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PEFINICION DE ANOMALIAS ESTRUCTURALES © DE DISOLUCION POF METODO GEQ
ELECTRICO. - -

Septiembra 1997. Inz- Raymond Vignaud C.

1.1 Introduceidn -

Los métodos geoeléciricos se bazan en lus madicicnes -
de diferencias de potencialed {(1enslones) creadsy en ¢l 3uelo ep for
ma natyral o artificisl. Su caludio = ofupado uwas partte imgortente de

v 1p fisice de lu tierrn desde huce muchn tiempo. Cuslguier apaTalo qus
ahsorba pocs potenclas permite Comprobaria.

Hista no hace wucho tiempo, 103 APATALOS que padfln -
efectuar sediciones con poca potencia eran dellcados, su rTansporee ¥
sy uso #n el campoe los haciun ipcomodns, por Lo cual se Sitvaban en
salas de ohieTvatorios dedicades 5 exia especialided ¥ £& uninn & pun
tus fijos de mediciln por wedio de linegs mobiley. Une d& oy prlmerves
pbaervadores de corticntes de lg corteza terresite &3 &) obaervatorio
dtl Ebro, gque resliza mediciones desde antes de 1910,

Existen varjos mérodos para expiofar en freas donde -

existen anpmalips y discontinuidades. En platichs anteriores €] Sr.lng.

Luis del Castillo eapusd los métodos de magnétismo, sfsmico y gravimé

trico. El principal de ellos es »] gravipéerico ; consiste on logcali -
rat las apomalfss de PBouguer que afectan a 1a% extructuras geoldgfcas,
v partir del valor del potencisl de gravedad ¥ de sus vaTlaclones Joca
les. Este méiodo e rSzs empleando cn muchos palfsecs para detectst cavl
dadeés paturaley o Artificlales, hurcad rellienoy, soney karytice’, gale
Tlas, rtc. Uno 4 los Inconvenlenics de mite método 5e Tefinre & Jn -
puy pequeha vyariecién del campo gravitacicnal entre dos eateclohts pro
ximas muchas vecos unidscarads por el nivel de Tujdo de fonde clroun -
dante, cusnde la ¢suln de 1a anomalle se situs ® ciarts profundldsd de
ia luperi}tll del tercenc. .

-1

La aplicaclén de los métodos magnéticos y sfamicos en -
€l caso de 1ona5 minadas, nuchas veces, no e aconse jable por causa
del deisrrolle urhena que LTae £an sigo [enfmenos mury altoes de Llnduc-
cifn y Tuidos de fondo que falican totslmente 1ot Tesultades.

Pars cl edtudio 4c Terrenas en donde se investiga la po

- #ibilidad de enconetrar zones discontinuas, Y& SEA POr cAuss de cuevay

Einns & falerins, es pecesdaris realizar una investipacién mipuclivea -
qur cubre toda el Sres necesaria pars poder locaelizar cuslquier anoma-
11z exisTante.

En el prescnte texa, dedicado a los métodor eléctracor,
indicamef & contifpusclén un recucvde de los fundamcatos fisicos bési -
cos, £l tipe de lpnrltol tnpleados y unos cusntos elemplo tipicus. -
uncs #0 la sona ponisnte da la £4. de Méxzico, etros wn la
Yucatan.
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PITULG 1

METODGO _ELTCTRICO
1-1] Noc)fn de Em‘u;ﬂuctlvldad: )

Lxlslen dos modos [6TA que la corrlente g] dotrice pueda e~
guir & le |prge d¢ un conductor. Cn e primern {conductividad electrénl-
ca ¢ metklical hay transportacién de electrones ¥ 1a matena def condug
ter no paalcipa ¢n Bl escurimiento del flulda, En e segqundp (condust]
wvidad [bnice o elecuolitical, la copiente sa propege dnlcaments por ml
agua Absorkdde por las recsas, o mejor diche, por los looes existenteg-
et el agua. En £¥le caso, » mayo conducthvided coresponds mayor =—
contenldo de agua o & mayor minerslizackém,

1-2} Gondegiividad de las rozps:

Para una roca, la condurtividad depends de cuatro factoma:
= el volumas d& Los parog
= la ybicacifn de los poargs
- ¢l volumen de poras lience de ngus
- s Condyuctividad del ngua de Lnhilbiciém,

Ia Cendustivided v da la roce s obtenlda pog:

Fr = We . "J_;
C
doode: W en #l volumen de los poros Llenos de agus
Gz 25 18 conductlvided de] agua rellensands 1os pocos
. .&5 uos constante para una ddeppsiclin dada de lps poros,

Lo curve de varlaclbn de la cesistividad I2) (F en funcifn de

la porosldad tlene 2] asprecio glgulente: ij
donde: *
% = Rospstividad de fa roca - a@ I_

“ @, = Resistlvidad de egua deimbibicitn,

"Fﬂﬂ-ﬂ“-:

EH Conductividad: es Ia propledad qus tlene un cuerpD pATE de|ar pasar

la comlenta ¢lEcurica
(2) La reslativided o9 18 inverss de 1 conductividad: [ W

N

- Heidland dif glgunsd valores de E—;"p_ en funcibndihporosided para 8-

gqunag TochE.,

Pornaidad % P.*/ée

tocas igneas ¥ metambriloas: 0.5-12 108
callias ¥ Arenlscas compactag: 3 -4 50 — 100
Arcilia y arenas en genersl B -15 0 = 40
Arciila porosa, arenss, ArENLECOE,

caljzas parosas, dotomias .} 15-40 1-120
Margas, arciilas suparficinlan, '

Suela Alencomo LG-75 I.5-4
Turba BO =20 1~ L%

i3} Principios Anment

1-3-1) fampw efjéctrice prictico:

fe polocan 2 elecirodas Ay B {fig. 1-1 ) ep 1a supeciicie del teme-
oo ligados ambos o unh fuente de Alimentacion, La difsrencle da paten-
cinl pstntla expresada por }a relacifme

Vg = ¥ > 0
ol la comlente wa de A hacla B

Le calds de potencial a2 manliiesta b 1o larga de 1 distenclis A B.
Parc £+ licl] comprender que un puntn, cuando més npartedo eEté de ——
Ay B, tendrd genor potenclal . .

Cuanso uLos PUNtos COASETVAN U mlimd valer de potenclsl; dell-

neh wna supcrilele emaipot Egc;a] la Intersecoién de &5ia con la BuUprT-
ficie dal teiTenn lorma une Cyrys cqu ipgtencial,

Conelderoide al caso antesior, 8] potenclal en uh punto T viene
dodo por 18 exproslén:

- "'I{ -
veg(e -
{6y a) son lag dlstancias de] Funto P a 'Iol flectrodos A y B
En esta gupreslén 2T comesponde b lo semieafera prictice del -

terrent ya qua Ia olra ccupa 8] alee llbee ¥ 5u. reslstencie 25 cotl -
inllniva. -



i ' ' ' La obiencifn de la mxples!dn anterjor pe deduce de la iorma
I slgqulenta;

Ee suponr un medin isdtzope, homogenec ¥y un electrods A
T conduclende 1a cosTiente en eite S0dlo Iver {ig, 3-1 ). In un punto P,
e Llanw un elemesto del medic i & uny dislancia g ¥ da del punta -
- A, Got, gy { s + da) ge trezan dos waleras y suponemes [P laresly
" hd tvidad dal slemento del medio g4- "

