
PATENTE D3 IFfRODUCCION

Que por diez años se s o lic ita , para España y  sus posesiones, a 

favor de la  firma Robert H. Ray International, Ino#, con domici 

l io  en Panama C ity, República del Panama, y  que ha de recaer so 

bre "METODO DE EXPLORACION GEOFISICA POR GENERACION Y REGISTRO 

DE ONDAS SISMICAS"

Memoria. Descriptiva

E l reg istro  de Patente de Introducción que se s o lic ita  

tiene por objeto garantizar la  explotación exclusiva en todo e l ;  

te rr ito rio , nacional y sus posesiones de un método de explora-.. ..' 

pión g eo física  por generación y reg istro  de ondas sísm icas.

La presente invención se re fie re  a un método para ex­

plorar la  geología del subsuelo mediante un sismógrafo, y  par­

ticularmente a ciertos procedimientos nuevos., y mejorados para- 

generar y  re g is tra r  ondas sísm icas.

S i bien los actuales métodos y aparatos para la  expío, 

ración sísmica proporcionan informaciones valiosas con respecto



-a.muchaa formaciones, tienen lim itaciones defin idas. En esencia, 

la s  actuales técnicas de generación de ondas comprenden, e l uso 

de.una carga de explosivo que!sé coloca en un pozo y luego se 

d ispara. La detonación resultante ,orea una onda elástica.'que. se ' 

propaga en todas 'las-d irecciones. Cuando se encuentra con lim i­

tes de m ateriales desemejantes, una parte de la  energía de oída 

és re fle ja d a , estando la  magnitud, e l  carácter y la  dirección de

propagación d e .la  ondá re fle jad a  desacuerdo, con leyes bien oo- 

nocidas.U no.o'más detectores, conectados oon u n 'd ispositivo  re­

gistrador y situados en una posición predeterminada con respec­

to al. pozo. 'dé_ la  explosión, reciben estas ondas, re fle ja d a s . Su..=, 

tiempo de llegada, oon respecto a l  disparo de la  explosión, se *. 

determina a partir-de los reg istros obtenidos.por e l  registra^-'

dor . S i  los sucesos re fle jad o s son Suficientemente claros y 

definidos en e l re g istro , la  profundidad y la  inclinación de los

lim ites refeotores pueden ser determinadas fácilmente con me- - 

dios bien oonooidos. En ta les  determinaciones, los componentes 

de las  ondas que se desplazan en una dirección relativamente 

v e rt ic a l son las  porciones principales de la  onda que son ú t i­

les a l geo físico  para trazar la s  formaciones del subsuelo.

Algunas de las  d ificu ltad es con ta les  métodos soncausa 

das por la s  marcadas anomalías que frecuentemente ocurren en 

la  zona próxima a la  su p erfic ie , como consecuencia de las  cua­

le s  e l  instrumento re g istra  no solamente la s  ondas re fle jad as  

que se deaplazan de manera relativamente v e r t ic a l, sino también 

.una gran profusión de ondas que so desplazan de manera substa& '

cialmente horizontal. Estas ondas que se  desplazan de manera a - . 

proximadamente horizontal son re fle jad as o refractadas a p a r t ir , 

de numerosos lim ites que pueden ser causados por una variedad

de condiciones, ta les  como marcados cambios de velocidad en los.



sedimentos próximos a la  superficie , in terestra tificac ió n  de a- 

.renas, arc illas ,,-ro cas, e tc .,  superficies de erosión, fa l la s  e ' 

intrusiones, todas e lla s  bien conocidas a l geólogo. Las ondas 

que se desplazan horizontalmente, re fle jad as a p artir  de estos 

lim ites, son a menudo de una magnitud t a l  que obscurecen en gran 

parte- o completamente los fenómenos registrados que más intere­

san a i geo físico . Además '̂ oiertas; perturbaciones;de 1$, t ie r ra . 

'.causadas por e l  viento,', e l.t  rá fico  . o movimientos de t ie r ra  natu 

rales son captadas por los detectores y aumentan la  d ificu ltad  

.de id en tificar los fenómenos ú tile s  refle jados en e l  reg istro .. 

