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MENMORTIA DESCRIPTTIVA
que se presenta para unir a lg gsolicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 1 de Octubre de 1962, con el ne 281.200
‘an
ESPANA
por VEINTE afios
g2 nombre de COMPAGNIE GENERALE DE GROPIYSIQUE, entidad --
francesa, establecida en 50 rue Fabert, Parfs, Francias, -
por: ,
"IN KBTODO DE PROSPECCION EILCTRO-MAGNELICA DBL SUBSUELOM

T T T T Tk T T S T TR T s e G e o S0 e P AL S o v S B B GO B B T e 13 o et T DA SRR SRR an e
Es conocido efectuar le prospecoidén del subsuelo -
por medio de ondas electromagnétiocas, ocuyas frecuenciag -

gse situan generalmente en el dmbito de las frecuencias --

actisticas,

El principio del método consiste en crear de prefe
rencis en el aire, en la proximidad del suelo, un cempo -
e;ectromagnétioo alterno de frecuencia audibles esfe cam—
po penetra en el suelo, las partes aislentes de &ste no -

aportan ninguna perturbacidén sensible a este campo, en --
cambio las partes conductoras que proceden, como se sabe,
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de mineralizacidén, sufren el efecto del campo que induce
en ellas corrientes de Poucault que crean un cempo Secun-
dario del gue se puede descubrir la existencia en la su—
perficie del suelo. '

5 3e ha propuesto ya aplicor este método de la mane-
ra siguiente:

Un cuadro colocado en un plano vertical a la super
ficie del suelo y fijo con relacién al suelo, es alimenta
do por una fuente de corriente alterna de frecuencia con-

10 veniente.

Un observador situado en unz direccidn normal al -
plano del cuadro dispone de un aparato de recepcidn que -
le permite medir la intensidad de la componente vertical
dei campo recibido, siendo este campo resultante la suma

15 del cempo directo rediado o campo primario, y del campo -
secundario oresdo por los depdsitos mineralizados.

Un cdlculo sencillo muestra que si la normal 8l —-—
plano'del éuadro estd dirigida hacia el observador, la ==
componente vertical del campo magnético creada en el pun-

20 to de observacidn por la corriente alterna que circula en
el cuadro emisor se anula cuando el suelo es homogéneo.

Ia existencia de depdésitos conductores minersliza-
dos provoca corrientes de FOUCAULL que crean un campo 8-
cundario generalmente desfasado con relacidn al campo brig

25 ecipal ¥ que presenta prdcticamente siempre una componente
vertical, cualquiera qus sea el lugar en que esté situado
el observador.

Se ve por consiguiente que la exisgstencia de ung ~-

componente vertical del eampo recibido permite deducir la

30 existencia de una mineralizacidn.
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Por consiguiente, una'mineralizacidn del suelo se
traduce en una corriente en un cuadro colocado en un plg
no horiﬁontal, y es este cuadro el gue alimenta el gpara-
to de recepeidn wti11 zedo por el observador.

Poro este resultado no es védlido mds que si, como
ya ®e ha indicado, la normal al plano del cuadro estd di-
rigide hacia el obgervador.

En efecto, =1 no es asf, existe en el punto de re-
cepcidn una componente vertical del campo recibido, inclu
80 en ausencia de toda mineralizacidn.

Ahore bien, la experiencla muestra que esta obliga
cidn de tener gque orientar la normal 21 pleno del‘cuadro
emisor en la direccidn del observador, constituye una pe-
sada carga para trabajos de prospeccidén sobre el terrenoc.

Ciertemente, si el observador se encuentre en el -
plano horizontal que contiene el centro del ouedro, la ——
componente vertical del campo es nula, en eusencia Qe mi-
neralizacidn, incluso ocusndo el cuadro emisor no tiene s
nomeal dirigide hacla el observador, pero esta circunstan
cia se presenta raramente y no estd permitido contar con
esta eventualidad en'le prdctica.

Pare gpartar este inconveniente, se ha propuesto -
ya efectuar la prospeceidn por medio de un cuadro alimen-
tado por una corriente de intensidad fija independiente -
del tiempo, girando este ouadro alrededor de un eje hori-
zontal situaedo en su plano, lo que crea un campo giratom-
rio a una frecuenecia que se gsitda igualmente en el dmbito
de las frecuencias acustlcas.

