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Short Description

Descripción: METODOLOGIA DE LAS LIENAS EQUIPOTENCIALES...



Description


1.1



INTRODUCCIÓN Y USOS DEL MÉTODO. METODOLOGÍA DE LAS LÍNEAS EQUIPOTENCIALES.



Líneas equipotenciales Las líneas equipotenciales son la representación del



potencial



eléctrico,



dichas



líneas



son



intersectadas por las del campo formando ángulos rectos. En términos comunes, son como las líneas de contorno de un mapa que tuviera trazada las líneas de igual altitud. En este caso la "altitud" es el potencial eléctrico o voltaje. Método de las líneas equipotenciales El método de las líneas equipotenciales consiste en el estudio y trazado sobre la superficie del terreno, de las líneas equipotenciales del campo producido por uno o varios electrodos. Entre los inconvenientes del método figuran su sensibilidad frente a los accidentes topográficos, su exigua penetración y la dificultad en el cálculo de profundidades. Cabe distinguir dos modos de operarlo: 



En uno de ellos se sigue directamente sobre el terreno en marcha de las







líneas de igual potencial. En el otro, es medida la caída del potencial a lo largo de una serie de perfiles, y partiendo de estos datos, se trazan las equipotenciales en el plano o mapa de la zona.



Circuito de exploración: Este circuito es el que se emplea para el trazado de las equipotenciales y consta esencialmente de un instrumento de cero unido por medio de cables a dos electrodos en forma de varilla con mango aislante, de un metro de longitud y uno o dos centímetros de diámetro, aunque también pueden emplearse electrodos impolarizables



Circuito de emisión 



Generador: puede ser una dinamo de 100-200 watios de potencia. Movido



 



por un motor de gasolina, o una batería de acumuladores. Cables de conexión: unen al generador con los electrodos lineales Electrodos lineales: consta de una fila de piquetes metálicos clavados en el suelo, y unidos eléctricamente entre sí, por medio de un cable o alambre.



Aplicaciones de las líneas equipotenciales Permite detectar contactos verticales o inclinados entre dos formaciones de diferente resistividad, las que por refracción, provocan un cambio en la dirección de las equipotenciales. Otra de sus aplicaciones es la detección de inclusiones resistivas o conductoras en un medio homogéneo (las inclusiones resistivas se manifiestan por una aproximación de las equipotenciales entre sí y las conductoras por su apartamiento) y es especialmente recomendable para detectar heterogeneidades ubicadas entre formaciones de diferente resistividad, las que suelen pasar desapercibidas para calicatas combinadas.



El método del cuerpo cargado



Conocido también como “mise à la masse”, utiliza como electrodo la propia mineralización que debe ser notablemente más conductora que el medio encajante y accesible desde el exterior. La información obtenida se refiere a la forma, tamaño y posición del cuerpo cargado y, eventualmente, a la presencia de otros conductores próximos. Los resultados del método tienen carácter cualitativo y de tosca aproximación, que no por ello dejan de ser útiles También en este caso las mediciones pueden adoptar una de las dos modalidades mencionadas antes:  



trazado de equipotenciales método de gradientes.



En ambos casos el circuito de corriente incluye la fuente, los cables de conexión y los toma tierras que se conectan al punto de carga y a un punto de infinito (10 a 15 veces la longitud a estudiar) El contacto con el cuerpo cargado depende de que sea aflorante o si se accede a él mediante una galería o una perforación. Él toma tierras lejano es conveniente constituirlo con 4 o 5 barrenos bien clavados en zona húmeda o humedecida convenientemente. Instrumental Para la mayoría de las mediciones de potencial en corriente continua, pueden utilizarse convertidores de 250 a 500 vatios con baterías de acumuladores de 12 24 V, cable de alimentación de 1 a 2 mm de sección. Si se trabaja con corriente continua, conviene siempre utilizar electrodos impolarizables.



1.2 ELECTRODOS PUNTUALES Y LINEALES



Los electrodos puntuales Una carga puntual es una carga eléctrica hipotética, de magnitud finita, contenida en un punto geométrico carente de toda dimensión, en otras palabras una carga puntual consiste en dos cuerpos con carga que son muy pequeños en comparación con la distancia que los separa. Si el medio entre ambos electrodos es homogéneo las distribuciones de la corriente y el potencial son regulares y pueden ser fácilmente calculadas. Si en este medio se intercalan cuerpos conductores o aisladores, se produce una distorsión de la corriente: las líneas de corriente serán atraídas por los buenos conductores mientras que los aisladores las rechazarán. Esta modalidad tiene la ventaja de ser precisa y de fácil aplicación, ya que para trazar las líneas equipotenciales no es necesario medir diferencias de potencial. Cuando hablamos de las líneas de corriente y las equipotenciales entre dos fuentes puntuales de corriente, en un terreno homogéneo; consideramos que el gradiente del potencial no es uniforme, siendo mayor en la vecindad de los electrodos. Las líneas de corriente son cóncavas debido a la repulsión de los filetes adyacentes de corriente. Las líneas equipotenciales, perpendiculares a las líneas de corriente, son curvas de cuarto grado que pueden aproximarse a círculos únicamente en la inmediata vecindad de los electrodos. Las zonas más convenientes para la determinación de las equipotenciales son: la zona intermedia entre los electrodos de corriente y la inmediatamente próxima a uno de los electrodos (con el otro en infinito). Las determinaciones pueden efectuarse tanto con corriente continua como con corriente alterna. En este último caso, deben prevenirse dos limitaciones que pueden ser muy severas si las condiciones experimentales son desfavorables:



1) debido al efecto Skin se reduce la profundidad de penetración de la corriente en el terreno, reduciendo la profundidad de investigación, efecto que crece con la frecuencia y la mayor conductividad del terreno. 2) se induce una corriente desfasada con la primaria que se compone con ésta, con el resultado de que la suma de ambas está polarizada elípticamente, por lo que para detectar las equipotenciales no debe buscarse lectura cero sino lectura mínima. Los electrodos lineales Se le conoce como electrodos lineales a la operación de estado estable, presenta una impedancia de carga esencialmente constante a la fuente de poder durante todo el ciclo del voltaje aplicado. En otras palabras, un electrodo lineal es la que tiene una relación constante entre el voltaje y la corriente. En lugar de electrodos puntuales suelen utilizarse electrodos rectilíneos y paralelos conocidos también como "electrodos de Petrowski", a los que, en un medio homogéneo, les corresponden equipotenciales prácticamente rectilíneas; Estas resaltan más claramente las anomalías que cuando las equipotenciales son circulares. Tales electrodos se conforman con dos filas de piquetes metálicos clavados en el suelo y unidos eléctricamente por un cable generalmente de cobre estañado y 6 a 10 mm2 de sección Son preferibles para esta tarea los piquetes con forma de bastón que facilitan la colocación del cable contra el suelo así como la “corrección del campo”.



Los electrodos lineales se colocan perpendiculares al rumbo previsto para el eje mayor del cuerpo, si éste es conductor, y transversales en caso contrario. En lo posible, y para obtener un campo más homogéneo, la conexión de los electrodos lineales al generador debe hacerse en el punto medio de cada electrodo, cuya longitud puede ser igual a la distancia entre ellos (entre 500 m y 3 km).



1.2.1 CAMPO PRODUCIDO POR UN ELECTRODO PUNTUAL Campo Eléctrico El campo eléctrico se define como la fuerza eléctrica por unidad de carga. La dirección del campo se toma como la dirección de la fuerza que ejercería sobre una carga positiva de prueba. Este se encuentra dirigido radialmente hacia fuera de una carga positiva y radialmente hacia el interior de una carga puntual negativa. El campo eléctrico de una carga puntual Se puede obtener de la ley de Coulomb:



El campo eléctrico está dirigido radialmente hacia fuera de una carga puntual en todas las direcciones. Los círculos representan superficies equipotenciales esféricas; De tal manera que el campo eléctrico de cualquier número de cargas puntuales, se puede obtener por la suma vectorial de los campos individuales.



Un campo dirigido hacia fuera se toma como positivo; el campo de carga negativa está dirigido hacia el interior de la carga. Esta expresión de campo eléctrico se puede obtener también, aplicando la ley de Gauss. Que nos dice que el flujo eléctrico total fuera de una superficie cerrada es igual a la carga encerrada, dividida por la permitividad. El flujo eléctrico se definiria entonces, como el campo eléctrico multiplicado por el área de la superficie proyectada sobre un plano perpendicular al campo. En general los esquemas de campo tienen la finalidad de simplificar la visualización de la configuración de un campo cualquiera. La representación más usual es la que se realiza por medio de las llamadas líneas de campo o líneas de flujo eléctrico. a) La dirección de cada línea coincide en cada punto con la dirección del campo eléctrico. b) Se dibujan de tal manera que su número es proporcional a la magnitud del campo eléctrico. A su vez esta nos permita la evaluación de la cantidad de carga encerrada, por medio de una cartografía del campo sobre una superficie exterior a la distribución de las cargas. Para geometrías con suficiente simetría, se simplifica el cálculo del campo eléctrico. Dicho matemáticamente: La fuerza “F” ejercida sobre una partícula de prueba con carga



“q0” por otra



partícula “q” con carga situada en el origen de coordenadas está dada por las formulas:



La ecuación anterior nos da el campo eléctrico creado por una partícula puntual de carga “q” Las principales características de este campo son: |E| es proporcional a q |E| es proporcional a 1/ r2 Apunta hacia fuera para una carga positiva y hacia la carga si esta es negativa, según se ve en las figuras siguientes.



1.2.2 CAMPO PRODUCIDO POR UN ELECTRODO LINEAL Le relación entre las líneas de fuerza y el vector intensidad de campo es la siguiente: 1 - El campo eléctrico será un vector tangente a la línea de fuerza en cualquier punto considerado. 2 – Las líneas de fuerza se dibujan de modo que el número de líneas por unidad de superficie de sección transversal sea proporcional a la magnitud de campo. En donde las líneas están muy cercanas, el campo es grande y en donde están separadas es pequeño. Una carga de electrodo lineal positiva, dará lugar a un mapa de líneas de fuerza radiales, pues las fuerzas eléctricas actúan siempre en la dirección de la línea que une a las cargas interactuantes, y dirigidas hacia fuera porque las cargas móviles positivas se desplazarían en ese sentido (fuerzas repulsivas). En el caso del campo debido a una carga de un electrodo lineal negativa, el mapa de líneas de fuerza sería análogo, pero dirigidas hacia la carga central. Como consecuencia de lo anterior, en el caso de los campos debidos a varias cargas las líneas de fuerza nacen siempre de las cargas positivas y mueren en las negativas.