,Aun si.lo s- sucesos ót^les'.;-nó'.'son-'^otá^ente- obscurecúdcB , los ' 

diversos grupos de bn'dás..inte.rferéhtes producen desplazamientos, 

de fase y dé'fóimaciones que a menudo dan lugar a 'errores serio s ' 

de interpretación. En consecuencia.) -comúnmente se u t i l i #  una . , 

gran carga explosiva a f in  de. impartir a. los trenes de .ondas re 

f íe  jadas un n ivel de énerg-ia substancialmente mayor que é l  de

las perturbaciones de la  t ie r ra , asto requiere un pozo de expió, 

sión profundo y  por lo tanto costoso, para impedir erupciones.

Además, una gran carga de explosivo trae consigo se rio s 'e fecto s 

-di&ruptivos que absorben y dispersan una gran parte de la  ener­

g ía  de la  explosión, y la  presión in ic ia l  desarrollada hace va­

r ia r  desde diez hastamás de cien veces e l  lim ite e lástico  de la  

formación circundante. Además, e l  disparo de cualquier carga de 

explosivo debajo de la  superfioie de la  t ie r ra  genera inherente^ 

mente un gran número de ondas en todas la s  direcciones, inclusi. 

ye la s  ondas interferantes que se  desplazan horizontalmente. F i 

nalmente e l  costo de los pozos de explosión, e l  coato y e l  pel^ 

gró'de los.explosivos, y la  creciente resisten cia  de los propie 

ta rio s del. terreno a permitir, e.l 'empleo de ta les  técnicas en 

su s .t ie rra s , presentan d ificu ltad es económicas y  sociales de ere



cíente seriedad.

Con-miras a superar los inconvenientes de la  generación*de 

ondas por cargas explosivas, se han realizado experimentos con la  

caída.-de. pesas desde los comínezos de. la  h isto ria  de la  exploración 

sism ográfica..S in  embargo, la  experiencia demostró que para generar 

una .onda'.sísmica de. nivel, suficientemente' elevado para* penetrar "has 

-ta las profundidades deseadas y proporcionar fenómenos reflejados 

de intensidad su ficiente para superar los ruidos d e ,la  tierra^ se* 

necesitaba.,una pesa.de; tamaño tan grande que . los problemas dé trané 

porte y manipulación del caso eran prohibitivos..Además, las ondas 

sísmicas.generadas por ta les pesas pesadas irradian la  mayor parte 

de..su energía en...longitüdes dé.'.on'dalmuy" largas,' con e l  consiguien­

te- inconveniente. que más adelanté se esbozará en la  presente, pebí_ 

do a estos fac ie res, la s  cargas explosivas continuaban siendo la  

base universal 'de 'la  generación de ondas sísmicas...: ' *. - ..

Por lo tanto, una finalidad d e 'la  presente invención con­

siste. en proporcionar un método para generar ondas sísmicas en 

combinación con un método particular de re g istra r ta les ondas, lo ­

grándose a s i resaltados u tilizab le s  con ondas de intensidad in suf¿ 

cíente para ser normalmente valiosos con los métodos de registro  

usuales.

Otra finalidad de la  presente invención consiste en propór 

cionar un método para generar ondas sísmicas u tilizab les sin  exce­

der e l  lím ite e lástico  de la  formación.

Otra finalidad de la  presente invención consiste en pro­

veer un método para generar ondas sísm icas, mediante los cuales se 

reduce a l mínimo la  generación de ondas que se desplazan horizon- 

talmente. *".

Una finalidad adicional de la  presente invención consiste 

en proporcionar un método para generar ondas sísm icas, medianía 

e l  cüal se elimina e l  uso de explosivos y  la  necesidad de tener



-  cinco -  fb  

pozos de explosión.

Otra finalidad más de la  presente invención consiste én 

proporcionar un método mejorado para reg istrar impulsos sísmi­

cos que se repiten, siendo a s i las ondas ú tile s  re fle jad as d is  

tinguibles de la s  ondas qué se  desplazan horizontalmente, de 

los movimientos de tie rra  naturales y de otros fenómenos ínter— 

férentés. , _* - ....

