corriente alterna separadas)

se poarfa naturalumente utilizar tambiéy una méquina gue per-
mitiera recoger dos corrieates alternativas ae igual frecuen-
cia y de fases desplazadas entre s{ por un éngulo regulable
Las corrientes alternativas prouucidas de este modc, y cuya

inteasidad se regula, por ejemplo, por wedio de resistenciag
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W, ¥ Wy, se conducen por las caualizaciores ae gran distand
cia Ly ¥ Lz, a los pares de electrodos E, B, v Ez EZ' res—
pectivamente que estidn metidos en el suelo segﬁn una dispo-
sicidn geométrica correspogdiente al problewma a resolver.
Las corriewrtes conducidas al suelo por lps pares de electrqg-
dos pueden cortrolarse por medio de amperimetros 4, ¥ Az.

Si, como se supone arbitrariamente en la figura 1,
se digspusieran dos electrodos en los éngulos de un cuadradg,
igualendo, con una diferencia de fases de 902, las corriend
tes alternativas gue se couducen al suelo por estos electrg-
dos, se obtendrfa, en el caso de un subsuelo poco mas 0 wme-
nos homogéneo, en el territorio interior cuadrado a b ¢ e,
indicaGo por trazos interrumpidcs, ur estado se polariza-—
cidn prererentemente circular del campo electromagnético
de las corrientes del suelo.

Por regulacidnd e la intensidad de dos corrientes parx

. PP . . - I'd
clales o0 de su diferencia relativa de fases, se podria tam-

bien realizar otro estado de polarizacidn distirto del camp

(o]

electromagnético de las corriextes del suelo er el territorio
de exPloracién dado.

En vez de conducir al suelo por electrodos de campo,
es decir por acoplamiento galvanizado, las dos iuentes de
corriente alterna de igual frecuencia, desplazadas en fase,
se podrfa también engendrar la corriente en el subsuelo
por via de induccibn, por wedio d e una dis,osicidu geométril
ca apropiada de las bobicas ce induccién, 0, 1o gue induda-

o . - o . 7 s . e .
blemeute no tiene mas que una significacilOn practica minimal,

N - N . . £ ’ . . -
por wedio de ura disposicioxr geowetrica apropiada de las an
tenas.
El suministro de dos o mas corrientes alternas, de
v

igual frecuencia y de fases despiazadas de un éngulo regula.
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””ﬂﬁédx
ble gque deben conducirse al suelo por otras tantas dinamos

de corriente alterna, dispuestas la una 21 lado de la otra)
0 bien la una dentro de la otra, sigrifica una cierta com-
plicacién del método descrito. Mas también se puede, como
queda demostrado por las Tiguras 2 y 3, a titulo de e jem—
plo, para uos pares de electrodos (y vease para este efec-
to también la figura 4), en una forma de ejecucidn de nue-

vo distinta, producir todos los sistemas de corrientes de

igual frecuencia y de fases desplazadas, que cooperan en el

territorio a explorar, por una fueate de corriernte alterna

unica de curva de tecsidn purameste sinuosmidal ¥y ello por

medio de empalmes, etc., por medios conocidos en la electro-

tecnia.

As{ en 1a figura 2, WD designa la iuente de corrien-

te alterna. Desde los bornes de esta fuerte de corriente al

. e .
terna, una canzlizacion doble Ll, conduce primeramente & un

rar de electrodos EjE;. BEu una rams de esta canalizacidn
L, se intercala ademds, el arrollamiento primarig de un
transforwador Tr, a cuyo errollamiento secundario va unido
un par de electrodos EzEz- Otros dispositivos, no indicados
aqu{,'sirven de la mauera conoci&a para regular y controlan
kas corrientes desplazadas en fase, la ucza con respecto a
la otra, que s e conducen al suelo por los pares de electro
dos. Claro esta que también podria montarse el arrollamien-
to priwario Gel tramsformador Tr, en derivacidn conm respect
al par de electrodos E;E;. La disvosicidn geométrica reci-
proca de los pares de electrodios, debe adapsarse, en cada
caso, a las condiciones exteriores de los problemas a resol
ver.
Otra disposicién que permite al miswo tiempo una re-

e 4 . . - . -
gulacion de la difrencia de fases entre los dos sistemas de

0
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corriente, perwitierdo también, er pri.-cipio, la proauccidr
de was de G0s corriertes ue iases desplazauas eu el subsuelo,
tal cowo se inacica er la iigura 3. Bu esta Tigura:

WD, aesigra la uinazwo de corriente alterca gue sumi-
nistra las corrie.tes del suelo;

DSp, es una bobiuna de resistencia:

RD, es una resistercia regulable y exenta de induc-
cidn de capacidad, mortada paralelamente,eu relacidn con
esta bobiva de resiste.c.a;

C, es u.. coouensaucr G& capacidau regulable;

Kc, es una resisterzcia rezulable y exeuta Ge induc-
cidn y de capacidad, mowntaia paralelawsute con relacibn a
este condersador;

Wy y Wg, sow resisteancias regulables por la iguala-
cidn de las inte:.sidauses de corriente entre Los dos p.Tes
de electrodos.