' En este oaso, es la rotacidén del cuadro la que in-

duce en las mineralizaciones corrientes de FOUCAULT varig
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ducir de las eomponehtes del campo en el punto de recep=—-

bles. que se pueden descubrir de une maners andloga & la -
indicads més arriba.

Pero los célculbs muestran que este método no da -~
resultados seguros, més que e condicidn de que el eje ho-
rizontal alrededor del cual gira el cuadro esté dirigido

hacis el observador.

En efecto, en el caso contrario, no es posible de—

cidn, la existencia de mineralizacidén.
Se vuelve a encontrar por consiguiente el inconve~
niente sefialado méds arriba.

El presente invento se refiere a un método de pros

pecoidn que evita el inconvenlente citado y que proporcig
na ademés, como se verd a continuwacién, otras ventajas.
Conforme & este método, se utiliza como en la dlti

ma solucidén citada, uwn cuadro alimentado por una corrien-

te de intensidad invariable, en funcidn del tiempo, y me
glra alrededor de un eje situado en su plano.

Pero, segin el invento, este gje es vertical, 10 =~

que como Se verd, vroporciona un medio sencillo de desou-
bri; las mineralizaciones por el estudio de las componen-—
tes del campo que resultan en el punto de obgservacidn.
Sea, en la figure 1, un cuadro vertical esguemati- E;;.
zado por una esplra circuler 8 de centro C ¥y gea CN la di- Qh'
reccidn de lanormal al plano del cuadro; el observedor se
encuentra en P, formando la recta CP-un dngulo ¢ con ClN.
" Por razén de gimetria, el campo magnético creado -
en P por la corriente que circula en la espira S no tiene

componente normal al plano meridiano C P N; el vector cam

po estd, pues, situado en este plaeno y, como se sabe, su
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componente Hr segin la recta CP y su componente HE segin -
la recta nommal a CP y situada en el plano meridiano, tie-

nen respectivamente por valores:

siendo k un coeficiente proporcional a la corriente que -

pasa por el cuadro y r la distancia CP} se supone, natu--

ralmente, que el medio es homogéneo (ausencia de minerali
zaoldn) y que el didmetro del cuadro e® despreciable ante
la distancie r.

A partir de estas expresiones, se pueden cslcular

las tres componentes del campo magndtico en el punto P en

ausencia de mineralizacidn, siendos estas componentes :

la componente vertical H,, la compoente Hy segin la hori-

zontal situada en el plano vertical gue contiene a CP
¥ la componente 112 gegn la horizontal perpendicular a la
horizontal precedente (figura 1).

E1l cdlculo a partir de las fdrmulas de le trigono-
metr:[a‘ esférica muestra que estas tres componentes tienen

respectivamente por valores:

H, = m=mmg—an- sen cosel cos W
- .
2k
Hy = meem——eceee gene{ cos W0
3
i
Hy = Eatrumn V1 T sen?w x cof? @
1‘

estando k y r definidas.més arriba, siendo"( el dngulo -~
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que forma con la vertical en el punto P la recta CP y sien

do Y el dngulo que forma con el plano vertical que contig
ne CP la recte PR trazada por P pareslelamente a la normal

al plan del cuadro (figura 1) encontréndose este dltimo,

como ya se ha indicado, en un plsno vertical.

Seguin el invento, el coeficiente k es constante, -
puesto gue la corriente gque atraviesa el eunadro no varia
en funcidp del tiempo, y en cambio giraendo el cuadro con
un movimiento reégular alrededor de un eje vertical cue pa

se por su centro, el éngulo Y tiene por vaelor &=y t,

slendo\wws = & 2 N, siendo la velocidad de rotacidn del

cuadro de n vueltas por segundo, designando t el tiempo.

Se toma como oi‘igen de los tiempos agquel en que la
normal al plano del cuadro se encuentra en el plano verti
cal que contlene a P,

Resalta de estas fdrmulas que la componente verti-

cel H es, en sugencia de mineralizaciones, una funcién -

sinusoidal del tiempo y que esté en fase con cos ¥ =t t.

En cambio, les mineralizaciones crean una componen
te vertical del campo que estd en cuadratura con cos W t.

Se observard que esta conclusidn es independiente
del valor de®™ , es decir, del desnivel posible que puede
existir entre los puntos P y C.