Al lle v a r á la  práctica la  presente invención, se emplea 

una sucesión de impactos muy pequeSos,$uyaa ondas reflejadas son 

registradas por separado y luego integradas en un solo r ^ i s t r o  

oompuésto. En su forma actualmente preferida, la  presente técni 

ca de generación de ondas comprende e l uso de una pesa que cae 

a l suelo bajo la  influencia d e .la  gravedad, tomándose medidas: 

para corregir o compensar Variaciones en la s  condiciones del sue 

lo , y proveyéndose controles para a lzar, dejar caer y  ^sincroni­

zar la  pesa cayente. En Lugar,'de usar una pesa, muy grande, su fi-, 

cíente para proporcionar una onda de la  "intensidad requerida, se 

prefiere,: us"ar'una pesa relativamente pequeña'y,dejarla caer mu­

chísimas vecés, efectuandó ,cada vez. un reg istro , preferentemen­

te, eh un dispositivo registrador.magiético .del sonido. Después 

de haber efectuado un número suficiente de ta les reg istro s, to­

dos e llo s  se combinan mediante un instrumento que se llama r e -  , 

gistrador integrador , en un registro  compuesto en e l  cual; los. ;; 

fenómenos que se desplazan verticalm entesoh integrados en un re. 

g istro  de nivel de a lta  energía mientras que, s i  se usan técn i­

cas apropiadas, según se describirá más adelánte,todas la s  ondas* 

que se desplazan hórizontalméhte y  los ruidos de la  tierra  son 

grandemente reducidas en intensidad, proporcionando a s i re g is- 

tros de calidad muy superior. En términos generales, un ie g is -  

trador integrador es cualquier dispositivo registrador que sea 

capaz de hacer e integrar una pluralidad de registros en lo s

* w * i

!t* ^ 4

&

-

. h;

, .S

t<
t't ^

-

-

, c

J¡$-í



cuales c ietto s fenómenos deseables son sincrónicamente perió­

dicos; .es decir, que se repiten en cada-registro sucesivo en-:., 

e l  mismo momento con respecto a l.o rigen  de ta les  fenómenos. 

A si, pues, s i  se produce una serie  de ta le s  fenómenos y .se  in 

legra  correctamente, e l  n ive l de energía de los fenómenos 'que 

ge repiten sincrónicamente subirá constantemente a l aumentar 

e l  número de reg istro s individuales. Sin embargo, c iertos fe ­

nómenos indeseables, ta les  como los provenientes de ruidos de

la  t ie r ra  y  otros, son en gran parte' c a su a le s ,e n  cuanto a l mo, 

mento de su llegada, y  por lo  tantos no serán acumulativos en 

e l  re g istró  integrado. E l resultado es una mejora progresiva 

de la  calidad del re g is tro , a medida que aumenta e l  número de 

reg istro s primarios. La idea básica de combinar dos o más re­

g istro s para, formar un compuesto no es nueva, habiendo sido u -

Bada con anterioridad en un sentido limitado como analizador, 

de ondas,. pero ta l  uso es 'definidamente diferente tanto con 

respecto á l ¡Objetivo' como en cuando a l procedimiento,

"del que ..ea.objeto de la  presente invención. En e l  .analizador, 

de' o n d a s t a l  como usado anteriormente .en 'exploraciones si. s-.'-'.. -. 

m o gráficas,se  efectúan .simultáneamente una .pluralidad de '.re, 

.gie'tros...á''p<^ir.'''dé.J,wá.' soláonda. sísmica que-llega en'momen­

tos diferentes a'una'pluralidad 'de estaciones deteotoras,"sien

do cada registró ' efectuado, a  p a rtir  de un grupo, detecto^ d i—-

f  eren te , y luego, por medióde. un. mecanismo ajustable,. loh. fe, - 

nómenos oorrespoñdien,teá se hacen entrar en coincidencia e.n. 

e l  tiempo, 'y  se hace'un reg istro  compuesto. M' operación .es.-. ;y. 

lenta- y trabajosa^ requiere tantos, canales' registradores . óo$p ". 

registros..prim arios usados 'en e l  -registro.- compuesto, y además

requiere, tantas estaciones deteotoras como reg istro s .primarios,' 

Mediante, el. registrador integrador a que nos referimos se' .usa 

.una onda sísmica generada por separado por cada reg istro  p r i ­

mario, cambiando de lugar la-fuente o rig in aria  de la.onda des, .