Se dice por ello que las primeras son «manantiales» y las segundas «sumideros» de líneas de fuerza.



1.2.3 LINEAS DE CORRIENTE Línea de fuerza de un campo vectorial Es aquellas que, en cada punto son tangentes al campo. En un conductor en el que hay corriente eléctrica, la densidad de corriente eléctrica es un campo vectorial. Las líneas de fuerza de ese campo, las líneas de la densidad de corriente; se llaman líneas de corriente, pues son las líneas que seguirán las cargas libres del conductor si se movieran con la velocidad de arrastre. Línea de corriente Se llama línea de corriente a la instalación cuya finalidad es la transmisión de energía eléctrica, esto se realiza con elementos de conducción y elementos de soporte. Los metales utilizados en la construcción de líneas de corriente deben poseer tres características principales: 1) presentar una baja resistencia eléctrica, y bajas pérdidas Joule en consecuencia. 2) presentar elevada resistencia mecánica, de manera de ofrecer una elevada resistencia a los esfuerzos permanentes o accidentales. 3) costo limitado. Los metales que satisfacen estas condiciones son: 



Cobre







Aluminio







Aleación de aluminio







Combinación de metales (aluminio acero)



El conductor cableado puede realizarse con hilos del mismo metal, o de distintos metales, según cuales sean las características mecánicas y eléctricas deseadas. Si los hilos son del mismo diámetro, la formación obedece a la siguiente ley: nh = 3 c2 + 3 c + 1 Siendo: nh = número de hilos; c = número de capas Por lo tanto es común encontrar formaciones de 7, 19, 37, 61, 91 hilos, respectivamente 1 a 5 capas. La “Corriente eléctrica” como conjunto de líneas de corriente El paso de carga eléctrica hacia un lado de una superficie se llama corriente eléctrica a través de dicha superficie y hacia ese lado. Si hay cargas libres en un volumen, puede crearse una corriente eléctrica a través de una superficie de su interior moviendo las cargas libres con velocidad de dirección adecuada para que atraviesen esa superficie. Eso puede conseguirse aplicando fuerzas a las cargas libres del conductor, o sea, creando un campo eléctrico E en el conductor. Las cargas libres de los conductores reales son electrones o iones de volumen muy pequeño, por lo que pueden considerarse, sin error, cargas puntuales. Por tanto, la fuerza sobre cada carga libre q vale F = qE. Esa fuerza tiene el mismo sentido que E si q es positiva y el opuesto si es negativa. Para poder comparar corrientes a través de superficies, una magnitud útil es la intensidad de corriente a través de una superficie en un determinado sentido, que se define como la carga que pasa cada unidad de tiempo a través de esa superficie en ese sentido: i(t) = dq(t)/ dt q(t) es la carga que ha atravesado la superficie en el instante t. Se ve que la unidad de intensidad es el C/s (culombio por segundo)1, que se llama amperio2, de símbolo A en el Sistema Internacional de Unidades.



1.2.4 LÍNEAS EQUIPOTENCIALES Defincion de líneas Equipotenciales Las líneas equipotenciales son intersecciones de las superficies equipotenciales con el plano del dibujo; Estas no tienen ninguna dirección definida, por lo que una carga de prueba situada sobre una línea equipotencial no tiende a seguirla, sino a avanzar hacia otras de menor potencial. Al contrario de



las líneas de campo eléctrico, las líneas equipotenciales son



siempre continuas. No tienen principio ni final. La diferencia de potencial entre dos puntos es el trabajo empleado para llevar la unidad de carga positiva de uno a otro. El potencial cero se establece por convención, en general en el infinito. La función potencial se define en cada punto como la diferencia de potencial entre ese punto y el infinito. Es una función escalar, que asigna a cada punto un trabajo (producto escalar de fuerza por distancia). Campo Constante En las placas conductoras como las de los condensadores, las líneas del campo eléctrico son perpendiculares a las placas y las líneas equipotenciales son paralelas a las placas. El caso de un campo eléctrico constante, entre placas conductoras paralelas, es un buen ejemplo de la relación entre el trabajo y el voltaje.



El campo eléctrico es por definición la fuerza por unidad de carga, de modo que multiplicando el campo por la separación de las placas nos da el trabajo por unidad de carga, que por definición es el cambio en el voltaje.



Carga Puntual Es una carga eléctrica hipotética, de magnitud finita, contenida en un punto geométrico carente de toda dimensión, en otras palabras una carga puntual consiste en dos cuerpos con carga que son muy pequeños en comparación con la distancia que los separa.



El potencial eléctrico de una carga puntual está dada por De modo que el radio r determina el potencial. Por lo tanto las líneas equipotenciales son círculos y la superficie de una esfera centrada sobre la carga es una superficie equipotencial. Las líneas discontinuas ilustran la escala del voltaje a iguales incrementos. Con incrementos lineales de r las líneas equipotenciales se van separando cada vez más. Dipolo Las líneas de campo eléctrico para dos cargas puntuales de igual magnitud pero de signos opuestos son conocidas como dipolo eléctrico, es un sistema de dos cargas de signo opuesto e igual magnitud cercanas entre sí.