La calda de potzncial wo 4l slepanto g u:-

B s ea- pde
2 ) ds
FIG. 21 pomjus 14 exples la ley de Ohe: ¥V = R 1, obtenleodo B por la releclén;
BE-pl
- - F &
FPaia la wslern de rodio g, sk oitiean: - )
- &4 .
duw f’n ‘“'.1 . I )
L] L]
Ve o A 4 Constenta
Cirruiln_prLetior . - . ATl
) Comc +5 §olaments 14 semieslers e que non Intzrena, &1 pg
teozinl an el punte A eas
Tu_}
¥ = _LP- + Constante.
ITLa
L- — = - Galucinn . Ll campo eléririon pricticn presents la formps de lo figum -
J—— | =" ir 50,Cu 5-1 , adjunts, donde Las {oret fquipotantinles son wiogonalad a lak
|| —. 1{nean de corrients,
M — ——— ]
A 1—_'_‘___ GCuando uno de los dod slecttados #31h ubicado rn el Lnfln],
10, ! campe alrededor del oiro #lectridd tome Ja, lorma Indicadas an s
Tirrens ~ Hours E-I
FIG.M._| FiG. 4 _t E! caso de is Hgura 7=1° repreasnts uh campo plana, Fors
—_—e —_ #li0 a4 colocan varios elactroded AL, A2, A .. .COnectadon eatre 8,

at{ como varios electrodox B, Bl By aas
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En el mu-r-iur ode] #apecic AR, Ing liness de corientd FOR pafe—
Letos antre ki y ccume lo mleme para laa lineas equipctencialan,

1-32) - Megldns de tensién:
o] Diferengia enclin]:

Conslderamns dos wlecirodon & y B de envio de comiente. He-
mos Yo gue & Ja large dv AR exiite uns celda de potenclal.

Coloquemos dos #lectrodos M y N #n &l espacio entre Ay B
{lg 2-17). La dilerencls e potenclel entre My N es vl A este vale
hay que shadir 1a penslin naturnl que existe on e} sudlo antes del pa—
o dx s cormiente asl como lpa tEOsiGnes que aparecleron al comacto
e 108 slectrodos M ¥ M con al temens, In sealidad la diferancia de po-

tencial eptre M ¥y H an:

‘-ﬂ Total = "-’ﬂ Vo +%s + v netural

Ve y Vo #oo lgusles y neemalmente ne equllioran. 54 ditsrencis, peque
Ay, ka snide coo la ienslbn natural entre Moy N.

El se quiers madir is diferencin da potencial csturel mneré —-
My N, en pecesaric utilizer electrodos Impolarizablea, sn decir tennf;

Vi = Ve exactamenta.

b} Llecuodes jmpolanzables; iver fig 4-1 )

Eon unos reclplenles parosod. El elecirodo central, de coborn,
asth conaclado en una extrEmidad al clrouito sxterior ¥ 1a otra 8@ encual
ta en contactio ot vps aolucibon de sulfste de cobne, cuye soluclin wa
la misma para M y N, Sciemenle la parle sxterice dal recipiante &5t en

contacid con el termens. )

1-3-3) - * m
[war 19, 6=I }

Pare pode: medl 24 £l suslo une iferencle de potanciel, hacs
[alta inysciar una corlantd que 1o preduxca,

Exiwzan dlstintos Flpod & comente..

-1 -

a) Gemignie ceotinuar .
]

Sigue I ley de Ohm. Tlepe polaridad {positivo y negativol. Se
reqalerk un conexlonade celdadoso del spataio oedidot. Le intencided
& emite poe medlp de ptias wecas, ssumuisdores o recillicedores.

Cuanto mejor e 1a calidad de un aparsia tanto mis sennibls -
g4 » 1a mala calidad de |s comiente medides,

b} Coemiepty gltems:

Mo xlgus La 12y O Ohe. La finalldsd de csar wiie tlpo &k co—
mleni® 41 poder compentar sutomiticaments Ja palarizaciin ¥ las ten-
sionas naturales. Tiane Lo particutaridsd de penetrar pooo en profundi=-
dad & causa dal efecto prliculer (akin atieet ],

Ly conocida que 1m comiente 2ltwms Hene lendencla a posar -
sclamonte & 1s superficle de los conduClones ¥ penelrar myy poce e €
Ltarior de d3ios. Cuanio mbs alia &3 1n [Mecusncla acpiosda menos pg
netracitn Yene, Geansraimeste 5s Lnoiuys en el “5Skin effect™ tode mod]
ficacldn que implde &l peeo acrmal de la Samiente en el yultwusio.'

Actupimepta, wxieie la tendencls da abandonar fa propecclin
en corrlente niterna pars pubstitulrle PoT corvliente contlnus para gran—
des profundidades.

Aunqua preseniy puchas veatn]as pwa i comeccida putomstl -
ca de pelarizeaclion, 1a condetuencis del “Skin Effect™ radpoe, més de -
Jo que a# supone, la profundidad de investigacidn.

c] Gomisnte sinuscldal:

L5 unn forma perticular de s corriente gliemss, it delooacito
de onde. Br suele trabaior entre 25 ¥ 400 Hestr, Lo teorfs dal campo -
alicirieo eF Id&ntica & 1a de le courlcale altema con sus Hmitacicnes ==
en profundidad, Cusndo ae trabala e alta Irecuencis, 1a constanta die-
lictrien tiepe Importancla; ed0 obllge & slaler los clrontion de wna mang
ra wipeclal [biindaje].

£l 1a carienis contloua slgu® fxlxanie 1a ley:

Tahl
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la coorienta alterns o slnuscidal oo tlene 1o misma varlaciin porqua e
auls casd la reslstencia s Camble en Impedencia ¥ jo loy da Ohm 40 =

axpreaaria:
. 1

- ULl

con: 1-1!a=+{2'ﬂ.i]-" 1 ]Z
inte

.

£ = Fesistencia pure del circulto
[ = frecuencis

L = Corficients de sell-nduccln
Cw» Cepacided del clncuiln,

d} tg jmpylende: -

A camhic d¢ enviar wan allemanciy complets. inuscidal o na,
+9 amite una lmpulelée rectanguler o oba hien iripegular oo &l tEITERO.
La frecuencia de inyecciba ap @uy bala, pudiends ser da 2 & 20 lmpul
apmus por segurda por ojemplo. ,

1-4) Frofundidas de cenelrdGibn d¢ 1n comisn)e sltemo:

Bl J. &3 1a corrients altema toyectads oo ¥ teoeac < J 1a
iotansidad d4 la comieots #o lo pofundidad 7, teoemon:

3, = .e" San@

donda:
- __Ink JE
x= . 7 -
o~ (epe- 225[5F)
[ F » prolundidad

£ = yelocided dm lnlugz .
I = fwcuenclis

(& = realatividad

)1. = purmmabilidsd.
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Eu Llams profyndidsd da peoetracitn de 1o cosrlents 14 profundt
dad donds 1s corrients alcanza €l vaior 2

NS
En este cang la profundiad P ex lgoal ar

p. .| 5 )
Zh 3 '
1-5) Emplen de |a coments altema en BIOEPRECIED.

It emoplen dr la omriente sltema parece heslante Ewdultor g =—
prigera vists. On afecto, elimins 1a accldn de diferentas pTientes ph
i liax que cireulsn ko 4l suelo comos

— Corrientas tellirices
- Corrients dehids & la polerizaciio esponthnes,
- Catlenien vagebundos [losas-tranaporal -

la corrlanta slteme saprima lgualments 1od efectos de In pola-
fraclic d¢ 1on alecirodos. Ev puede medir dlferancia de potencial ooy
peqeeta v amplliicarls.
L ]
Bin tmbargo, wl uso de 13 cormlonts alterna tieas dos condicie—
pea matriciivar:

) La danuidad de 1a corrlents decrace muy rapldamenle con la
prafundided,

b Los fentmenos de polarizaclio oo son rectop (wllpse de poisrd--

enclimd,

1-6) Llecto dy portells electroriagnétice;
[*5kln wlfect™)

En =l interios de ua clrouite svpra-conducior, al fluje, ¥y en oo
secuencin 1a Inducalin on cada punta, oo varfs Cuends ae acerce o B4
alaja un imkn » dicho cireuito. Nipglo campo magrdties pukde prhelrar
al Lntarior da un cireulto wupra—conducton,

Congldsramon un Blogue metkllco supm conductor, Asarguimoale
wo ipnEn. lareslativided dul bDlogua siands nuls ¥ lop cosTinntas dg ——

Foucault {1) o pudlendo 1omar uh valor inflpito, es nacesardo que di=
chas corientel B¢ cpongan ellas mixmes enieramenin 4 Ja vardaclSo-
de Oujo que 1lende & producls €n o] Blegque.