4̂



puás de cada reg istro ,.can celan do .asi ondas que se desplazan 

horizontalmente, puede usarse un registrador mucho más simple 

y  más compacto dado que esta nueva técnica permite integrar 

un número muy grande de reg istros primarios con sólo unos po­

cos canales registradores, y 's e  necesita solamente una so la  

Jestación detectora, aunque tenga que in tegrar un gran número 

de reg istro s prim arios, usando un gran número de ondas sísmi­

cas generadas por separado, puede ser su fic ien te  un impacto - 

relativamente débil eliminando a s i  muchos de los inconvenien­

tes de loe métodos actuales, ta les  como los arriba  señalados 

y en particu lar puede usarse una pesa pequeña y  fácilmente ma

nejable, para generar las -ondas sísmicas.. En e l  uso práctico . 

de estos principios^handesarrollado muchas técnicas nuevas pg, 

ra  in ic ia r  y controlar las diversas operaciones, tanto con r e  

- lación a l  registrador integrador como también a la  calda de la  

pesa.-.Las mismas se describirán en detalle  a continuación, en 

la  presenté memoria.

Para in terpretar mejor la  presente invención, debe ha..

cerse referencia ahora a la  siguiente descripción detallada

considerada conjuntamente con los gráficos adjuntos/ en los 

cuales las figu ras 1 "y 2 son v is ta s  én corte de t íp ica s  ib r - 1  

maciones de terreno, que ilu stran  la s  ..dificultades ^ e  s'e .̂. 

presentan y  la s  lim itaciones de-métodos y  aparatos convencio­

nales para la  exploración sism ográfica; las figu ras 3, 4 y  5 

ilu stran  de'manera diagramática reg istro s típ ico s efectuados 

empleando la'-presente, ^técnica genëràdora sismica en combina­

ción con e l  nuevo registrador integrador; la  figu ra  6 és una* 

v is ta  esquemática .en elevación de una forma d e l registrado r  

integrador, inclusive los c ircu ito s  e léctrico s usados; la  í¡/ 

gura 7 es una elevación la te ra l de. Una forma de realización



del aparato mejorado para generar ondas sísm icas} la  f ig j r a  8 

es una v is ta  esquemática en planta de una parte del aparato 

de las  figuras 6 y 7, inclusive .los c ircu itos e léctrico s bási, 

e o s ,; la  figu ra  $ es., una ilu stración  esquemática 'de un plan 

.práctico  sobre e l  terreno, para u t il iz a r  la  presente invención} 

la  #igura 10 es una ilu strac ió n  esquemática.de un plan modifi^ 

cádo, sobre é l terren o },1a  figu ra  1 1  es un diagrama que repre­

senta c ie rtas relaciones cuantitativas que deben tenerse en

cuenta a l  usar ía  presente invención} la  figu ra  12  es una v is ­

ta  la te r a l sim ilar a ía  figu ra  7 del aparato generador de on­

das, pero i lu s tr a  una fuente común de error, que debe ser com­

pensada} la  figu ra  13 es úna v is ta  en corte de una formación 

de terreno que s e encuentra "a menudo, y. que debe: ser tenida 

en cuenta a l diseñar la  pesa usada en e l  aparato generador de 

ondas. , ' *' "  . * _

///'... * . Aunque * la  .présente'.-solicitud. de patenté se refiere- so-.*: 

lamente. a l método para exploraciones - sísm icas, .. en la  memoria 

d escriptiva  y en los dibujos a e l la  anejos se hace referencia 

a los aparatos empleados para poner en ejecución dicho método," 

a fin  de. que .est¡e.pueda.:'Comprenderse -.mejoré sin  embargo la  des.-- 

oripoión completa y detallada de estos aparatos se encuentr a . 

en la  memoria.-descriptiva, .correspondiente á o tra/so lic itu d  de 

patente de introducción presentada con esta  misma fecha en re; - 

laoión con' dichos aparatos. ' /-

Haciendo ahora referencia a la  figura. 1,- se ilu stran  

gráfiqamente algúnas-de la s  difícultades'.inherentes dé la s ' dé¿" 

nicas, de, expíoración.sismográfica" comúnmente usadas. Tales té_c 

nicas comprenden e l  uso ¿e un d ispositivo  registrador 1 conec­

tado mediante alambres 2 con uno o más detectores 3. Una carga 

de. explosivo .es disparada..en ún*pozo 4, g^horalmente "a una.'.prjo,..;