Bl wmodo de accionawienio de este wo-tiaje, resulta
clarawezte de la iigura.

Es evidente gue se puede en todas las uisposiciounes,
segun las {iguras 1l-3, reeuwplasar los pares ue eleciroacs,
que engeodran la corrierte en €l suelo por acoplawiento gal-
vénico, por bobiras © sistemas Gce antenas gue estén Gispueg-—
tas geowétricamente Ge wrrera apropiada, adaptada al probla-
ma & resclver y comlucen al suelo la energ{a electromagné—
tica por induccidn o por capacidad. Upa explicacibsu de es-
tas Jorwas de ejecucién de la presente iuve.ciln por wedio
de figuras no sersd, sin ewbargo, rmecesaria, puestc que las
mediricaciones son imsigniricawtes, cor resnecto a Llos pun-
tosd e vista expuestos anteriormente para la produccidn de

. . - 4 - -
la corriente er &l suelo nor via galvaiizada.
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En cambio se inuicard siewmre, a titulo de ejemplo,
un método para la producciln en el subsuelo, de dos siste-
mas de corriente desplazados en fase, gue diliere mas de
los precedentes y oifrece frecuentemente Zraunaes vertajas
en la practica, como consecuencia Ge su sencillez técnica.

En la ligura 4, WD designa de nuevo la dinamo de co-
rriente continua que produce la corriente en el suelc.
E-E, designan los electrodocs de cawmpo, constituidos, por
ejewplo, por dos hojalitas enterradas en €l suelo. S=S es
ura bobina de hilo de gran superficie aislada del suelo.
Sea r wetresla distancia entre los electrodos de campo y
d metros el diZmetro del lazo ce cable de Lfor.a, por ejeu-
plo, circular.

Si se uce la dinawo de corrie~te alterna, por un pold
& uno de los electrodus ae campo y por el otro polo al otrd
electrodo por medio del lazo de cable aislaco adeuwds, se
produce en el susa0, por los electrodos de campo, usza co-
rriente de la misua Iase que la corriente en el lazo de ca-
ble S-S. La disposicilr geowéirica de ios elcctrodos y del
lazc de cable, es, por ejewplo, la gue s e representa exn la
figura 4.

Se i'orma ertomces sobre Llos .roloaga.ieitos de la

1{.ea de unidn BE., de los electrodos euw el suelo aproxima-
damente homogéneo, una elipse de corrientc pocCo wmas o0 wenos
lineal cuyo gran eje es téa dispuesto en la direccidn EE.
En cambio el cawpo wagnéticc del lazo SS, produce un campo
igualuente aproximadcuente lineal er cada punto, cuya direc
cidn de fiujo principal esté tis,uesta circularwente alre-
dedor Gel centro del lazo de ewisiln. En el interior ae un
territorio a b ¢ e, tal ccwmo se imuica por ejewplo, ea la

figura 4, las direcciones de rlujos pri.cipales Kp 7 Kg,
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de los couwporeutes dae corriente procuciuas por los electlroq

T

dos de campo o por el lazo de ewisidn y casa uno aproxiumi
dawente lireal, s erdu, ew primera :  roximaciln, peryendi-
culares entre si. Pero cowo, & cousccuencia ue la naturalega
de su prouuccién, aichos compo:.entes presentas u:sa direrenv
cia de lase de u.os 902, se¢ obti--e, por la superposicidn
de estas aos corrisutes uc campo girauvsrio eL{ptiCO. Ln el

. . .’ .
casc de proceuer de sucerte yue, LO0r uma €l .ccloi convenisnt

T

te de r y de 4, los wos compowcntes KE y KS, tengan compled

ta o anroximadamerte la wmiswa awplitud, hasta se obtie-e

er el territnrio gqu:z s& irata ue exu.lorar, can_.os electro-:
1

7, . - . . )
magnetlcos poCo las O uweros polorizaducos circularueste.

i
Mas ae u:so danera Cowprltauwsete gexzeral, se puede po&
|
.’ - P - . - .
regulacion de los valores r y d, realizar cualqguier polari+
|

. 7 - - . . - - N . -
zacidn deseads en el territoric de exploracidn a b ¢ e,

. ) . . 7 - - . . . 7 AN
Fuera de la reguiaciondie r y ae d, se pueds tawbien utili

zar parsa inrlulr el €siado ue polariza;ién we cawgo elec—
trcmaénéti:o de ias corrie.tes u¢ cuelo, u:a resulacién
operauJa por derivaciozes O pOr Otroes medios corociuos, de
la relacidi 4 e iuntensidaa entre loc electrodos &k y er el
lazo e emisidn SS.