L

Ly expariencla entehs, E‘n’lllﬁﬁ. que ningln cCampo mognEl]
o pusdd panstrar eo &} Interior de un seprasoonductor.

Cuandd & un Supfs-condustor df e acarca un lohn, dlche Fu-
= vyelve & n =ntes
| en & or i t

. El supra~conductor frente 8 un campo magnilco reallze una —=
pantalls slecuemagnitica perfects. Tenbrenes similares apsrecen mp-
1os conductiores ardinardios, cutndo el campo magnitlcos varfa 1o bastal
te aprink patu que log efectos de 1a reslatlvided sean nulos. Us campa
waghdtico sltemo oo pueds penelrar op ug blogue da cobre o de hiemo
y aln mesos cuanio ohs elevada o fa breCusncia.

Cuando 1e capa da corrientos tndecidas (capa explicando el - -
tiacto da panialla) ax, oo supra conduwstor, Infniamente deigada (da]
ordarn de las dimenslones stomicas, ipee] que 1s capa de eleciricidad
en lan Cowrpod alectrizadng), en o conductews comrlantes, tikne uf
aspusor detarmlnads, tanto mas Chigo Cushio que:

= L& cxaletivided vs mia pequaha.
= La {raguencia #& mbs granda,

Eata orgonlzacidn en caps superiicis]l de las goofertes de Fog
cault inducidas o lan masas conduClofad somatidas &2 unos Campos va-
risblas cx llamade efacto de nisl o afecto oellculur. Evidentemente, a
medida Due la conriente peoeiry an al sondocior, Esta ¥ ¢l canpo mhond

teo van decreclands. 5o cemumaire que dasirecen seCin uns ley expo-
niocial,

-N endon:

) En prospaceléa sldctrica, sxisten dos grupos de nparstoszlos
da cortfients Continus ¥ loa de comisote slteme -

{1) Sobws tas comientes de Foucaull! Ley de Lantz; Le fuerza elaciro-motrls
guu pECe an un cirewto cermado tlande & oponerss & le variaclin de Ou-
jo Gud la produca coon consstutnCin & ba cevas dn enty varfocidn.
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1-7-1 Apatatos pargy COTICHTE continog:

Son generaimenie dul tipo potenclométrice o puanta, Ll rrguome

. de principio estd repregentado’en Lo fig, 10-1 .

7! circultn de Intensidsd comprends doy eimctrodoy Ay B, vas =
serie &g pllay secas (o un rectificndor], un sllivmperimetrs ¥ un inte=-
smuptor de pasc oe 1e carlents. .

B clroufio de lensitn 3 en reslidad dobla, It primero, coipoe-
do ep serie ynicamente con ¢l gelvandmeuro Lfig, 1a =1 ) ostd desuine
g a #liminar 1a infuencts ds fe polarizeciin del terreno & 1in de dejar
1a xana de madida el Ectricamente neulss, H sequnda [fg. N =1 ) sl
ve para equiiiteas jo difenthcla de¢ potencle] exisienie enire M ¥ H por
oedic del clhcyho B3 — T 2 , und vet evtakleelds ba eocriente &n 8l -
saelo enirw 1oz electrodas A Y B, Como 1a polarizaclin & varlabie, -
a¢ indizpensatie volvar & FEpetls varlas vecas la acrrycelin de polan.
raclén p o de tener la seguidad da madir realments 1a difarencle de-
polencial exixtenie entre M ¥ N. .

Todos 153 sparatos medidores an oorrients contlnue Lienes 1T
o onue Bl mismo procesc de oedida. Unok usan a1 mparsic potencio-
oo comb Schiumberger, cirox usan sl puents tipo slectbpatio ao-
oo k. F.Bollo, satie tdroa, r

31-7-2) Agaratog parg sorrienie oleqe:
{ver Hg. 12-1 1

Como an &] cass anteriof, sxlsien dos clroultes, Ln &l clreulla
de envio de cocrienta | B) 32 encumntran un willamperimetro A, uns ==
gell-indurciin I varlabte, un transformedor T que produce .al potencli-
metro une tansifn de elerencla.

Fn el circulto madldor de dlfarencle de poiencial mr encuentran
un mllivpl Lmetes ¥, una fealstencla allboada E ¥ un galvacbmetre (G =
pllavor u ciclioEceplo) comd caTactol dr Coro,

Cratrvess qua comb ia polarizaclin tiene unk corieclén auto-
mbtica, ¢ clmulie da 1a Ho 11 o - 1 no cxlita so xsts 1lpo de aparato.

1-7=3) ppargto Gigh ¥ FoomEys
[wer fig 5=1 }

Fué en 1325 cuenda Glak y Rooney ubsrch sita Upo de sparatofl)

[ ¥er Le GConarant comidra pok P LASFARGES - PARIS 1957
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pars uncd 2studics solee 1n gleciricidad temestre &n &l Comeple Instl-
tte dr Washington y fué en esta £poce cuanda pudieron mostrar o8 -
Esultedos ottenldos pobme 1a relacifn eote el esposismlenta de loy —-
alectrodnoa ¥ la profundided de penetracitn de T4 comienla.

Este aparato 1lene fa partloulandad de poplear comirata cont]
oua ¥ fanclooal Como aparato 4 CoTienta sllema, desde vl punto de -
vlita de 1a poladizacida. A traves d¥ Lo Lransmisifn riglda s hacis una
Ioversifn da la polaridad del clcuita da 3¢ & 40 veces por svguinda. De
afta manera po benla que eoregir In polanizacifn.

1-8) Lisgto del elecirpdo notre las medides.

Ollendar!, pam oo alecirods circular ds secelia Tial y uns lag
girud £, da la formulas slgulente:

. puaeg 2b
U-Ii._-._l—
a . zT. L

donde 1a resistenclas & contacto temeno-slectrodo wa: .

L]
k= F'Lsgi-l'
. 3"“! .

pare un electrodo ds b=0,50oy o = I3mm.
teg#mon; . .

k=12 (2)
como 1o potencis dlcipeds ec: P = R.] 2

oo {* = 1000 £2 /alfn
I = 1 Ampirio.

tenemon B o= 1,200 11 ¥y P =I1,200 watta

Estn potancla callenta sl suels nmediato & 1a toma de tieTs ¥
hay riesgo de taner uns clecta Wvaporeolin dal agua del surlo alrededor
dsl electrcdo y wn conspcuencia viana sl autentc de resiriividad.

Pars dismlouls asts sfectn J4 potencia perdids, sa pusda Infiuir
seglin dom caneras:
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a} Disminuir 1g restptivided slrededor del glocirodn:

Para elle, ek nocenaric alcanzas In caps himeda {zonas templadas)
o clavar log 2lectrodos hasta pasar la capy alslante superficial [zooas
devdrticas). Taxblin hachar uns soluclin de cloruro o Sodic o biap —
de sulfsio de colwe.

b Multiplicpr 1g9 1omas de tierma:

Multipticands lod slectrodos, e Meeistescla varfa wo funcitm o~
varwa 4 o cantidad de slacirodos
1 }En

s

- % 1

. i i
I-3) Ottenciin dg los prsistividndeg.