. -  nueve -

fundidad de 1$ a 30 metros o más. Esto crea una onda e lá s t ic a  

que se propaga en todas las direcciones, t a l  como se in d ica ' 

con las flechas 5. Cuando t a l  onda encuentra lim ites 6 dedos 

materiales desemejantes, se producen reflex io n es, t a l  oomo lo 

indica la  porción de 'las ondas 5 que se  desplazan en una diré c, 

ción aproxiáadamente v e r t ic a l. Estas reflexiones son recibidas

en los detectores 3 y  su momento de llegada es determinado con 

respecto a l disparo de la  explosión. S i los .'componentes ú t ile s  

de la  onda refle jad a.son  suficientemente claros y  definidos*en 

e l re g istro , la  profundidad y la  inclinación de los lim ites re, 

flectores- 6 pueden ser'determinadas con medios bien conocidos. 

Desgraciadamente,'las ya mencionadas anomalías que a menudo se

presentan cerca de la  su p erfic ie , pueden causar la  re flex ió n  

de una gran profusión de ondas 7 que se  desplazan de manera

substancialmente horizontal, qué son re fle jad as q refractadas 

o p a rtir  de numerosos lim ites ta les  como 8 y $. L& in térfere&  

cía  caus.ada por estas ondas que se desplazan horizontalmente 

y  de los ruidos de la .t ie r r a ,  ta les  como explicados más a r r i­

ba en la  presente, es cosa bien conocida. )

La importancia de la  longitud de onda para la  calidad 

de los re g istro s  se pone en claro con referencia  a la  figu ra  

2. En la  misma se representan tres estratos adyacentes 10,

1 1  y  12 , todos diferentes entré s i  en cuanto a sus caracteris, 

t ic a s  f í s i c a s .  Un cierto  porcentaje de la  energía de onda de 

una onda sísmica que se origine en 13 será re fle jad o  éh é l  lji ' 

mité 14 hacia un detector 15 . También se producen.fenómenos - 

re fle jad o s en los .lim ites 16, 17 y 1$ , todos lqs cuales a.ocio". 

nán e l  detector 15par Drden.de sucesión,. Si., la  . longitud -dé onda - 

del impulso sísmico es suficienteménte corte, e l  reg istro  de .

los fenómenos que lle g a n 'a l detector 1$ indicará cuatro fenó-



menosseparados y distintos^. de modo que. cualesquiera varia ­

ciones del espesor, inclinación o profundidad de cualquiera 

de los horizontes aparecerán en* e l  re g istro . Empero, s i  la  - 

longitud de onda es demasiado larga, los fenómenos re fle jad o s 

a p artir  de los limites. 16, 17 y 18 llegarán a l detector 1$ 

antes de completarse e l reg istro  del fenómeno refle jado  a"par 

t i r  del lim ite 14. Asi, varios e incluso los cuatro fenómenos 

pueden confundirse en un solo fenómeno oompuesto, causando una

confusión de los mismos y la  anulación de sus caracteres reoo, 

nocibles. Esto hace d i f lo i l  s i  no imposible la  correlación en 

tre  estaciones sucesivas.

Las figuras 3 ,.4  y  5 demuestran la  potencia del regia 

trador integrador para aumentar las proporciones ¿e * la  ener­

g ía  de la  señal ( fenómenos ú tile s )  con respecto a l  ruido de 

fondo . La figu ra  3 representa un solo reg istro  que contiene 

un fenómeno periódico débil que ocurre en un punto 1,9 en e l  

re g istro , pero que es tan débil que es  completamente obscu­

recido. por e l  elevado' n ivel de ruido. La figura 4 representa 

"un registro..compuesto..de diez repeticiones, d e l registro  de. la  

figu ra 3, tomado en condiciones en que e l  fenómeno 19 re ­

p ite  en e l  mismo momento con re lac ió n  a la  in iciación  del re 

g istro  en 20. En e l compuesto de diez reg istro s 'e l  fenómeno 

en 19 ha llegado a se r  definidamente reconocible, pero e s  - 

adn muy imperfecto en presencia del ruido de fondo que sigue 

siendo a lto . La figu ra  5 representa un compuesto d e cincuen 

ta  de los reg istros de la  figu ra 3. Se puede observar aquí - 

que el! fenómeno repetido 1,9 . está ^fuertemente -am plificado., Los-' 