N_O T a4

’

Br resumen la pats_te recacra £obrs las reivindica-

ciones siguientes:

1% .. Procedi.dewst o para la rea.izacidn ue distribuciof
nes ae corri -.to ea ei suely, co: cualyuier elipticicad
deseadsa de su cawmpo eieotroma;nétioo, para la investiga-
cidnd e la estructura 5eolégica del subsuelo, caracterizauiop
porque se priaucen €. el zuelo Gus zistewas de corr.ente
de una misma irscue:.cia de rases des_glazauas de un égguio

re.ulable y constacte en el tiewpo, cuyas dilereccias ue
(6= 2




Ao

que :azcan er el interior del territor.io a explorar, un
estado de polarizacidn del caumpo de rlujo eldctrico o del
campo eleciromagnético de ias corris-.ts del suelo lo mas

Y . R - )
lavorable gue sea posible, para la resciucion del problema
(geolbgicc) plarteado.

295 2% .-Procedimiento, segur reivindicaciln 1%, carac-

terizado porque las corri:sntes necesarias para producir en

|
el suelo las corriectes desyplazadas er fase, var Sumiris- |

tradas por varias Giuawos de corrie.te alterna, que giran |

. - _ . . _ - ’, '

a la miswma frecuerncia y cuyas iases estén separadas del an-
- - ’ ar . . .

300 gulo deseado por via galvacica, por incuccidn o POT cajpaci-+
i

dad . i

i
, l

- . . ’ . . <. . 7 “ i
3% .~Procedimiento, Seglu reivindicacion 2%, carac- |

. terizado ,orque las corris.tes desplazadas encre si se to- |
waL, ¢e uwarera ccnocida, de la arwadura o inducido de uua

. . . - .
305 dinawo unica de corriccte alterna.

I
|
|
|
|

8 . e o . . C s - 7 ‘ .
4% .~rFrocediuwmiento, sizus la reivinmuicacion 1, ca-
|

racterizado porque los cowyonentes de corriecte despiazados

en rase jue son necsesarios parz aliweatar el suelo yor vfai
galvéuica, por induccibn o por capacidad, se derivas ¢e una
310 corriente monoiasica towadia de la dinamo ordiizaria de corr_lea-
te alterna, de la wa.era ya co.ocida, por medio de e&ylamei
e intercalamierto de resiztencias ajustables, de self-induck
ciones y ae capacidaaes.

5%.-Procediwisato, segur la reivisdicacidn 1%, ca-
318 racterizado porgue dos componentes ie corrients aesylazados
| extre s{ ae 902, se producer er el suelo por el hecho de
que la corriente morofasica suwinistrada pPOY ura Jdinauo de

corriente alterna atraviesa sucesivaumerte dis_ositivos de

marnera a engenurar er el suelc un sistema J4e corriente por
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via galvénica (es declr por intermedio de efé:fioaos ae
campo), ¥y un sistema de corriecte por via de inuuccildn y
caracterizado adewas porque estos dos sistewas productores
de corri nte, wontados en serie, estan dispuestos geométri
camenie de tal wanera, yue e€x el interior del territorio
de exPloracién daao, la corriewnte del suelo o0 su cawpo
electromagrnético presenta un estawo ue polarizacidn favo-
rable para la resolucidn del proble.a (,eollgico) plantea-
do.

6% .-Se reivindiica por dltimo cowo objetoc scbre el
que ha de recaer la Patect. de Inveaci6n gue se solicita
por veinte a%os ewn lLispada, por
"PROCLDIMIBNTO PARs Li REaLIZASION D DISTRIBUCILUN&S DA
CORRIJNTE s BL SUsLO, CUN SUaLWIixR BLIPTISIDaU DuSsaua
Dy SU CA_PU plbOTRULAGLETLICU, PARLA La INVoSTIGaACLlUN Us wa
ASTRUCTUR. GuULOGL s Vel SUBSTLLO™.

Todo coniorus se aescribe en la presente Meworia que
cousta de doce hojas escritas a wiquina por una sola cara,

Yy dibujos que se acouwpafan.

madrid, 18 de Noviewbre de 1929.
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