Ew vil que ¢l polencial so #] punto P s dedo por la relacién:

V()

T b
. 'H-l:t.hPJe‘

m

Come Indicedo en al phrale  [-3-1 . 5S¢ conaldata un latapolo o9
mr &} fe Ly {igurs lo-1II. Se denomina By 4l mapasic sntre 1og alectrodos
Ay M!asentzw My N; a3 snte N ¥ B. Il coaflcisnte K serd obtenide
aplicands 1a relacidn anterior (ver fig. 13-1 )

L=L-+,1__-(l 4 1 )
S T ] [ 51 a + B3 g + &y

La expresifn gezsral pars 1o chencido & [a reslstividad es:

F.?n.n.;l .

Existen varlos cesos pariicularss pars la colocaclin del cuadr-
pale AM NB.

.—zu-

‘Dispogltjve Wenper;

En este dlapositive, los cuatro electrodor s8 colozan eguidiatan-
tec, de manera que se ohtenga ) = by - &y = a. Eooste cana la -
reEistividad ea:

F; 2TLa. ¥V
H

Dispoyitlve Mafilek

Cusndt uno de log dox electrodos de envio de commients estd ubi-
cada en ¢l nlinita, 1n reslstividad sa obieos por:

I 7 B
Pram oy

DPliogpitlye Echjumberier;

En entw cna. las dictancise w ¥ a7 wom igualay ¥ muy grendes
en comparsclin de a3 . Lo resistividad visne dads por:

P-afavesl ¥ 4, E
2az 11 .
Lirpgaltlvy Lewa:

Cunndo aw =518 havlendo une prospeceltn eléctrica Jonds e -
petende locallter contaclioe verticales o subverticaies, s¢ ezpiea al -
tlatema con electrodo central. En Iddntlco &l VWesner, pero en otieoen
tres medidas de difarancin de potencinl MP, PN y 345, En cate caxg,ls
exiztiridad oh 4l asppele MP o PN visne dads poc la expresifn:

Padney .,
I

Ubggrvacjones:

Es realidad axisien cuchas posfbllidades da colooacitn dal —
tetrapolo, pare todas las variastss poalbles se encuentran an 10X caics
AtEriCreE,
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= Falando replizades una medids entre M p N & partir da A B, 50 -
vuerlve & medir ln ¢ifecrencla de potenclal #ntrm A B, enviando -
18 crariente & 103 nleci.rndm M y N, obtenléndone la mlema oe

dlde,
Lz £] tacwema I'BElP-'f"'-'ldﬂd.

—laresiativided = © ~ aquivele sl £2_m? .m, curndo un --
prirsma da ! metre de lengitod y & | metro cusdredo de aeccifm-

wide un chrlio.

- Gaporalmante law vnidades smplasdos en alécirics se ul-unun-
de la manero slguiente:

= 1p difzrencis de potepciel en ollivolilos
= 1a wrensidad wn mitlamperion .
« 1a Tongltad &n oetrod,

= 1o yeaistividad 20 5L/ pi/m.

1 = 10] Miétodo por Calds dv potencial: (1}

Ax conubdara el Sippositive d¢ 1u figl4a -1 . donds Joe electio-
dog de corianie son & B ¥ Jon slectfodos de tepaifo M, Fy N.

La expresitn bieice es In cilams que 1; smpeads anteriaments.

eI
M
E potencinl vn M ¥y F rerd:

Vi n .?;_2(_1%. 'W)
1 i
Voo T )

D la mlima manem s ttnd-l'fa &n N:
\I.' - FT_ 1
]

La calda de putmclr.l aplre E n
v..,.“_‘[L-_L-( Tl:.)l
1m | Tm Tr f‘ L' +10

La calde dr patenclal entim Fy N aa:

w2l )

- 1.

0] ver: Geolinice aldéctrica — 1ng. Alfonsn da 1a O Cermihip =
Miéxloe D.T., 1957.

+ Duspuaitive yonerad iy
4 n__u R WO S
e i i K~ & 3y Wyedp dprd
Dhaprartivn Werner ¥ xdailyedy
5 M Nt 8
3 < ¥ " = 3 ] Ko
Dispaitine_ Mailles laiynd oo :
A T | ' N 4 Bt
" - . 5 : - L]
Ciapwsitirs Schlumbergsp al-a,'-a 2,403
ng_ H [y <] Ko 3 favaz
] iy * - 24
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Le ralacitn entre ¥pp ¥ Yy w5

Voo | T {_‘f'r"f'ﬂ + Ve Tﬂ{m—*r q-,q:—.,gﬂ

u'l' "f“ LTN’ - 1"r + f T‘r('llfj A !Jr' L j]
En la prictics =) ol stirddo B puede ser conslderads al infinite,
=n £rtw casdl.

\f'rll' - Tr ({‘F —f":]

'\1," rl-(f-n. 'rf‘j .
ris rnl:uvldnd purdn ExpretaiEe:
Pz . T Nwr oq, fe¥e | Vr. K .
G-t 1 Ty I

Cemvians axpewsar Ly raalstividad an finclbn dr Jes dialancian rathe -
Myr ofFyHN,

= N &
fﬁ--ﬂ.' _f 3 r = f‘_ =

dw 3
T l‘.’l-"‘T 7 Tp - Ta. -5,

En ante cavo Ia ouevs mypreslin de ls reslstvidad es:

fi-u ; { . va
P - a2 n " = b X(““i—h' — A T P
Bl Hamamon T La diatencis media pera cualquler 'upar.ln G-

separacitn y ¥V la calda de potenclel corespondients, 1s resistividad
tandrd In relac S0 slgulenie:

pr ama (5] 4]

Ia fip. 14 b=1  indica ol wegueos de principle del aparsto comespon--
diente. -

LA ventaly de este cétodo es dar pars 155 [ormaclonss variics-
les. sobiw todo da pove espesar, Indicacioner ot precises qus ol md-
tode da reslstividad,

En condiciones favorabdes . pones ao evidenzie une relac .50 mbs
1amwdints yvifllaakls entrm Jon foxrmaciones sob-horizontales y log sape-
sores de allos,

Mide no difarenclas dr petanclales (siampre pocuafias) pero a1
coalicientes do calds da poténclal susceptibles de vansclonds Lmpor=-
tantas,

- 4 -

Pl Inconverlepts mepyor del métoda R O P esth en los anomalfas
"parazllhs® debidas & lay heterogeneidades purnmente locales de Jap =
conductores da supertlole, Cotas luimes apcmalias resultan dificilex
de ¢liciner ¥ existe el riesgo de que bajo lax mismas se cnmbhscaren —
las preducidns por varlpclopes impoctantes § mayor profundidsd de in—
vextigacifo, '

Jbservacloney

En ralsclés con los aparatos erpleades, ohjeto del mpar
tado I - 7. queccmos indlcar lo siguiente

Dentra de 1ad aparatos sristentes ern el sercado, ] miy
utualments exploado &3 &l “natenciometio™ per su mcjer manejs
bilidad; debe tratarse de-up apirato de muy buena construccién,
¥i gue de otro mado habria causas de erTores importantes. De -
tode: formas, ;ducu;dlnanta manejade, el pﬂt:nciametrﬂ‘hl per-
mitide lograr rnfultidu: o ¥ :ltisfactpriuS.

El voltfmetTo con valvula de afoplamiento dirvecte t_ambién
resulta ooy Gtil pare Ia ejecucidn de las omediciones de campo ¥
en auchos casos, mie seguro desde £l punte de vista de mo e
rar las cendiciones de equi]iﬁrin eléctrico del subsurle, <on -
el rissgo de provecst fendmenos tranaitorios gque encierrs el po

-
tepciometro.

Hoy dia, se cuentan con APATALGS WUy SEEUTdS que CORSLeEn
Ge galvanémrtrospare lun pelsritaciéa y voltimetros para medlr

las tensiencs d#l Lerreho.

Debldo & que, en la zons ponjente de 12 Cindad de Ménico,

Eristc un extense deaarrelle urbane que implica diversas Insca-
laciones da llnlls'ulictricn:, no debe emplearse aparatos de me

dicifn de corrients’ aliterns.
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CAPITULS ID4

INTERPRETACION DE RESULTADGS

La base sobre la gue se ha da apgyar la Intecprotacitn
8 variablo, Ae acuesrdo con &l método wtilizado.