Los dipolos aparecen en cuerpos aislantes dieléctricos. A diferencia de lo que ocurre en los materiales conductores, en los aislantes los electrones no son libres. Al aplicar un campo eléctrico a un dieléctrico aislante éste se polariza dando lugar a que los dipolos eléctricos se reorienten en la dirección del campo disminuyendo la intensidad de éste. El potencial eléctrico de un dipolo muestra una simetría especular sobre el punto central del dipolo. En todos los lugares siempre son perpendiculares a las líneas de campo eléctrico.



1.3 Y 1.4 COMPORTAMIENTO DE UN CUERPO RESISTIVO Y DE UN CUERPO CONDUCTOR Resistencia eléctrica Se le denomina resistencia eléctrica a la oposición que tienen los electrones al moverse a través de un conductor. La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es el ohmio, que se representa con la letra griega omega (Ω), en honor al físico alemán Georg Ohm, quien descubrió el principio que ahora lleva su nombre. Comportamiento de los cuerpos Cuando se está en presencia de variaciones más o menos locales de resistividad, un cuerpo conductor por ejemplo atraerá y concentrará las líneas de corriente, en cambio las líneas equipotenciales serán repelidas por el conductor. Inversamente para un cuerpo resistivo, las líneas de corriente tendrán tendencia a bordear los obstáculos resistivos, mientras que las equipotenciales se estrecharán en la proximidad y en el interior de este cuerpo.



Materiales aislantes Son



todos



aquellos



con



escasa



conductividad



eléctrica. Aunque no existen cuerpos absolutamente aisladores o conductores, sino mejores o peores conductores.



Los



materiales



empleados



como



aislantes siempre conducen algo la electricidad, pero presentan una resistencia al paso de corriente eléctrica hasta 2,5 × 1024 veces mayor que la de los buenos conductores eléctricos como la plata o el cobre; estos materiales conductores tienen un gran número de electrones libres (electrones no estrechamente ligados a los núcleos) que pueden transportar la corriente; los buenos aislantes apenas poseen estos electrones. Son utilizados para evitar cortocircuitos, forrando con ellos los conductores eléctricos, para mantener alejadas del usuario determinadas partes de los sistemas eléctricos que, de tocarse accidentalmente cuando se encuentran en tensión, pueden producir una descarga. En los circuitos eléctricos normales suelen usarse plásticos como revestimiento aislante para los cables. El comportamiento de los aislantes se debe a la barrera de potencial que se establece entre las bandas de valencia y conducción que dificulta la existencia de electrones libres capaces de conducir la electricidad a través del material. Un material aislante tiene una resistencia teóricamente infinita. Materiales conductores Son aquellos materiales que puestos en contacto con un cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie. Los mejores conductores eléctricos son los metales y sus aleaciones. Existen otros materiales, no metálicos, que también poseen la propiedad de conducir la electricidad como son el grafito, las soluciones salinas y cualquier material en estado de plasma. Para el transporte de la energía eléctrica, así como para cualquier instalación de uso doméstico o industrial, el metal empleado universalmente es el cobre en forma de cables de uno o varios hilos. Alternativamente se emplea el aluminio, metal que



si bien tiene una conductividad eléctrica del orden del 60% de la del cobre es, sin embargo, un material mucho más ligero, lo que favorece su empleo en líneas de transmisión de energía eléctrica en las redes de alta tensión. Para aplicaciones especiales se utiliza como conductor el oro. Propiedades de los materiales conductores. 



Características Físicas: A temperatura ambiente su estado es sólido, son opacos a espesores normales, tienen buena conductividad térmica y eléctrica, tiene una buena dureza o resistencia a ralladuras, son elásticos, maleables, poseen resistencia a la fatiga y son dúctiles.







Características Químicas: Tiene valencia positiva (+), es decir ceden electrones a los átomos que se enlazan, forman óxidos básicos y tienen baja energía de ionización.







Características Eléctricas: Posee resistencia al flujo de electricidad y elevada conductividad térmica.



Material semiconductor Material sólido o líquido capaz de conducir la electricidad mejor que un aislante, pero peor que un metal. La conductividad eléctrica, que es la capacidad de conducir la corriente eléctrica cuando se aplica una diferencia de potencial, es una de las propiedades físicas más importantes. Ciertos metales, como el cobre, la plata y el aluminio son excelentes conductores. Por otro lado, ciertos aislantes como el diamante o el vidrio son muy malos conductores. A temperaturas muy bajas, los semiconductores puros se comportan como aislantes. Sometidos a altas temperaturas, mezclados con impurezas o en presencia de luz, la conductividad de los semiconductores puede aumentar de forma espectacular y llegar a alcanzar niveles cercanos a los de los metales. Las propiedades de los semiconductores se estudian en la física del estado sólido.



