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ABACO PARA DETERMINAR LA RESISTIVIDAD ELECTRICA
DE UN TERRENO EMPLEANDO CUATRO ELECTRODOS

Por MIGUEL-ANGEL HACAR BENITEZ

Ingeniero de-Caminos

Kl dbaco que estudia ol autor en ol presente articnlo serd, sin dida, do gran wtilidad  para
facilitar loy cdlenlos que se preseaten en los trabajos de prospeccion geacléctrica, tan dmpor-
. tante actualmente en lay distinlas actividadey dngenieriles,

In la parte referente a la prospeecion cléetrics
resistiva (1) de los tratados de Geoftsica (2), se de-
muestra que si en la superficié de un suelo (homogé-
uéneo ¢ isotropo) de conductividad o se aplica una
corriente cléctrica de intensidad I por medio de dos
clectrodos puntuales 4 y 3, ¢l potencial en un pun-
to cualquiera [ de dicha superficie vale:

en que =P, re= P son lag distancias del
punto P a los electrodos A y B3, respectivamente, Por
otra parte, esto resulta de Ta teorfa del potencial elée-
trico,
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Migura 1°

La diferencia e potencial entre dos pumfos Cy D,
que distan de dichos clectrodos niy ny Y e Nz, YESPCC-
tivamente, sera;
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(1) T.os fundamentos matemiticos de los métodos geoelde-

"{ricos pueden estudiarse en el articulo de la revista Bauinge-
niewr, 1037, «de 'Tolke, “Die Geophysikalische Bhugrund
untersuchung unter hesonderer Berlicksichtigung der Geocelek-
trischen’ Ausfschlussver fahren”, ‘ . .

(2) Indicaremos como clasica la obra de E. Rothé, en
dos tomos, Traité de prospection. geophysique, y el libro
de Heiland, Geophysical - explaration,
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[lamando y, du, ag las distanciag entre electrodos
indicados en I figura, como; '

m, = a;
my=a, — ay;

My = dy.
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Siopor p == designamos la resistividad especi-
pa

fien (en ohmios-metro v ohmios-centimetro), resulta:
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s decir, que T resistividad poes ¢l producto de
m parametro :
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que solo depende de las distancias entre electrodos
ay, Ay, ay por 70 1, ‘
(la formula [2] es simétrica respecto az y as),

o sea, par el cociente de la diferencia de potencial
entre los puntos C y D a'la intensidad [ entre los
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<y B, A los clectrodos A y B sucle lamarseles elec-
trodos “de corriente”, y a los C' y D electrodos “de
campo™

1in general, si el suelo no es homogéneo el valor
de p no tiene significacion real, Viene a ser una re-
sistencin ospcuﬂcu medin, Sc lo llama “resistividad
cficaz’,

Como la expresion [ 1] hay que caleularla muchas
veces (pues de las resistividades eficaces para distin-
tas separaciones de electrodos se deducen las resisti-
vidades verdaderas de estratos a diferentes profundi-
dades) y generalmente en ¢l campo (1) conviene

irla sabiendo, al menos ‘1|)1'0\'imadamontc, suele em-,

ple:\r%o la regla de cileulo, Pero ast y todo, como la
expresion es al ’0 comphca(la para calcularla muchas
veees al dia, I(*.Sll]t(l interesante tener un dhaco que
nos dé el coeficiente Z ripidamente en funcién de
yy oy g,

In la prictien, lo que suele hacerse es tomar equi-
distantes los electrodos a4 = ap = a3 == @, con lo cual
Z = 2gu, Iista disposicion se llama de Wenner (2).
Otro procedimiento serfa hacer, por ejemplo, a4y =
e =0y dg==o , 0 sea alcjando maucho uno de los
electrodos de. corriente y poniendo los otros tres ali-
neados equidistantes con el de campo en el centro,

Con cllo resulta Z == 4 ma,

Por- cualquiera de estos dos métados, variando «
én progresion aritmética, se ohtienen valores del coefi-
ciente Z, también en progresion,

Por ejemplo, si con ¢l métoda de Wenner parti-
mos de g =2m, y variamos las a de 2 en 2 metros,
los valores correspondientes de 7 serfan:

'47:, 8=, 127, 0=,...

Pero en otros casos, abstacilos o discontinuidades
en la superficie que imposibilitan colocar los clectro-
dos donde se quieran, abligan a utilizar valores de
ty, Ay, ay arbitrarvios y a cnluulmse la expresion de 7
dada por [2].

Para facilitar este cdlenlo se ha construido, .con

(1) Bo los Bstados Unidos se utilizan por los Departa-
mentos de Carreteras equipos’ para medir In resistividad de
la tierva, Veor en Public Roads, abril 1957, el articulo de
R, Woodward “Applications of electrical resistivity measu-
rements to subsurface investigations”,

(2) I Ingeniero de. Caminos don Marinno Fernindez-
Jollo se viene ocupando, en Iispafia, de estudios de prospec-
cidn de suelos, tanta por métodos cléetricos como sismicos,
aplicados principalmente a tmlmjos de ingenieria, Fa publi-
« cado diversos articulos, varios de cllos en osta ]\M’lq’l‘\ DR
Onras PonLicas, Citavemos el titulado “T.a prospeccion geo-

eléetrica con corriente continua y casi continua en Tngenieria

civil”, enero 1040,

I amable colaboracién del Tnstituto de Cd]mlo d
siguiente dbaco, en ¢l que entrando en la escala de
(l])SCISFlh con az y en la de ordenadas con @y, se obtie-
ne un punto que estard sobre una curva acotada con
un valor que llamaremos .

J'ntx'mdo con ay también en abscisas y ay en or-
denadas, obtenemos otro punto sobre una curva aco-
tada con el valor S,

1 de Z huseado es tal que Z = —-——;——r .

- .

IHemos dibujade el dbaco hasta para valores de
) = 30 M, que es suficiente para ¢l estudio de pro-
fundidades mas usuales en trabajos corrientes de in-
“cmum civil,

La obtencion de este dbaco es inme(:liat:'l.

Lavexpresion Z que queremos representar median-
te operaciones, se transforma en:

2w a,{a, + ay) 21y (ay |- ay)

Is decir:
o = [{d,, t);

Z 2 e con :
- By, )

Como las @y tienen los mismos cinpos de varia-

cion, solo e necesario tabular una de Tas Tunciones
w O B. : )
Hecha Ta tabulacidn se toman en cjes cartesianos
(para mejor disposicion hemos empleado escalas logn-
ritmicas), aw para lag abscisas y ¢, & ay para las or-
denadas y se dibujan las curvas «, B (1).

Ljemplo, — Sup(mganms =5 M, e == 10 M,
y == 4 m,
Lntrando en el dbaco con I ] -
[ovdenada a; = 3
se obtiene un punto que viene a estar sobre b curva
== 0,0215,

abscisn (y = |0'E

= o abscisa e = 10 .
Iintrido . con o < se obtiene
ardenadi. ay = .

i

B = 0,0285,

[.uega

! 1 1
7= = =] = 20
w48  00215--0,0285 0,050

(3) Tablas v dates abundantes sobre investigacion geo-
eléetrica del subsuelo pnede consultarse on el oxtenso articulo
de V. Fritseh, en Geologie und  Bawtwesen, febroro 1049,
" Finiges tiher geoelektrische Baugrunduntersuchung”,
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