Para la chtepcifa d= mapas fds ﬁtfncial.ae trabale coh
intenxida? conatante y se mide la arencia de potencial -
ERtr4« dos cxtaciones. ¢ Tefite la operacifSn haska culwir =1

fires que Er pretends sstudiar. 50 varia lg intensidad, se ==,
cospense proporcionalrente la medida de potencial.

En el mEtodo da lans rusiatividades’ m= mide la int;nsi-
dad sl como la diferencia de potencial y me calcula la romis
tividad.

En vl rétodo de =afde d¢ potencial (R.C.P.] se mide sl -
cociente de los poatencialés medides en el terreno en una direc
cidn normal & Ja eminidn de corrients. -

En el métodfo Je E?lar:lznciﬁn rapimtinea, sS4 aprovecha lx
propliedad gue tienen algunos elementod ded sobsuvelo de smitir
una corriente clEctricp &n 2l suelo ¥ dar una diferencia de ~
potencial natural gua ae nide. . : ’

En «l1 mftodo da larfiracifn inducida,se utilfaa la pro-
pledad gue tienen unoe elementos del subsuelo, de reptituir -
algo de energfa, despufie de haber Interrumpido uns corriente
inyscteds desde la superficie o de abecrberla al axtablecer- .
la, Este efectn posde ger fisico {(inductive]., o quinico (elec
troguinico) . .

1) PROCESD OE INTERFPAETACIOR

Cespufs de habar realirado las medidas en wl campo, se —
trazan los diagramas corpespondientes y e inicia un anflisia
bajo dos criterion:

a} = Cualitatiwvo
*] - Cudntitative

Hétodo de papas de potenclal: -

1a interpratacifn de las liness agquipotencialas se casl
niampre cualicativa, La geclogia loval ¥ la expariencis del

opatader pon de gran foportancia.

- 26 -

a-1) Interpretacidn cusljtativa:

L4s equipatenciales se Interpretan:

- Tor ¢l estudic duw sus distgrelpnes gue permiten trazar los
eies de las ronad conductoras ¥ dan una ides achre la for-
ma y dispoaicifin o planta de los conductored.

- Por al estudio de Jas desviacionas simtembticas memejantes
a refraceiones del carpe potencis] gue traducen la prosen-
cia dw Un contactp de 2 torrwnos de resistividad diferente.

de

D& una maneCh general]l ceta métode oo £5 adacuada parsa de

terminay la pro!unagdaﬂ de los elesantas gue originan las ano
salias zino #u dlsponiciba en planta.

Ho chethhis ae debs hacer nolar ques

- Los conduttores gue se encusntran cerchd de la superfi-
cip dan pnomallas moy acusadus pero da poca exlensidn.

— Log conductores gue ;e enpcuentran a =is profundidad —
dan sromalfag mengz acuzadas parc de nis extenwlfn.

a-3) Perturbacién del potencial &n corrientw continus

Masa conductorar {(Fig. &) .

tonsideramon el caso en que exinte &n el subsualo una ma
ma mis conductora gqua =1 medic qus la rodea.

Lat }Tneas 4w corriente. U8 a00 poralelas en tarrenc bhe—
mogenec, tlenen tuhdencia a cohcentiarss en la masa cobdufto—
ra. Resulta que las superiiclas y CUIVAE equipstenciales tie-
nan una deformiclin o diitnrniE? clr,cteri:tica.

tas squipotenciales tenderdn o circunvalar un Sres que -
tendri en.?fnzzs generales un: forma envolvents, de la maza -
conductera sohra 1a superficie del susla.

B] — Maga rcsistapte (Fig. B}

chtenido para uns Hise Con—

Inversaments de 1o gque aw ha ar de dficha masa ¥ —

ductors, las liresat d& corriente B desvl

. tienmn tendencla & sspacarse da alls.

Fo enta caBe, las superficles o curvas equipotenciales =
prasentan una distorsidn megin al asguena adjunto.
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Las cavidades en rocas {por ejemplo una calira kirstical
pusder. localizarse par sl =ftodo de potenclal. Una cavidad de
ba tradurirsm, en eléctrica, coand un £Uerps resisztente £1 ests
vacia, llena de aire, mientrat que puecs aer condugiora excep
clopaloente, g1 rcotd llens d» arcilla o agua salada.

Contacto de dom ter[EnoE:

Al contacto da dos terienos de resistividades ?1 ¥ i?z,
una curva egquipotencial s4 desvias en un Ingulo gue sigue 1a —

Cutgex = {10 g

Teta Jdegviacidn, aungue = un fenfmens [ffjco totalzente
dietinto, recverds an su aspecto la refraccide Sptice o ¢fsml
ca. Tl valor miximo del angulp { ®'- & ) ze ohtiens cuando la
bigectrir del lmuln"ﬁw"ﬂrml un ingqulo de 45" con el plena
de contacto 4 lon doa LECTANOE.

 ley:

P A
- P
¥
a8-3) Interpretacifin cuantitative: .

En algunos cascs, w8 poalble wieckusr una interpretacldn
cuantitativa para copducteres enterrados de forma relativamen

te almple.

e tomarl come ejempla, ol caso de WR CueTpo conductor =
polarizade, geombtricamnntm asimilable & una cafera.

- i) X -
P

Fe supons gua cata esfers de cuntro O ¥ de radio P Eea -
Atravegada por ana corrisnte paralela al ruelo ea la Aireccifo
D'F. Baja 1la accién de la corriente, ia esfers se polariza ¥ i
lox sfactos de 1a polariracitin pusden caleularse seqin la —
tanris da las imagepss eléctricas.

"El potancial #n un pahtc F oas la sums algehrajcat

n

= dal potc.nchl Aconde ae deriva 2l campo &léctrico & gin -
perterbaciln.

- dol potanciasl donds s deriva el campo aléctrico anormal
dabitdo a1 1a wsiars.






pistorsitn 4= las equipotenciales:

. t! la etfwra no existiers, lar liness squipotencisles se-
rian parslelas entce ¢llas. E1 potencial 4e una linea ubicads

en I' serfa -AX". f

ta presencia de la esfera provoca un desplazanento Ly
de la eguipotencial X" en X tal gue

by =x'-x = c.ptx
l':

hl wi miximo para X - hzﬁ- 0,707 h

Todo lg anterior e aplica a todos lop cuerpos conductoras
eaféricos o cerca de la egfers, Para log cuerpoy ellpticos duw -
exceptricidad E & & ,106 resultados dependen esencialonnts del

fngqulo del eiw maybr de la elipse con la Aireccifn dal campg =—
sin parturbacidn.

Liness eouipotepciales para _terzenos estratificadost:

Las [ormaciones estratificadac, horizontales, no parmiten
la splicactfn del mEtodo de equipotenciales. En agte cas0 pe =
wrplean los mEtodos de reaistividades y R.C.P.

Cuando las formsciones no son horizontalas, el mEteds pa-
tencial da indicariones acbre la direccifin y #1 buzamiento de
las capas, debido & la anisotropie de Estas.

Un elenento ¢F eléctricanente 1s6tiropo cushdD sum propla-
dades wlifctrican son las nismas wn todas las dirsccicnas. Pric
ticamante pocos teirenos son isStropos,

Un suelo constitulde per capas de rasistividadey difcren-
tus, tiene una conduckividad afxims en £l sentido de 1as capan)
no importa la naturaleza de estas capas.