1.5 INSTRUMENTAL USADO El equipo basico utilizado es sencillo consta de:    



Dos electrodos impolarizables con mango Cable electrico Un carrete para recoger el cable Un voltimetro ( 0-1999 mv) con distincion de polaridad y alta impedancia de entrada



Este metodo se basa en colocar estaciones fijas de medida a lo largo del perfil que previamente hayamos definido. Al momento de realizar las medidas en cada estacion, se colocara un electrodo cuyo potencial sera medido con respecto a otro electrodo, situado siempre en una misma basa (A y B), llamada base de referencia, en la que supondremos de forma arbitraria potencial cero. Ventajas: 



No existen problemas de acumulacion de error ya que cada lectura esta bien sujeta alas tres componentes del error correspondiendo al valor total del







potencial. La flexibilidad a la hora de colocar las bases, dado que podemos optar por densificar su numero en aquellas zonas de especial interes.



Desventajas: 



Dado que las distancas entre las estaciones de medida y la base de referencia pueden llegar incluso de ser a un kilometro, esto conllevara a un aumento de la



susceptibilidad del cable electrico a sufrir algun percance, ya sea fortuito o por vandalismo. Fenomenos que perturban la señal de campo a) Errores: polarizacion del electrodo, deriva, efecto contacto suelo- electrodo. b) Responde a la variacion de algunos de los parametros. mediambientales: humedad del suelo, la quimica del fluido, etc. c) Ruidos: aquellos que generan un valor de potencial bastante estable en el tiempo como los efectos topograficos, potenciales electroquimicos,corrosion de elementos metalicos enterrados, la actividad biologica, depositos de minerales conductivos,actividad geotermica, equipos electricos en el terreno o efectos distorcionadores del terreno.



1.5.1 ELECTRODOS DE CORRIENTE Y DE POTENCIAL Los electrodos de potencial y corriente (C y P) deben clavarse a una profundidad de 50 a 60 cm aproximadamente, y deben estar firmemente clavados enel suelo y tener un buen contacto con tierra. Con el fin de obtener una medida correcta, los tres electrodos deben estar bien alineados y la distancia entre E y P debe ser un 62% de la distancia entre E y C (Distancia Total, DT). Esta distancia está basada en la posición teóricamente correcta para medir la resistencia exacta del electrodo para un suelo de resistividad homogéneo. La localizacióndel electrodo P es muy importante para medir la resistencia del sistema de puesta a tierra. La localización debe ser libre de cualquier influencia del sistema de puesta a tierra bajo medida y delelectrodo auxiliar de corriente. La distancia aconsejable entre el electrodo de puesta a tierra E y el de corriente C es de 20 metros. Para comprobar la exactitud de los resultados y asegurar que elelectrodo bajo prueba está fuera del área de influencia del de corriente, se deberá cambiar de posición el electrodo de potencial P. La primer medición se hace con el electrodo auxiliar P a la distancia0.62 x DT. La medición se debe repetir a las distancias 0.52 x DT y 0.72 x DT. Si los dos resultados obtenidos no difieren en más de un 10 % con respecto a 0.62 x DT, entonces el primer resultadoserá el correcto. En caso de una diferencia superior al 10 % se debe



incrementar la distancia entre el electrodo auxiliar de corriente C y el electrodo de puesta a tierra bajo prueba E, repitiendo elprocedimiento anterior hasta que el valor de resistencia medido se mantenga casi invariable. Se recomienda repetir el proceso variando la posición de los electrodos auxiliares C y P con respecto al electrodo de tierra. El resultado final a considerar será el valor medio de los resultados obtenidos.



1.5.2 MULTIMETROS El multímetro ó polímetro es un instrumento que permite medir diferentes magnitudes eléctricas. Así, en general, todos los modelos permiten medir:   



Tensiones alternas y continuas Corrientes alternas y continuas Resistencias



Hoy día la mayoría de los multímetros son electrónicos con lectura digital, quedando muy pocos analógicos. Estos últimos constan básicamente de un instrumento de cuadro móvil (galvanómetro) que, con ayuda de los divisores de tensión y los shunts adecuados, puede adaptarse a diferentes funciones y escalas. La propia corriente del circuito que se está midiendo es la que circula por el galvanómetro. En este tipo de multímetros la lectura se hace determinando la posición de un indicador (aguja del galvanómetro) en una escala. Los multímetros electrónicos



pueden ser de lectura analógica o digital, y se



diferencian de los anteriores principalmente en que constan de algún dispositivo amplificador, de forma que la energía que alimenta a la parte del aparato donde se realiza la medición no procede del circuito bajo medida, sino de la fuente de alimentación interna del multímetro. Con los multímetros se pueden realizar medidas tanto de corriente continua (DC) como de corriente alterna (AC). Es importante señalar que, en general, cuando los multímetros operan en corriente alterna (AC), los valores medidos de las tensiones e intensidades corresponden a valores eficaces mientras no exista alguna



indicación contraria; asimismo, en general, dichas medidas son sólo válidas para señales sinusoidales con un cierto límite de frecuencia especificado en el aparato. Respecto al uso de los multímetros para la medida de tensiones o corrientes continuas (DC), si éstos llevan indicador de aguja, la polaridad ha de respetarse estrictamente, mientras que, si son de lectura digital, una polaridad cambiada dará lugar a valores negativos en la pantalla.



