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UNA APLICACION DE LA '"NUEVA MODALIDAD DEL 
METODO DE LAS RELACIONES DE CAIDAS DE 

. POTENCIAL DE LA GEOFISICA ELECTRICA" 
PoR EL lNG. ALFONSO DE LA O. CARREÑO 

En la asamblea regional de esta .So­
ciedad, que tuvo verificativo en la Ciudad 
de Cuernavaca, Mor., en noviembre del 
año pasado, dí a conocer una nueva mo­
dalidad, del Método de las Relaciones de 
Caídas de Potencial, ideado por el suscri­
to ( l), y que desde hace tiempo he apli­
cado con todo éxito. En aquella ocasión 
también describí las dos hasta entonces 
conocidas y terminé mi estud,io haciendo 
una aplicación de ellas y de la nueva, al 
problema de las dos capas horizontales. 
Ahora voy a dar a conocer una aplica­
ción muy interesante de ésta al problema 
de las dos capas cuando no son paralelas 
entre sí. Geológicamente este caso puede 
presentarse por ejemplo cuando un flan­
co o ladera rocosa está cubierto por un 
material sedimentario, como aluviones, 
cuya superficie libre sea .horizontal o de 
pendiente uniforme. 

. Recordaremos aquí que si a partir de 
un punto electrodo (E), en la superficie 

E 
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del terreno se miden las relaciones de 
caídas de potencial entre tres electrodos 
A C B, de modo que en posiciones suce-
sivas se guarde una relación fija (R) entre 
la distancia media (r) entre A y C y la 
separación a A de ellas, las observaciones 
qued,arán ligadas y los valores de las di­
ferentes distancias que intervienen se 
calcularán para cualquier posición (m) 
por las siguientes ecuaciones ( l), a partir 
de una cierta posición inicial (O): 

LR+O.~"' f1\ 
\R-0.5) .... ... ..... ......... ···· -······· · ··· ·······~ 

r._~ ªo~~~~m ~-0.~-· ................... : .... @ 
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Por otra parte, considerando en el va­
lor del potencial, solamente la influencia 
del punto electrodo E, suponiendo que el 

¡f (re - r¿) 
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otro punto electrodo está muy lejos, tene­
mos las siguientes expresiones generales : 

Caída de potencial de A a C: 

'l. 1T' 'A 'C: . . . . • . • • . • • • . . . • • . . • . . . •.•....•... ... 0J 
Pa es la resistividad del semimedio infinito abajo d,e la superficie del terreno. 

Caída de potencial entre C y B: 

A'1c:. = ---; 1f 

1
rc(;.-rci H H H H u U H H H @ 

Relación de caídas de po tencial para el punto central C: 

= 
r; (re - ¡¡) 
rA (ra - l() 

Demostré en el estudio antes aludido 
que para el caso de la variante ideada por 
el suscrito, la relación normal es constan-

= 

.... ........ ® 
te, como se ve partiendo de la ecuac1on 
9 y teniendo presentes las relaciones 1. 
2, 3 y 6, y tiene por valor: 

RtQ5 

R-0.5 
@-

................................. ,,_ ... ~_, ..... •-!,. 

La ecuación N 9 7, se puede transfor­
mar en la siguiente si en ella se substitu-

yen los valores de rA y rn en función de 
la distancia media. 
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De donde se deducen las dos expresiones para la resistividad: 

_ A C AC a _ -- ~ 'Z.1T r r ~V [~ r)7. 1.] b.V.. 
4! - rc.- t¡ l 1ira a 4 r ···---·-® 

Que en el caso de la nueva modalidad puede ex~resarse sirnplernen te · por: ji 

b.VAC @ 
1 -···--··- - ---------- )![ ·--···--··------

1 

Veamos ahora la forma teórica que toman las ecuaciones 7, 8, 9 y 13 en la · 
aplicación que vamos a estudiar: 
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FIG. 2 

Tenemos tres med,ios diferentes ca­
racterizados por sus resistividades Po 
p 1 p 2 y las superficies de separación 
OS y OT que se interceptan en O, bajo 
un ángulo . 8. Supondremos el punto 
electrodo E, en la superficie de separación 
OS, del cual emerge una corriente eléc­
trica estable o cuasi-estable de intensidad 
l. La primera parte del problema con­
siste en calcular el valor del potencial en 
cualquier punto sobre la superficie OS; 

dicho punto puede estar en cualquiera 
dirección teniendo como centro E. De 
todas estas posiciones hay tres más inte­
resantes que todas las demás, y son las 
siguientes: 
ler caso.-Que el punto (A) se encuen­

tre a la derecha de E (Fig. 2) en 
una línea normal a la arista del 
diedro en O y que pase por E, es 
decir, en el sentido del descenso 
de OT. 



Zo. caso.-Que el punto (D) se encuen­
tre en las mismas condiciones que 
anteriormente; pero a la izquier­
da de E, es decir, en el sentido del 
ascenso de OT. 

3er. caso.-Que el punto se encuentre en 
una línea paralela a la arista del 
diedro y que pase por E. En la 
figura se proyectaría en ese mismo 
punto. 