Se llama cosficiente deanisotropfa 1a relacifn entre lam
rasistividades transversalus ¥y lag -resiatividaden longitudina-
"les dw una capa. . - -

b} - Mitodos de reaistividades y calda de potencial {Fig. €)

En estos dok aftodos sa puede eoplear el misme criteria -
da interpratacido cuandn todo se traduce & resintividydns

s
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Lo reaistivided 0 se caleula de manera gus me chtangs al
velar de forma tal que ai &1 pedio fuese homogeneo ¢ fedbropo,
resultarfa la medide obtenida en MH. Es por esta ratdn qua P
ea denomins Qahoralmanta Regigkividad apirente.

A continuacifn se 48 uha {dea del emplec del método para
definir un contackn ¢ntra Jof pedios de resistividad Affmren—
| 4

Cuando & =& inferfor & hy, la influvencis de la resistiwie

dad {#2'es poquela y lom Tesuliados diffcten muy poco de ¥1. Cuan’

do = ¥r scwrcs y pans a4 ser Euperior a h,, ¥e obtienan valores
de § (£, intarmwdics wntrw €1 y $2. Coahdo & Ppall 4 B4I Puy -
grande en comparacidn & hl., este valor intermedic s acerca -
anintfcicaments o P12,

v

Valor du la resistividad aparents

ts resistividad apsrente wn un punto H, de un terreno es
tratificado horlzontalmints,. viene dada por ls expresifin

Qae Qum}{;f*l CA A, AL AY

?1 = reglatividad de la primera capa .
r = distancia AM .
parfimetro dea integracifin

A=
Ji{A = Tunci®n de Besmel de ordon 1 y de primara es-

peclm .

ef*}- #2 una funcifn de A& donde intexvienen las ca

- ractalsticas dm resimtividad ¥ aspesor de lap
DLCAS CLpAY.

Extos clliculow permitieron establecesr catfilogos de curvas
de tarado da sondsop elfctricog con 3 - 3 y min terrenoe.

i'n procedimientts oatemitico de Hurmel resnelve el clleulo
d= ?; jraslstivided aparcnte) ¥ unos Zpacom dedocidas &x las
ffrrulas du Humtat]l permiten una interpataciin sencilla de low
problemas a “doB CapAET.,

En &l caso da varias capas as pusde =atpblacer wn cilecula’
bastante sancillo, substituyendo las capzs superiores por uoa
capa filcticia, a fin de reducir mpiecpre &l problema & doe ca-
pas. Onas formulasl coms lan de Yhert permiten la construccisa
da ibhacos pars Fesplvar watos problemay,

= 37 -

CAFITULD T1I :

EJEMPLOS T1PICOS

Respuesta clfctrics de un subusele hamogénee, isdtropo y semi -

infinire [m nivel dal eztudis),

B L I

Respuesta elfctrica de un subsuels en donde influye 12 catructy
ra gealdgica.

Constraste reslstivo en al caso de la presencia de una caverna
suht:rrfn-l.

[sorresistividades obreoidas del subsuelo en una rona del Estado
dr Quintans Roa, & 1o laIge de un perfil de interpretacidn.
Yariacién de la anomalia elécerice ex funclén de 13 relaciéa exit
tente entre la distancin de un dipelo y &) diametro de upa esfera
resistents, tenlende sn cuenta Ja distancis de su centro & la su-

perficie.

Cago idéntleco al anterior,pero aqui, se considerz el efecto de un-
cilindra resiztente.

Parfil do potenciel eiéctrico. Em el caso &, sa idesli:s ml campe
aléctrico creadds ¥ #n o) diggrama t st indica wn perfil “tipe” en

ronas alpadas.

Casa dr localliscidn del trazo de un tmel por medio del mécodo
electramagnético. cuands se puede internar &m £,
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Lr 2+ dmy AnE
3=

Ejomplo 1

fespuests alécrrlca do un stubaualo en.donde influye 1s estructyrs geoldgics,

EY lygnr santudindo zo sltus en ls zona 4o tranalcidn cevce de 1a zomp de lomas,

Dkl oxdman de 143 curvek obtenidas en #ste Sroa 3e define una tendencla naroria
a4 sumentar 1a resdatividad con la profundided. Esta situncifn plantes 1a posibilidad de
cavernas o bien de wn camble en lwg caraceeristicps watratigrificas del subsuelo; para -
definir ctal situscifin se procedid » Ia sjecucidn de sondeos mecinleces, los cualsy demasz-
tTaTon que las anomallas Tesiecivas son consecuencis da las varisciones en lay propledas-

des mechnicas de 101 -n-w“thm..
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' Isorresistividades obienidas del Subsudlo en

EE”_ Formachankl epdrMelular dw 153w B0 JL.om. Ejempio 4 ¢ una zona del Estade da Quincana Roo. .

El obiete del satudle wra la determinacidn Je 1os ponas de cavidades por disolucifin Karstica-
[ 33-11:)

{cenotes) y zonas dEbiles que pudiesen provecer hundimizntos no previscos durante la cooskruceldn a
tacifn de la infraestructura que ke proyectibs con$lirulT en este Jugar.

La3 zonas donde las disglucionss han sctumdd <on mayor intensidad se caracterizan por fuertes
alternancias de Tesistividades bajas y nleas. Las zones de mayor calcificacidn superficial, etpecislmente
en sus bordes, presenfan muchas veces mis desarroilada #s5te particularidad. .

Las cavidadey (cenotes) producen slevacionsd fuertes de resistivided sobre log mivelas criticon
con bajadas aargind les conyiderables debldss & deformncidn del campe elfcririce.

Las medidas obtenlday del estudio melrraron snomaliiy comn lo muestra el perfil da isofresisti-
vidades. 5e hizo una intpaccién oculer de eslos s3Tics ¥ 3e sncontraren pequelss orificios superficimles
en la costra de calize dura. En wno d¢ ellos se abrid un poto pare 3u reconocimisnte, 1o cual permitié com
probar que un cenctd 1a estabn desarrellandc en profundidasd tal y, come lo mostraron lagk asdicicnas n-unpmw

tricas. .
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DEFECTG DE LOS MATERIALES HRLLADGS

EN ZONAS MINADAS

-1

ING. JAVIER E. BELLO MALDONADG I.C, (%)

INTRODUCCION

En la zuna sur-poniente de la ciudad de México s¢ lo-
Caliza und extenza &rea cublerta por derrame basslti-
Co, producto de la erupcidn del wolcin XITLE, socbre -

€5ta drea e ha planteado Construir una diversidad d

estructuras, tanto dal tipo edificacifn como da obras

viales,

» _
El principal problema para cimentar las estructuras -
eh este tipo de terrens, es la exiat;nCia de c;vernas,
que no en Endns los rasos zon wisibles, ¥a que en oca
siones £stas se encuentran ocultas |, por lo tanto el-
Procedimientn squfl expuesto tiene como propSaito priﬂ
" cipal definir la exploracifin del submueln superficiélr
Que e¢n forma expedita y econdmica Fermita gstablecer—
una elevacitn de desplante para las cimentaciones de-
las estructdr?s, logrande un apoyo naqﬁro de €stas, -

teniendc en cuenta la presencia de oquedades ¥ altox-

* GECSISTEMAS, 5.A.

IT.1.~

I1.2,=

NATURML.

[ o -2-

4

fracturrmientos que st han cbservado en las ancayacipo

" r
nes para alojar las estructuras gque actualmente sa ~-~

han censtruido o as%an »an prucein de construccldn en-

e ta ZONnSs.

PREOCEDIMIENTD FARA LA EXPLORACION DEL EHESbELD SUPER=-

FICIAL PARA DETECTAR CAVERNAS  OQUEDADES ¥ ALTOS FRAC

TURAMIEHTOS ,

LEVANTAMIENTO DE MCCIDENTES SUPERFICIALES EZN ESTADO--

-

En toda el Nrea que pcupars el Jdesplante de la cimen-

tacifn da lp estructura por conatruir, sa deberd rea-
lizar una observacibn da la superficie dal terrenc na
tural, para determlnar las zonas &an Jue por la apa --
riencie da o= acclidentes qupﬂ:ticiales s antlcipe--

la existencia de oquedades o fracturamientos impazian

tés, Estol zonas debarfn marcarse en un plano da la-

planta general de la eatructura, referancifndolag a =

ejes o cadenamientos corrqspandinnb-l.'cnn ableto de-
. ' ' .
facilitar sy ubicagifn en &l planc.