1.5.3 CABLES El cable debe ser de un material conductor (que tenga átomos con electrones externos fácilmente desligables del átomo y que se muevan fácilmente por él). Estos materiales son los metales (Cu, Al) o aleaciones metálicas. Las característica o magnitudes de los cables son: Resistencia, con la que dificulta el paso de la corriente, y grosor que debe ser adecuado a cada instalación para que no se caliente y se funda (o incendie el entorno). Estas dos magnitudes están relacionadas. Los cables que portan señales y no sólo corriente, deben ser protegidos con mallas eléctricas para que sus datos no sean perturbados por señales externas. El color del recubrimiento de los cables no influye para nada en la conducción, sólo es una ayuda para que el electricista pueda saber cuando mira en el extremo de una conducción cuál está conectado a tensión, a tierra, etc. El cable de tierra es amarillo y verde que va desde los enchufes a una pica enterrada en los cimientos del edifico. Si pasa corriente a la carcasa de los aparatos por un mal contacto, la corriente deriva por ese cable antes que por nuestro cuerpo. Para construir un alargador en tu casa debes conocer esta regla: por cada kW de potencia que quieras conectar el grosor del cable debe ser de 1mm2. Para



calcular la intensidad que pasará por él sabes que: Potencia = voltaje del enchufe * Intensidad.



1.5.4 FUENTES DE PODER La fuente de poder es un dispositivo que se encarga de transformar la corriente alterna en corriente continua. Es utilizada en diversos artefactos, destacándose entre estos los electrónicos, como por ejemplo las computadoras; en este último caso, la fuente de poder también es la encargada de transformar el voltaje para hacerlo acorde a los distintos elementos que la componen. Las fuentes de poder pueden suministrar distintas cantidades de corriente, dependiendo del artefacto en cuestión y sus necesidades. Existen distintos tipos de fuentes de poder, pero en general puede decirse que todas tienen la misma finalidad y que la cumplen debidamente. Existen dos tipos de corrientes, la alterna y la continua. En la primera, la corriente circula solamente en un sentido, es decir, mantiene una polaridad de modo constante. Por el contrario, en la corriente alterna, la corriente circula en los dos sentidos, alternando entre uno y otro (de ahí su nombre). La corriente que llega a nuestras casas es esta última, es decir, corriente alterna. No obstante, los aparatos que utilizamos cotidianamente solo funcionan internamente con corriente continua. Es en este punto en donde se hace necesario un dispositivo que actúe cambiando esta característica, circunstancia que se logra mediante la susodicha fuente de poder o fuente de alimentación.



1.6 TRABAJO DE CAMPO



El trabajo de campo se reduce a la medicion de las diferencias de potencial de una serie de estaciones respecto de un punto de referencia, el cual puede hacerce de dos maneras 



Metodo de potenciales: se dispone en perfiles, cuando se trata de minerales semiconductores, se prefiere que sean paralelos entre 20 y 50 m con origen en un perfil perpendicular a ellos. Uno de los electrones (N) queda fijo en el origen de cada perfil ( juanto al instrumento de medida y al operador) mientras el segundo (M)



es



desplazado por un auxiliar a las estaciones programadas, el operador 



anotara las diferencias de potencial (V) con su signo. Metodo de gradientes: en este caso los valores de potencial en cada punto se calcula por la adicion progresiva de lecturas de potencial entre estaciones. Este metodo es lento y requiere de mediciones cuidadosas ( por el arrastre de errores), siendo preferible en zonas de grandes contrastes.



1.6.1 CONSIDERACIONES SOBRE EL PUNTO DE REFERENCIA En los registros de potencial espontaneo se envía corriente a la formación, por medio de electrodos de corriente y se mide la diferencia de potencial entre los electrodos de medición. A partir de los voltajes medidos, se determina la resistividad para cada dispositivo. Se conocen 2 arreglos básicos de electrodos: Normal y Lateral. De acuerdo al espaciamiento entre los electrodos de corriente (A y B) y los de medición (M y N), será la profundidad de investigación; en la herramienta normal, el punto de medición es el punto medio entre los electrodos A y M mientras que en la lateral, será el punto medio entre los electrodos M y N.



El pozo y las formaciones adyacentes, pueden afectar de



manera considerable las respuestas de los sistemas convencionales de registros. Los factores que afectan a los registros convencionales, se minimizan por medio de



herramientas



que



utilizan



corrientes



trayectoria que sigue la corriente de sondas emiten dichas corrientes.



de



enfoque



para



controlar



la



medición. Electrodos especiales en las



De este tipo de herramienta han existido varias variantes, de 3, 7 y 8 electrodos. En la actualidad el más utilizado es el Doble Laterolog. Su objetivo, como en las restantes herramientas de resistividad, es la medición de la resistividad verdadera de la formación; este dispositivo, consta de dos juegos de electrodos situados a ambos lados de la herramienta. Este arreglo proporciona un enfoque al flujo de la corriente que lo obliga a penetrar en la formación sin desviarse hacia arriba y hacia abajo en el caño del pozo, así como proporcionar dos valores de resistividad:



uno



profundo



(correspondiente



a



la



zona



virgen)



o



sea



resistividad real de la formación (RT) y otro somero (correspondiente a la zona invadida)