Es fácil ver como lo demostró Aldred­
ge (2), (3): que las imágenes de 1, origi­
nadas por los planos OS y OT, quedan en 
puntos de una circunferencia cuyo centro 
esté en O, cuyo radio es la distancia OE 
Y. cuyo plano es normal al diedro en O y 
contiene el punto E. Además siendo O 
la inclinación de OT respecto a OS, el 
ángulo medido desde este plano a las imá-

Si Ko = po - p¡ 
/

1
0 + PI 

1 RRJGACJON EN 1\-IEXJCO 

genes 11 1' 1 , será 2 () , a · las siguientes 
12 I' 2, 4 (} y así sucesivamente, de modo 
que el límite de estos ángulos sucesivos 
será: ; dado que suponemos que la 

superficie OT termina en O. Esto quie­
re decir i:JUe el número de imágenes no 
es infinito como en el caso de dos capas 
horizontales, sino limitado como lo es el 
valor del ángulo múltiple Zn (). 

7r 

2n8< 2 

El valor máximo de imágenes inferio­
res será n = ;

0 
igual al de imágenes 

superiores es decir, que el total de imá-

genes será como máximo 2n 

y 
P2 - P1 

P2 + P1 

.,,. . 

son los coeficientes eléctricos de reflexión la intensidad de las imágenes sucesivas 
respecto a los medios superior o inferior, será: 

\ 

11 :: ~1 I\ = K'l. KOI 
'2 I~= ~K:l 1'2. = K'Z.K0~ @ 

I) Kl~I I~= K~ K!l = '2. • 
.. -- -- ...... --............. -- - -. - --- - .. -.. - . 

In =-- ~K~-1 l~= K~ I<:I 

Si la resistividad ( Po ) del medio periores e inferiores son iguales entre sí 
superior es infinita corno en el caso de dos a dos, ésto es: 
la atmósfera ( Ko = l), las imágenes su-

11 = 1: = K'l.1 

I = I1 = K'l. l 
'2. ?. 'l. 

I = 11 = K" I n n '2. • 

.. @ 

Llamando entonces las distancias su- rresponde al punto electrodo E, el poten­
cesivas del punto A a cada par de imáge- cial en A tendrá por expresión general: 
nes r1, r2, ... rn' siendo fo la que co-
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Las distancias sucesivas de A a las 
imágenes podemos expresarlas corno si-

gue ( Fig. 3), para los tres casos mencio­
nados: . 

\ 
\ 

l 9 y 2Q casos : 

r~ = ~A ± 1,)7·+ L~ 
r~ = ~A. ± 1~\ L\ ® r~ = 0" + 1~\ L; . . . - . ~ - - - - - ... -- --- ... - - - - . . . . . . . . . . .. 
- ·--·------· -·--·\1." ___ ----

r! e ~" ± lnJ t L~ 

Signo ( +) si se desciende, signo (-) si se asciende. 

3er. caso: 

r'!- = ri.+ l'l. -t L'Z: 
• " 1 1 

r~ ·• r!-t l~+ L';_ 

r i - ri. + 11 1' L 1 - - - · - · - · · - - · - · · - · - - - - - · · · ~ - - - · 
3 A. ~ 3 . 

_@ 
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Fig: 3 h, profundidad a la segunda capa en el punto l. 
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Las distancias 11 12 . . . LiL2, pue- circunferencia que puede valuarse en fun­
den expresarse en función del radio de la ción de h y e . 

h = R sen e,, R ;:: -11._ 
s~na-

t, = R sen '2.S 

L'l= R sen 49 

h sen l.e 
sena 

• = h sen 48 
s-ene 

L?:."" R sen 60 z h sen 69 
sene 

- - --- - .. -. --... -...... .. ........ ·- .. 

L~. wR sen 1n0 = h sen '2.ne ., ~~ne 

- h sen 10 tg e 
- sene 

1 • L t '\e _ h sen 40 ef9 1.~ 
'Z. 7. g ·" sen 

h &en 60 tg 39 - · - - - - - --. - -_@ 
l:>.= L~ te 30 - ~ene 

En consecuencia para el 1 Q y ZQ casos: 
I 

® 
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v para el 3er. caso: 

1. _ 1 (h tg 0 S'2n '1.0\'2.. (h &en 1.6\'2. 
r1 - r,.. +\ sen0 · ) + \ sena -) 

i ?. (h tg '2.0 sen 40\
1 + (h sen J.0\?.. 

r '!.a r A + \ Sen e ') '\ ~en é -; 

------- --- ---- --- ---.-- -- --- --- -------- ------ --- -------- -------- --- ---- --_, ·----- ---- ----

1 _ 'l Eh tg ne ~en 'lne\'\ h &en '2.n~)?... 
rn - rA t ~en fJ ) ~n0 I . ,,. . 