4
.

LIMPIEIA ¥ EXCAVACION SUPERFICIAL,

Se efoctuarf una i%mpiazn suparficlial, que consiatiri
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del retiro de lrbnlul ¥ arhuatal en toda el &roa gue

va A ocupar la e:tructurn a desplantar, 1o cual pur-
ritirh afinar la obaervacidn de la superficie del te
rrend natural ¥ barrenar el hasalto gque forma la oo

tra luperficiﬁl.

Se ejacutard una excavacifn da la parte superficial--.

del basalto de oproximadamente 49 ci de profundidad,~

~eon ohjetoe de limpiar ¥ nivelar el terrenc y tampién-

descubrir cavernas ccultas en al Ares de canstroccidn;

el producto de esta lxcuvn:iﬁn ] vnladura e podrf ~-

arm F

retirar del ﬁrun utili:nndn un tractor qua rumovtr! -

la roca fragmentuda.

Se ratirara de las grietas la roca suelta y fragmenta

da hasta wpa profundidad ral, que la separacifin entre .

Paradas mea del orden éa 5 cm.

CORRELACION DE OQUEDADES DESPUES DE LA LIMFIEZA ¥ EX-

+ CAVACION SUPERFICIAL.

Despu#s de efectuar ‘la excavacién de limpieza, se rea
lizard un nuevo levantamienta de los indicios de oque
dadens ¥y fracturamientom detectadoa ‘an la obaervacifn-

de accidentes suparficlales en estado natural y de ==’

- otros gue se evidenciaran al efectvar la excavacidn--

II.4.-

-4~

de limpla,. los cCuslas se deberdn marcar an otra plan-

ta de la éstructura por construlr, se correlacionaran
- 4

los dos planos ¥ se determinaran las zonas de fractu-
racifdn o cavernas gQua :artifiquap 2u exiatancia.
HUMERD ¥ PROFUNDIDAD DE SONDEQS CIEGOS ¥ POZOS A CIE-
LO ABIERTO, '

Cumc ragsuitade da lax antariorea chservaciones, se ds

. ]

.finirnn los mitips an gue nen nucesnrin tealizar ex--

plarn:innen & basg de zondeoy ciggns, lu: Cuales se -
podrﬁn realizar con perforadnrn de pilerna o aimilar,-

. ' . ' ',
al dismetre de los harrenos sard de 38 mn { 1 1720 )=

Ly
como minimo; la profundidad de 1n: sondecs no merd mn1'
nor de 3m, pero - Jdeberin prufundi:ar i de 2 a 3 m.,
E 1] ancuentran vlrinntns ¥ oquudndul, alcanzandg entun

cam hasta 4 m ¥ apl sucan-vnmentn, ¢con objeto da cong

”nﬁr'hnata donde llegan los limites infariores de 1a -

maNA [oCosa variahle o humsca. - 'a

] v
En loa uitiul donde log.aondeacs datecten nquudadas da

magnitud 1mpﬂrtnnt. ¥ #n laa lr-nl con nquadndnl po--

tanclales, Se sxcavarin porxos & cinlc abierto IPCA] .

Ggua sarvirin para |:tnh1zcaz la presgsncia ds tllls -
[l

accidentes Y dafinir el tratamientc de apoyo que Adebe

. I& darse a las oQuadades en gue el Fu caso A4 pPresen— .
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ten; las dimensiones de loa PCA s=rfin lan @Fninan-nt-
casgrins para lleva;lua a la prnfundiﬁad & Que se en—
contrd la roca entﬁe ya no ss anticipd la prenehcin--
de ogquadades, de acuerdd s los reportes de los son—--

deos ciegos gue!se perforaron en cada uno de los si--

tios.
RESULTADD DE LOS SONDEQS CIEGQS. '

De las ah;.rvn:ianes realizadas en los sondeos cileqosx

se ppdrin dar a copocer los problemas de tracamientos

de la cimentacifin que resulten necesariom an particu-

lar, con cbjete de canpocer 'en forma anticipada log -- - -.

problemans de desplante y podar plantear su tratamienr

b .
to adecuado, A8 como la posibilidad de perforar miia-:-

sondeos, &n CAS0 de ser necesario despejar poaikbles -
duﬁns tobre la existencin Ao cavarnage ocultam. S5 --
realizara un informe por cada sondeo, indicanda pro--

fundidad ¥ nberturg da law griatas, oduedadan conside

- rables ¢ cavernas que s¢ detecten, asi como la profun

didad total del barreno, anotandeo las chiervaclones--
especiales, COMS Son, aparigidn de tierra o basalto--
MUy pOroEn,, o el tamano dsxl solvo gque estd maliendo-
ae ia perforacifn, asl como al color, que pon fapil--

mente detactables al astar perforando,

W i . .
1X1.6.- LIMPIEZIA ¥ ENCAVACIOV FINAL.

11.7.~

En lam paredes de loa PCA } sendeds clegom, me obser-
varin las :nrncteri:tica; dé la roca, determinando --
loa :iséena: de ;racturarienta ¥ mediante la corrala-
uisn con loa levantamisntios superfiéinlg; de i:.ctur&

mientos, se daterminarfn lag prufhndidnd-:'quq deaban-

_alcanzar los desplanten da las cimentacicnas y la ax='

tengidn probable de lax zonan :racturadus;.difiniando

en 3y CAZ0 los sitios donda 3a ruqhihrn EXCAVAT POIDE

" a clals ablerto ¢ perforar sondeos ciegos sdicisnalas

Fara confirmar la extepnsifn de la zona gue serd nace-
Bario cimentar a hase de pllas ¥ puentec, definiendo-

1
simulténeanenta las slevacionds da desplante minimas.

INSPECCION DEL AREA DESPUES DE LA LIMPIEZA Y EXCAVA--

LCI0W FINAL.

. . “4

Despufs da realizar las ocbaervacionas de limpieza fi=~
nal y de la excavacifn de los FCA de exploracifin ¥ da
alojaniento de pilas, ae glectuari una inepesceién dti
frea, con el propisito da tnformar a 1I'Diru;c1ﬁn de-
la Qbra las necesidadea de ampliar la exploracién o -
bien las razones por law dun ae conaidera gque la Bx--

| .
Floracifn ha Bido suficients para definir las slevé--

“ciones de'deaplante de la eStructura por construlr.
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RECOHEMDACIONES FINALES PARA TRATAMIENTO DE CAVERMAS,

r

De acuerdo Ton todas lam obhservaciones realizadas de=

la superficie, aondeos giegos y PCA, as! como los in-
formes de 1a inspeccifin del Lrea despufs de la limpie
‘za final, se daberfin dar recomendaciones para a} tra-

tamiento d& lap cavernas, para cada camg en particu--

Ular,

Las recomendaciones ﬁuu de manera genaral se podrin--

ejecutar, ferdn las zefisledam en las fig, 7, &y 3,-=

P

& mea, limpiar a1 fondo de la caverna do ﬁiEGra; i:q

material suelto para el desplante de las pilas --
de apoyoc y rellanar las grietas lo mis profunds que--
sea posible con mortero y piedras acomodadas a mana, -
Icuﬁ%ﬁaﬂ Con mAceta frnjuelgol 1 en casoc de gque loga--~
scndecs clegoa detecten grietas horizontalss, ae debs
rdn ejecutar en ollos inyeccionss suceslvas de mnrge-
o de arena-cemanioc, de acuerdo al procesn que B8 in-
dica en el inciso 1. E} espacleo entre muros de apﬁ-
yo de las caverhas2 2n ol fSrea de desplanta g la &5+~
truc;url se deberd rellenar en capas, con el mismo ma

terial y procedimiento eptablecidos para [ormar un pe

drnﬁlﬁn.