1.6.2 CIRCUITOS DE MEDICION Siempre que se mide un circuito eléctrico utilizando instrumentos que se conectan en él, se está modificando el circuito que se quiere medir. Esta modificación puede ser más o menos importante según las características del circuito y según el principio de funcionamiento y especificaciones del instrumento de medición. Es decir que las modificaciones dependen de las relaciones entre circuito e instrumento y no solo de cada uno de ellos tomado en forma aislada: un mismo instrumento de medición puede producir modificaciones importantes en un dado circuito y despreciables en otro circuito con características distintas. De igual manera un mismo circuito puede resultar muy modificado por un dado instrumento y muy poco modificado por otro instrumento de diferentes características. Los resultados de la medición dependen por tanto de la interacción entre un circuito y el o los instrumentos con los que se mide al circuito. En otras palabras el instrumento no ofrece un valor independiente de su interacción con el circuito, sino que este valor podría ser otro si, por ejemplo, se cambia el tipo de instrumento con que se realiza la lectura, o las relaciones entre el valor de la resistencia interna del voltímetro y el de las resistencias sobre las que se mide. Por circuito en medición entenderemos entonces, que es aquel circuito que está constituido tanto por sus componentes como por los instrumentos con los que se realiza la medición requerida. Esta distinción hace evidente que se trata de dos



circuitos distintos y que por tanto, si queremos determinar los valores que caracterizan a nuestro circuito



cuando



no



está



siendo



medido,



deberemos efectuar correcciones en las lecturas obtenidas,



correcciones



que



solo



podremos



verificar indirectamente, por otras mediciones (que presentarán la misma situación hasta aquí planteada) o por cálculo.



1.6.3 CORRECCION POR POTENCIAL ESPONTANEO El método del Potencial espontáneo se basa en medir entre dos puntos del terreno, cual es la diferencia de potencial eléctrica generada de forma natural en el subsuelo. El origen de estos campos eléctricos naturales (potenciales espontáneos) está asociado a diferentes fenómenos como



por ejemplo a las variaciones de las propiedades del



terreno (cambios de humedad, de su química, etc.), la presencia de cuerpos metálicos, actividad biológica de la materia orgánica, etc..



En el registro de



potencial espontaneo se dibuja una linea base, llamada base de lutitas en la parte derecha, la correccion consiste en modificar esa linea y hacerla totalmente recta, para su mejor analisis e interpretacion del registro.



1.6.4 AREA EFECTIVA DE LOS ELECTRODOS LINEALES El área efectiva se define como la relación entre la potencia recibida y la densidad de potencia incidente en una antena. La antena debe estar adaptada a la carga, de forma que la potencia transferida sea la máxima. La onda recibida debe estar adaptada en polarización a la antena.



La longitud efectiva de una antena linealmente polarizada se define como la relación entre la tensión inducida en una antena en circuito abierto y el campo incidente en la misma.



1.6.5



METODO



DE



POTENCIALES



El método del Potencial espontáneo (Self-potencial o Spontaneous potential) es un método de prospección eléctrica que tuvo sus orígenes en la búsqueda de recursos minerales, si bien su uso se amplió al mundo de la ingeniería civil y medioambiental, resultando ser una herramienta eficaz en el análisis de problemas de filtración de aguas en el subsuelo.



Objetivo del método. El método del Potencial espontáneo se basa en medir entre dos puntos del terreno, cual es la diferencia de potencial eléctrica generada de forma natural en el subsuelo.



El



origen



de



estos



campos



eléctricos



naturales



(potenciales



espontáneos) está asociado a diferentes fenómenos como por ejemplo a las variaciones de las propiedades del terreno (cambios de humedad, de su química, etc.), la presencia de cuerpos metálicos, actividad biológica de la materia orgánica, etc... Sin embargo de todo el conjunto de potenciales espontáneos, el que nos interesa es el denominado Potencial electrocinética (Electrokinetic potential o Streaming potential) dado que su génesis está ligada al paso de un fluido a través de un medio poroso. Por consiguiente, el objetivo de este método se reduce simplemente a detectar en nuestro registro de campo, las variaciones espaciales de la potencial electrocinética. Los métodos potenciales de prospección geofísica Comprenden las técnicas que emplean campos potenciales, como el gravimétrico o el magnético, en el estudio del subsuelo. Como norma general con estos métodos se obtienen imágenes 2D en planta que permiten definir cambios laterales de los materiales asociados a cambios en las propiedades físicas de los mismos (densidad, susceptibilidad magnética).



Estos métodos geofísicos no precisan de ninguna fuente artificial sino que miden un campo natural presente en el medio mediante perfiles o mallas de datos. Los principales métodos potenciales son la prospección gravimétrica y la magnética. 



La Gravimetría: se basa en el estudio del campo gravimétrico terrestre con el fin de detectar cambios de materiales o variaciones en la densidad de los mismos. La prospección gravimétrica suele realizarse en forma de malla (datos equiespaciados en las dos direcciones horizontales, X e Y) de forma que podemos definir un mapa 2D de gravedad resultado de aplicar distintas correcciones (topografía, deriva, mareas, etc.) a los datos originales. La gravimetría se aplica principalmente en minería metálica y geotecnia (detección de huecos y cavidades).







La Magnetometría: se basa en el estudio del campo magnético terrestre con el fin de localizar cambios de materiales o variaciones en las propiedades magnéticas de los mismos. Al igual que la Gravimetría suele realizarse en forma de malla obteniéndose como resultado final un mapa 2D en el que se ha aplicado alguna corrección (deriva, reducción al polo). La Magnetometría es un método bastante rápido y económico y se emplea principalmente en arqueología, minería metálica y geología estructural.