El invento aprovecha esta propiedad y consiste esen
cialmente en descubrir les mineralizaciones aislando la -
componente en cuadratura de la componenie vertical del —=
campo .

Pagta para nedir esta éomponen‘be en cuadratura, co

nocer el instante en que la normel al plano del cuadro —

atraviesa el plano vertical que cantlene el punto de obser

‘6-




10.

15

25

281290 "

Un primer medio pare llegar a este resultado con—

vacidén P.

siste en montar coaxialmente sobre el eje de rotacidn del
cuadro S, un gegundo ocuadro gue irradies un haz radioelée~

trico dirigido.

Se sabe que un campo radioceldeotrico de alta frecuen
ola que se loocaliza en el aire no es afectado por las mi-
neralizacionessy besta, pues, disponer en el puesto de 0b-
gervacidn P de un receptor de radio, que despues de la dg
teceidn, proporciona una corriente sinusoidal, producién-
dose el mdximo de corriente detectado, gracias a una regu
lecién conveniente, cuando la normal al plano del cuadro
encuventra el plano verticel que contiene el punto P.

Basta, pues, disponer en el puesto de recepcidn —--
ung bobine o un cuadro con eje vertical, es decir, en un
plano horizontel, amplificar la tensidn detectadas y enviar
la & un detector equilibrado que recibe lgualmente en su
entrada la tensidén en cos W t proporecionada por el recep,
tor de radio.

En ausencia de mineralizecidn, este detector equi-

librado proporciona una tensidn de salide practicamente —

nula, traduciérndose una mineralizacién en une tensidén de

salida notable, lo que produce el resultado deseado.
" Ia figura 2 representa esquemdticamente el montaje
utilizedo en el puesto de observacidén P.

Se ve agqui, en 1, el cuadro situado en un piano ho

rizontal y que recoge la companente vertical del campo, =

la tensidén en sus bornes es amplificada en 2 y es conduci

da a una de las entradas del detector equilibrado 3. _ f;;;

Por otra parte, uwna antena 4 es sensible al campo
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de alta frecuencia del haz radioeléctrico giratorio, la -
tensidn recibide es amplificads en 5 y detectada en 6, -—
desde donde es conducida e la segunda entrada del detec~-
tor equilibrado 3.

Bste detector, de un tipo bien conocido en si mis-
mo, aisla la componente en cuadratura de la componente -~
vertical del campo, componente que constituye la tensidn
de selida del detector y que es llevada al instrumento -
de medicidén 7.

Uns desviaolén notable de este instrumento por conm
siguiente indice la existencie de una mineralizacidn.

Ia figura 3 muestra esquemdticamente le organize--
cién del puesto emisor. |

e ven aqui, calados sobre un mismo eje vertical,
dos cuadros 8 y 9, este eje gira sobre si miamo y es arras
trado en rotacidén por um motor 19 que le hace girar a uné
frecuencia sudible. EXl cuadro 9@ es alimentado por una co-~
rrieﬁte continua proporcionada por la fuente 10. El cua--
dro 8 es alimentado por el generador 11. De preferencis,
los dos cuadros estdn situados en el misemo plano.

Numerosas varientes son posibles sin salir del cua
dro de la presente patente.

Se puede sustituir el cuadro giratorio 9 por un --
sigtema de dos cuadros cruzados fijos alimentados por un
generador de frecuencia sudible, estando la corriente que
atreviesa uno de los cuadros desfasada en Y /2.

la figurs 4 muestra esia realizacidn. Se encuentra
en ella el cuwaedro giratorio radioeléctrico 8 arrastrado =—
por el motor 19 y alimentado por el generador de alta fre

cuencia 11«
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El cuadro 9 estd sustituido bor un sistema de dos
cuadros fijos 12 y 13 dispuestos en plenos verticales pqg

pendiculares uno a otro.

®stos cuadros estdn alimentados por un generador -
14 de tensidn alterna a frecuencia audible, estando uno -
de los cuadros alimentado directamente, y el otro a traw--
vés de un desfasador 15 que introduce un &esfasaje de Y /2.
Se sabe que tal disposicidén irradia el mismo eampo girato
rio que el cuadro rotativo 9 de la figura 3.

En esta realizacidn, conviene que la rotacién del
motor 19 esté sincronizade con la del campo giratorio ge-
nerado por las corrlentes que atraviesan los cuadros 12 y
13. Con este objeto, el motor 19 estd subordinado de cual

guier manera apropiada al generador 14, 1o que estd sim--

bolizado por la unidén 16.