-fenómenos ..vagabundos, que son casuales: én cuanto a su,..&< rma -'-!. 

de onda, .tiempo e intensidad,,.se an u í^  substancialmente.en- - 

tre s í  en e l  reg istro  integrado!, de modo que e l  ruido de fon
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do es substancialmente reducido, haciendo que e l  fenómeno re 

petido 1$  se destaque claramente. .*' '-

Y Una forma de realización  del zegistrador integrador

se representa en principio en la , figu ra  ó. E l mismo se repite 

sonta como un registrador de tipo magnético, que se p re fie ­

re por la  mayor fac ilid ad  con que se pueden efectu ar borradu ; 

ras y repeticiones, en comparación con otros tip o s. En la  f i  

gura 6, un tambor 2 1 esrtá recubiérto con un m aterial magne­

t ic e , apropiado, para fines de reg-istración. Se p refiere  una 

íeación depositada electrolíticam ente' debido a las' p ro p ié - . 

dades superiores que a s í se pueden lograr para fin es.d e  regig; 

traoión. Métodos de producir estos recubrimientos son bien 

conocidos. E l tambor 21 se adapta para g&ar en torno á su eje  

geométrico 22 a una velocidad muy uniforme, siendo la  -velo­

cidad, mantenida constante por medio dé una horqueta ro ta tiva  

u otro d ispositivo  sincronizador muy exacto. Esto se re a liz a  

con medios bien conocidos. En algún punto en e.l tambor, ta l 

como én 23, está  dispuesto un d ispositivo  e léc tr ico  que, pa­

ra  fin és ilu s tra t iv o s , sé puede suponer sea una sa lien te  s i ­

m ilar a una leva^ que, en Cierto punto de la  revolución del 

tambor, acciona un dispositivo  de contacto e léctrico  24. Es 

to , s i  se c ie rra  e l  interruptor manual 25, completa e l c i r ­

cuito desde la  b atería  26 por medio de un d ispositivo  de dia 

paro e léc tr ico  27 adaptado para in ic ia r  una onda sísm ica. A 

los fines de la  presente descripcién se supondré que la  in i­

ciación de la  onda se efectúa soltando una masa 28 que, cuan 

do da contra e l  suelo, genera la  onda sísm ica deseada. L o s -  

componentes de la  Onda re fle ja d a  son captados por un detec­

tor 2$ . Igualmente, én alg&i otro punto de la  p e r ife r ia  del 

tambor se puede disponer otra leva, dispuesta de modo que
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 ̂accione.ün.dispositivo de contacto 30 algún tiempo antes que 

la  susodicha masa dé o o n tra e lsu e lo . Cuando se c ierra  e l 

contacto 30, suponiéhdc que e l interruptor manual 31 .es t.@ ce 

rrado, una bobina contro iadora 32 de un interruptó r  de con­

tactos escalonados 33 es excitada a p artir de una batería 34, 

y unos alambres 35 que provienen del detector 2$ están acó- - 

piados a Unos"alambres 36 qpe d'onduoen\a: un.'cabezal r e g is t ^  

... dc¡r 37, . efectuándose un reg istrc . de la onda sismioa'en u n a . 

p ista  sonora 38* Mientras se está efectuando e l  reg istro , o 

en cualquier momento después de e llo , la  pesa 28 se levm ta 

nuevamente a la  misma altura a partir.de la  cual se la  había 

dejado caer antes, y se la  mantiene a l l í  suspendida por un 

dispositivo accionado mediante disparador 27 hasta so lta r la  

nuevamente, de manera sim ilar, por medio de. una revolución 

subsiguiente del tambor 21. Después de haber efectuado e l 

primer reg istro , e l  d ispositivo de contacto 30 excita  nueva­

mente la  bobina de control de modo que la  siguiente onda sis. 