1.6.6 METODOS DE GRADIENTES DE POTENCIAL Tiene por objeto obtener una primera idea o aproximación de la distribución de las estructuras geológicas en el subsuelo; no se determinan valores absolutos, sino únicamente relaciones o rangos, y tendencias de las líneas de igual magnitud, las que representan fallas, escalones, oquedades, etc. Se construyen mapas o secciones de igual valor de magnitudes, ya sea resistividad, polarización o potencial



natural.



El potencial eléctrico en un punto es el trabajo que debe realizar un campo electrostático para mover una carga positiva q desde el punto de referencia, 1



dividido por unidad de carga de prueba. Dicho de otra forma, es el trabajo que debe realizar una fuerza externa para traer una carga unitaria q desde la referencia hasta el punto considerado en contra de la fuerza eléctrica. Matemáticamente se expresa por :



Diferencia de potencial eléctrico Considérese una carga de prueba positiva q0 en presencia de un campo eléctrico y que se traslada desde el punto A al punto B conservándose siempre en equilibrio. Si se mide el trabajo que debe hacer el agente que mueve la carga, la diferencia de potencial eléctrico se define como las areas efectivas.



1.7 INTERPRETACIÓN Mapas de equipotenciales: La base de la interpretación son los mapas en los que han sido volcadas las líneas equipotenciales relevadas en el campo, en cuyo análisis debe tomarse en cuenta lo siguiente: Si el cuerpo cargado tiene una conductancia mucho mayor que las rocas encajantes, y pese a su forma irregular es en líneas generales isométrico, puede despreciarse la caída de potencial dentro de él y ser considerado como un conductor equipotencial. En tal caso, la superficie exterior del cuerpo será una equipotencial, a la que las siguientes rodean como las capas de una cebolla, haciéndose más esféricas conforme aumenta la distancia. Esta modalidad es mucho más sensible que la anterior, por lo general, es siempre aconsejable medir el gradiente a lo largo de un perfil que pase sobre el cuerpo cargado y por el punto de carga. Si el cuerpo es alargado y se levanta un perfil de gradientes a lo largo de él, aproximadamente sobre la vertical de sus bordes



opuestos se observarán puntos extremos (máximos y mínimos) en la curva del gradiente del potencial La proyección horizontal del eje del cuerpo está dada por la línea que une los puntos de gradiente nulo. Las líneas de trazos, que unen estaciones de gradiente extremo, señalan la proyección aproximada de sus bordes. Al alejarse los perfiles del punto de carga, las curvas de gradiente se van "achatando", por lo que los valores de gradiente son multiplicados por la distancia.



1.7.1 CONFIGURACIÓN DE LOS DATOS DE CAMPO La resistividad en los materiales naturales varía desde 10-8 en los metales nativos hasta 1015 en micas (perpendicularmente a la foliación).



Los



valores



de



la



resistividad en una roca están determinados más que por su composición mineralógica, por el agua que contienen, fundamentalmente por la porosidad y por la salinidad del agua (más salinidad implica mayor conductividad). Todo esto hace que la resistividad de cada tipo de roca presente una gran variabilidad. En general, en el campo encontraremos valores de este orden:  



Rocas ígneas y metamórficas inalteradas: > 1000 Ω.m Rocas ígneas y metamórficas alteradas, o fuertemente diaclasadas: 100 a



   



1000 Ω.m Calizas y areniscas: 100 a más de 1000 Ω.m Arcillas: 1 a 10 Ω.m Limos: 10 a 100 Ω.m Arenas: 100 a 1000 Ω.m







Gravas: 200 a más de 1000 Ω.m



Es importante que en materiales detríticos la resistividad aumenta con el tamaño de grano. Por tanto, en una investigación hidrogeológica en materiales detríticos, buscaremos resistividades elevadas que indican los materiales más gruesos, mayor permeabilidad.



En rocas compactas (en general las que deben su



permeabilidad a la posible fisuración) buscaremos las resistividades más bajas, que indicarán las zonas en que la formación presente la mayor fracturación y/o alteración. En este caso también puede que las zonas o niveles de menor conductividad tampoco sean permeables si los planos de fracturación han sido colmatados por arcillas de alteración.



1.7.2 DETERMINACION DE GRADIENTES DE POTENCIAL MAXIMO Y MINIMO. Es siempre aconsejable medir el gradiente a lo largo de un perfil que pase sobre el cuerpo cargado y por el punto de carga. Si el cuerpo es alargado y se levanta un perfil de gradientes a lo largo de él, aproximadamente sobre la vertical de sus bordes opuestos se observarán puntos extremos (máximos y mínimos) en la curva del gradiente del potencial. En casos simples puede intentarse una aproximación cuantitativa basada en el cálculo de los gradientes que en superficie producirían cuerpos cargados de diferentes formas en distintas posiciones, y cuando los cálculos resultan demasiado complicados, trabajando con modelos reducidos. Cálculo de la profundidad Calculando la posición de los puntos extremos del gradiente, se puede llegar a conocer la profundidad del centro del cuerpo esférico.



donde “d” es la separación entre las abscisas de los extremos. No se puede calcular el tamaño de la esfera. En caso de que la curva de gradiente no pase sobre la



vertical del cuerpo y designando por y a la profundidad tendremos que a 2 = 2x2 – y2
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