Tauelmente se puede sustituir el cuadro giratorio
8 por un slstema de dos cuadros crugzados fijos alimenta--
dos por um generador radioeléctrico que proporciona una -
onda modulede e la frecuencie de rotacidén, uno directamen
te, y otro e través de un desfasador que introduce un des
fasaje de I /2.

En otra variante, el cuadro 9 de la figura 3 esté
pura y simpiemente sustituldo por wn imén permenente de -
dimengidn conveniente que gira alrededor de un eje verti-
cal perpendicular a su eje propio de alimentacidn.

Je observard finalmente que las consideraciones dg
sarrollades mds arribe referentes a la componente vertical,
pueden aplioarse igualmente & la componente horizontal Hy,
pero en este caso es necesario orientar el cuadro verti--

cal que recibe esta componente de manera que su normal se

-9 -
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situe segin la horizontal &\ de la figura 1 (horizontal -
contenida en el plano vertical que contiene a CP). '

Pare conocer esta orientacidn, se puede utilizar -
sobre el terreno cualquier método topogréfico apropiado o
incluso un método radioeldctrico bien conocido en si misg-
mo, consistente en hacer mover por el eje giratorio del -
cuadro 8 de las figuras 3 ¢ 4 unvalternador cuya tensidn
sirve para modular una onda radioeléctrica auxiliar que -
es recibida y detectada en el puesto receptor, constitu-;
yendo la diferencia de fase entre la onda de .baja frecuen
cig asf recibida y la onda a la salida del detector 6 en
la figura 2, como se sabe, una medida de la orientacién,
con relacién a une direceidn fija ( por ejemplo el Norte)
del pleno vertical que contiene a CP.

Es pogible incluso servirse de -la componente hori-
zontal Hy & condicién de que el dngulo & sea préximo a --
1‘/?, 1o que es generalmente el caso (desnivel poco im--
portante entre los puntos P y C).

 En efecto, en estos casos, & estd muy préximo de
/2 y se tiene muy aproximadements, en ausencia de mine-
ralizaci&n
k

Hy = x sen Jo
r3 :

Basgsta utilizar un cuadro vertical convenientemente
orientedo ( es decir, situado en el plano verticel que —-
contiene a GP) y un detector equilivrado alimentado por -}
este cuadro y por la tensién en los bornes de 6, pero deg
pﬁes del paso de ésta por un desfasador que transforma la

tensidn cos wit en wna tensidn sen wit,

- 10 =
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El invento ofrece la gran ventaja de permitir a va

rios obser#adores operar simultdneamente a partir del cam
po irradiado por un sSolo puesto emisor.

Bata golicitud que corresponde a la presentade en
Francie el 10 de Noviembre de 1961, bajo el mimero 878.538,
Se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Es-

tatuto sobre Propiedad Industrial.
HOTA

loa puntos dé invencién propia y nueva, que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los sigulen-
tose A

1¢= Método de prospeccidn electromagnética del sub
suelo que congiste esencialmente en crear con este objeto
un cempo giratorio de frecuencla audible alrededor de un
eje vertical y en medir én €l puesto de recepcién la com=
ponente en cuadratura de la componente vertical del campo
recibido.

2.- Un método segin el punto 1, en el cual se mide
la componente en cuadratura de una u otra de las componen
tes horizontales del campo reciblido, estando con este ob-
Jeto el cuadro utilizado convenientemente orientado.

3= Un método segun los puwntos 1 § 2, caracteriza-
do por un médo de realizacidn del campo giratorio pare la
emisidn por medio de un. cuadro giratorio alimentado por -
une corriente continua o de un imdn permanente giretorio
o'de un gistema de dos cunadros fijos perpendiculares en—-

tre 8i y alimentados por un generador de frecuencia andi~

- 11 =
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ble, uno directamente, y el otro & travéds de un desfasa-
dor.

4e- Un método de prospeccidén electro-magndtica del
'subsuelo. '

Tal y como se ha deserito en la Memoria que entece
de, representado en el dibujo que ae acompalia y para 1losg
fines que se han especificado.

Este Memoria consta de doce hojas escritas a mdqui

na por una sols cara.

wearid, @ NOV. 1962

< The
Albertg de
A
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