mica es registrada por e l cabezal registrador 40 en la  pista/ 

sonora 41* Esta operación puede repetirse'cuantas veces "se 

desee. En la  práctica re a l se ha encontrado que es muy im­

portante disponer los cabezales registradores 37, 40 e tc . 

en grupos para funcionar.de la  manera que más adelante se deg 

crib irá . A fines ilu stra tivo s  se supondrá que haya oinoo ca 

.bezales registradores en cada grupo, aunque en la  práctica 

se p refiere un número mayor. Cuando los cinco canales reg is 

tradores del grupo I  han sido llenados, se hace un compues­

to de los cinco reg istro s, e l  cual se reg istra  en e !  primer 

canal 42, del grupo I I .  Esto se puede efectuar a mano de l a  

siguiente manera! interruptores acoplados 43, conectados 

ta l  como se representa, se adaptan.para ser llevados a su --



posición oerráda, después de lo cual se juntarán los cinoo ca­

le  z a les registradores del grupo I  de cualquier manera deseada, 7. 

. ta l  "como en paralelo,. eh ;serie , én serie-p ara le lo , y se acopla . 

rán los cinco canales registradores juntos con los alambres 44 

/que conducen a l cabezal registrador 43 del grupo I I ,  después 

..de lo-.cual' al' compuesto de todos los canales del grupo I  es re, 

.gistrado en el-canal 42 del grupo I I .  Los. canales registrado- - 

res "del grupo I" pueden ser entonces borrados por medios bien 

conocidos, quedando todo l is to  para una repetición de la  se r ie .; 

De manera sim ilar, una segunda serie  de reg istros se integra 

en un' re g istio  compuesto -y 'ae ''reg istra  en e l canal 46 del gru­

po I I ,  y a s i sucesivamente h a sta lle n a r  todos los cánales.del . - 

grupo I I .  Estarán ahora almacenados en e l grupo I I  un to ta l de

veinticinco registros que pueden formarse en un solo compuesto 

y reg istrarse  de manera sim ilar en e l primer canal de un tercer 

grupo (que no se representa), o e l  reg istro  compuesto puede ser 

fotografiado de manera usual para su a n á lis is  geo físico . Se ob­

servará que mediante e l mátodo arriba esbozado se ha podido 3B -  

g is tra r  e integrar un to ta l de veinticinco reg istros en sólo 

diez canales registradores. S i e l  procedimiento se continua hss. 

ta  llen ar los cinco canales del tercer grupo, se tendrán ento& 

ces legistrados e integrados 125 re g istro s , usando 15 canales 

registradores. Este sistema de re g istra r  e integrar por grupos

ofrece grandes ventajas enderezadas a hacer posible la  integra 

ción de un número muy grande de reg istro s individuales en relaL 

tivamente pocos canales. Un an á lis is  demuestra qie s i  se usan 

"x" grupos de canales registradores, comprendiendo cada grupo .

"y" canales, e l  número to ta l de canales "será X veces Y, o XY, ^

mientras que e l número de reg istros que pueden ser integrados 

será .Y elevado a la  potencia X. o Bea y^. ' -



" .'351 procedimiento arriba .descripto pai'a integrar ma-/,/,; " 

/nualmente los reg istro s e s lcompletamente práctico y se .h a  u- 

- s ado con Óxito. ' S in  embargo,/el. uso de controles.automáticos '. 

.ofrece grandes, ventajan, Los mismos, pueden tener un.¿;,Var'iedad'./'' 

de formas,; de las cuales se describen ejemplos'..en la  .corres- ' 

pondi&nte a la  patente, por''aparato registrador'que s e , ha s o lí  . 

''Citado,simultMieamente. -'./ .'-/ .'i.''"*"" ,

' .Se describirán ahora-los-elementos básicos rimp licádpS '/- 

"-en 'el, í ŝo de dma-pesa.cayente' como'..fuente/ ^  ondas sísm icas.

Con relación- a. e llo  se-presenta un ndmero de importantes .pro- "; 

bl'em'as prácticos,/ cuyas soluciones áon .muy importantes para ha/// 

cer de la  pesa cayente una fuente práctica, de. ondas,sísmicas.