Si llamamos convencionalmente 

~ ~ tg ne sen '2.n_9 
't' ~en e 

sen 1n9 
sen 9 

® 

Entonces las ecuaciones generales pa ra los tres casos podemos escribirlas como 
sigue: 

r;: ~A± h ~)'L + 0 4> cot n~'L- _. _·_ .'. _. __ . _ .. _. ______ ___ . . ___ @ 

Tendremos en ton ces para los tres puntos A, C, y B, para los dos primeros casos, 
ecuación 23. 

'2. (r¡ h ~'/- + (h~ cot ne)1 rn = t A. 

r.?. ... & ! h <\l) -i. + (h cp cot n9)'2. -.... . -.... ............. @ ne 
'2. te h~7. t ~<\l cot n~i. fñ = + 
B 

El potencial para los puntos A, C, B, de acuerdo con la ecuación (16) , será 
respectivamente: 

.lf 1 
\{ = 'l. ir 
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Las diferencias de potencial de A a C y de C a B son: 

Combinando la ecuación ( 12), por media ( r) tendremos la expresión teóri­
ejemplo con la NQ 29, y poniendo las dis- ca para la resistividad aparente, supuesto 
tancias r A y re en función de la distancia que: 

a re - rA 
rA = r - - re = r + y ---

1 
2 rA re 

Como la relación R = _r puede fijar-
ª se, podremos expresar en función de ella, 

la relación _!___, ~ = R ~ , de modo 
a a r 

No hay que olvidar que el signo ( +) 
correspond,e al descenso y el (-) al as­
censo. 

En la ecuación (32) una vez fijo el 
valor de R, como-el coeficiente de refle-

que la ecuación 31 puede escribirse como 
sigue: 

xión varía de ( + l) a (-1), podrán dar­
se valores a la penetración relativa _E_ 

r 

para calcular familias de gráficas para la 
interpretación, haciendo variar · () , de 
109 en IOQ por ejemplo: 
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Siguiendo el mismo procedimiento en- cial de A a C y de C a B para el tercer 
contraríamos que las diferencias de poten- caso son: 

Y combinando la 12 con la 33, tendremos la ecuación para la resistividad 
aparente: 

O bien: 

Determinadas las ecuaciones de la re- lores de las relaciones de caídas de poten­
sistividad aparente para los tres casos cial también para los tres casos anali­
considerados, pasaremos a calcular los va- zados. 

Dividiendo 29 entre 30 ( 1 Q y ZQ casos) : 

A (\;~ h +'l 5 [ J({ ± q¡)\K~~cotnaYJtfk HY-+ ~cOtnar] 
~---------------------------------------------------------
B \~? +"- ~ [Y~ +4>t+(:cotna)\/\f; ~r+~

0

cotna)'-l 
. ·v. 

® 
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Del mismo modo dividiendo 33 entre 3-t se obtie ne Ja ecuación para el tercer 
caso. 

(re - t;.) h 
n=~ 

[ Kn Kn ] + '2.~ 
v~t+(~tgne)~ V(~Y--r (<t>tg ne)~ r¡ re f\ • ~ 

@ A e;= . 
1l' 

(re,-rjh n='[§ 

[ Kº Kn J 
re, re + '2. I: J!Jil t (<l>tg nef {00\ (<1> ~g ne)'-n-1 

Las ecuaciones 36 y 37 son generales 
y de ellas se partirá al aplicar cualesquiera 
de las tres modalidades del método. Por 
ahora sólo nos interesa la del autor, para 
lo cual eliminaremos las distancias r..1. y 

R-o .. s 
R+0.5 

rn expresándolas en función de re, para 

que las relaciones queden referidas a la 

distancia central, teniendo presente que de 

acuerdo con las ecuaciones 3, 5 y 6. 

R+0.5 
R-0.5 == Fic. 

siendo F la ·relación normal , ecuación nú- rán definitivamente como sigue, llamando 

mero 10. Las ecuaciones 37 y 38 queda- x a la relación Ti 

F-1 
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Una vez fija Ja relación R =~, que-
ª dará fijo el valor de F, entonces se cons-

truirán varias familias de curvas de inter­
pretación que corresponderán a ángulos e 
que se escojan, por ejemplo, haciéndolos 
variar de 1 O en 10 grados, .al mismo tiem­
po que se hace también variar la penetra­
ción relativa x = ~ , acordándonos de 
que Jos coeficientes de reflexión K varían 
de +la -1. 
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Vista interior del Gradiómetro de Resistencia Tipo R-3 (unidad fundamental), construido por la "Heiland Research Co.'' de 
Denver, Colo., E. U. A., que se ntiliza en observaciones de relaciones de caídas de potencial. 

AA..-Circuito de amplificación. 
C.- Switch reversible. 
F.- Switch general. 
G.- Control de la sensibilidad. 
H,H.-Asas. 
K.- Ajuste del galvanómetro. 

L.- Receptáculo de la lámpara del gah•anómctro. 
!11.- Espejo a 45°. 
R.- Switch rev2rs1ble de las resistencias. 
S.- Soporte del vidrio despulido. 
T.- Tubo de observación. 
J.- B&nco de re&istencia.s yariable-s, 