GECMETRIM DE LAS CAVERMNAS,

. -B-
Mn cuando las cavernas premantah una gran variedad--
de formas, %8 puedeﬁ agrupar en & tipos principales: -
cavernas <irculares de poca dimensidn en planta y ---
profundtidad (fig, 1), cavernas gircolares de gran pra
fundidad ¥y poca dimensisn en planta {(fig.2}, Cavernas
en forma de grieta {fig. 3}, cavernas en forma de G-
nel (fig. 4}, cavernan semicirculares con gran dasni-
vel [fig. 5) y cavernas circolares de gran prafundi--

dad y tambi®n grandes dimensionmsa en planta (fig. &).

I1.10.= YERIFICACIOW DEL TRATKRMIEWNTD DE CAVERNAS Y OQUEDADES.

Para comprobar la . correcta esjecucin de los trabajos-
de deteccifn ¥y rvratamiento 844 ogquedades, un represen-
tante dal proyectista decheri parmanecer al tanto de -
'la realizacifin de los mismosz en al campoe, para ajus--
tar las ascluciones de detalle y decidir las explara--
ci;nas adicionales gue && reguieran., Eate représen--
‘tante gdeberS entragar un informe al dusfic de la ghra-
indicando la zODa gue se iihere para degplantar la --
}lmentnclﬁn_de ia estructufa, mnrcandutlos cadenamien

tas o los mjes entre los gue s& encoentra la rona y -

la foacha en gu# ge libera para #1 desplante,

IT1,.11.= IWYECCIQKES DE GRIETAS HIRIZONTALES HAJO LAS AREAS DE

DESPLANTE DE LAS CIMENTACIONES.






el

EX prncedimiantu Fara inyeprar las grietas horizanta-

le:, bajo los desplantes de 1a cimentacidn de una es-
-truatura, que ae detecten en los sondeos clegos per-—
forados para exploraciéin de cavernas ¥ gqua debida a -
uulﬁocn aberturs, 10 & 20 cm, vy nucha profundidad, 2-
& 3 m., no justifican acnnﬁmicaﬁentu excavar uh PCA -
Para rellenar dichas grietas, se. afectuarih inyacci;-
nes de ma:tern arena- cumento, gue en cada snndeu debs

T4 cubrir un-Srea de 1.0 m? como minimo y  llenar rg

‘. da la abertura de la Orl=ta; emsta extensifin del relle

ne se hard inyectands sucesivamente al narturo, en vo
lumen :uficiente pnra';ubrig.el espacio gus se requie
Ie y erpacliande las etapas ge inyeccifn por lapsos de
24 horas, lo que permitirj e} Irnguadu dal morterao ig.
yYectado en Ea capa enterioc
¢n la Gltima etapa se cbtenga &l réchazo de la inysc-
cifn aplicando una presié; dﬁ 1.0 kgfcmz, con lo que-

8e agsegura el completa retagqua de las cquedadas deteg

tadas por leos sondeos ciegos de eupldrn:iﬁn.

- E1 mortero que se inyecte debers tensr sufjciente ---
ﬂfluiﬂﬂz pPara permitir su jnyeccifin n-preaiﬁp y sufi--
- elente plaétlcidad para legrar qua su fiujo en 1a —--
‘griei: Per rellenar no sa prolongee mucho mis alla de
lr zona en gue =e pratends Apoyar la estructura, la--

" resistencia a compresiSn del morterc deberd g8y payor

-x + T

¥ 8& continuard hasta que

111,

fl
b

. 1 wlp-

T

de 100 Kg/cm? a la edad de 7 afas, e le debard agre-

gar un aditivo estabilizador de volumen, para evitar-

contraccionen,

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIGMES !

cabe sefialar qQue epte procedimiento ha sido utilizade
con Exito en 1n cunltrucciﬁp ge adificios en la (ni--

dad Padregal &8 Carrasco del INFOWAVIT, y en la cons-

truccifin de la Lfnea 3 Sur el METRO de la cludad de-

México, en Eu tramo superficial sobre el Pedregal de-

Gan hngal,

1ag inyacciones de mortero han demostrado su nfacta-

viﬂnd ¥4 gua &n las obras que sé ha ukilizado se han
certificade axcavando PCA &n los uitios donde s& in--
rectﬁ cbservandose que todae lam griatas 58 sncontis
ban totalmente rellenzs de la mezcla.

Ea recomendable tomar muastras del mortaro, lax cua--

les =& probarin en al laboratoric a eqadel de 1, 3 ¥y~

7 4faz para contrclar la resistancia gue adgquiere con

sl tiempo.
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CAVERNA CIRCULAR DE POCA DIMENSICN BN -

PLANTA ¥ EN PROFUNDIDAD.

CAVERNA CIRCULAR DE GRAN PROFUNDIDAD Y-

POCA DIMERSTIDH EH PLANTA.

CAVERNA EN FORMA DE GRIETA.

- . mTa a4 - e capnEs oL

A

CAVERNA ZN FORMA DE TUNEL,

CAVERNA SEMICIRCULAR CON GRAM PESNIVEL.
CAVERNA CIACULAR DE GRAN DIMENSION EN =

PLANTA ¥ EX FROFUNDIDAD,
FROCEDIMIENTO PARA RECIBIR CAVERNAS CON
DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA ABAJO DEL 2

RREEND KATURAL,

DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA ABAJO DEL TE

 ARENO NATURAL EN CAVERMA DE GRAN DINEN-

EION EN PLRNTH,

Mo,

T I TG L O

DESPLATE DE LA ESTRUCTURA ABAJO DEL TE
RREHO NATURAL EN CAVERNA CIRCULAR DE PO
CA DIMENSIGM EN DPLANTA.
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Cna empreea coenta conm los signientes datos de sus empleados:

frabaﬂador Bage/Confianza Ingreso{miles) Egtade Civil Gapto en transporte
1 b 30 B iy
2 -e 36 € 6
z c L0 B 6
L a 38 ¢ 7
5 S 28 c &
6 c LO c G
-7 c 39 E &
& b 30 a 5
9 b 28 [ &L
10 c hE ¢ G
11 c 50 ¢ &
12 b 29 8 3
13 < S5 c 3]
14 ¢ 45 c ?
15 b L0 5 8
16 b =B c &
17 b 39 ¢ 5
18 - h 35 & &
19 c 48 a8 8
20 b 49 c 5
21 ¢ 5z [ )
2r c 56 c G
23 b 36 = 6 -
2y b 40 c 5 yif
25 b 43 5 3
z b 34 B 2
27 c 59 - Q
=8 b &2 c 10
£9 b LS c 6
20 c ok B 4
St ¢ 45 c 4
e b 28 c a
33 b 40 < S .
34 c 48 c A -
35 b 43 -] 6. y
36 b 51 - 5
37 (= 5B c 8
38 c 60 c 7
39 - b =D B z
LO h 4L E [
5 b 41 c 6
L2 b 3 C L
L3 b 39 5 3
T kY, c 45 c b
Ls c 5& [ E
L6 b L3 & 5
L7 b 28 B L
LE c 60 c &
59 c 65 c 6
50 b L6 c &
51 L L7 & 6
p b 40 E 4
£= b 50 & 6

A g






" Selecclonar una muestrs aleatoria pimpk de tanmafio 10
Estirar:
a, Estimar el gasto medio en'transrnrta por enpleado ! su correspopdliente
errcr esthndar. '
La proporcibn de trabajadores de bage , inmtervalos de confianza del 95%.
El total ds 105 ingrespns de los trebasjadores y Bu varianza. #

¢ B o o
L]

El total de trabsladores de baage en la empresa, su error ant&ndar;
El ingregs cmedio de loa trabaladores.
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