Un grupo de/tales,problemas comprende e l  levantamiento y e l  1 

control de la  pesa, con referencia, especial à* la  sincroniza-- '- 

ción exacta de la s  operaciones,.'Si bien c iertas ,de lasiopera /- 

oiones esenciales pueden se r  controladas a mano, se ha podido

asegurar una mayor exactitud de la  sincronización y una mayor 

velocidad de las operaciones mediante e l  uso de controles au­

tomáticos apropiadamente ideados. Entre otras cosas; estos

controles deben proveer a las siguientes operaciones encorreo, 

to orden de su cesió n :.( 1)  levantar la  pesa a una altu ra  exac­

ta ; (2) su jetar la  pesa a la  altura.apropiada hasta e l  momen­

to exacto para su so ltura; y (3) so ltar  la  pesa en un momento 

preciso con respecto a la  posición del tambor reg istrad o r,.a ' ... 

f in  de . asegurar la  integración correcta de reg istro s su cesi-7 /., 

vo.s., Otro problema surge del hecho de. que las ..condiciones .del ' 

suelo varían a menudo, considerablemente de punto en punto. Ha 

,brá variaciones de "inclinación, prominencias/o depresiones lo

cales, y grados variab les de compresibilidad de la  tie rra "su ­

p e r f ic ia l  blanda. Como consecuencia de* estas variaciones. ... -



aunque.la,pesa.se deje caer,siempre en el, .momento apropiado y: 

desdé' la  misma.alt'Jra, variará  e l  momento en qde'efectivamente 

se produzca' el'.impacto contra e l  su e lo ,, y' deben*'tomarse'.medi-.-.. 

das para,evaluar y  corregir estos factores va riab le s . Deben 

.tomarse"tambián'¿tras medidas pará proveer'a otros factores. de

importancia v i t a l ,  según se expondrá más adelante. .-.-"f:.'" -  .*" 

*, E l presente método mejorado y aparato para la  genera—. 

oión de ondas"sísmicas mediante una pesa.cayente se exp licará  ' 

de- manera -clara" con referencia a. las figuras 7 y 8. Haciendo.

'referenoia..a„ la'.figura 7., éue representá..en elevación .uñ.á.'fó .̂. 

.má'eiemental.de las. particularidades principales del sistema ' 

elevador, ..un motor % impulsa :un tambor elevador 57 por medio 

dé un apropiado '.engranaje ' de ...reducción, ejemplificado* .aquí. ?.. 

por uña transmisión a" cadena 58 y una ruedade.ntada"59l eq'ta ;

Última, éñ e l momento apropiado de su c ic lo  operativo,.puede 

ser acoplada a l motor 56 o desacoplada dél mismo.* Un cable e -

lévador 6Ü, adaptado para ser enrollado por e l  tambor 57, pa^- 

sa  por encima de una garrucha elevada 61 y  está  asegurado en 

la  pesa 28 que ha de dejarse caer paragenerar la  onda sísm ica.

Cuando la  pesa ha sido levantada a toda su a ltu ra , se la  pue­

de dejar caer de varias maneras. Por ejemplo, e l  cable eleva­

dor puede se r  separado de la  pesa por un d ispositivo  de s u je ­

ción controlado a d istancia, o la  pesa puede ser sujetada por 

un electroimán de modo que la  desexcitación del imán produzca 

la  caída de la  pesa. Ambos medios citados han resultado s e r  

adecuados en ensayos prácticos. Otra manera consiste en su je ­

ta r  la  pesa en posición levantada por medio de un freno de . 

control remoto, sobre e l malacate, y  dejar caer la  p esapor 

soltura de freno, los cuales medios se han elegido para i lu s ­

tra r  la s  particularidades, esenciales d e .la  presente invenciópi



dieciseis
-Está forma muy. simple de d ispositivo  elevador, <ye; se ha usado 

con éx ito , se representa en las figuras 7 y  8 y  se usará para

d escrib ir e l  típ ico  c ic lo  de operación;comprendido por la  pa^ó 

t ic a  de lá  presente invención, y la s  numerosas técnicas especia 

les que era  necesario d esarro llar a f in  de;hacer una forma de .

realización  práctica  de la  técnica de pesa cayente para explora 

clones sism ográficas. En .la  memoria descriptiva  referente a la . .

patente que tiene por objeto la  instalación para la  aplicación 

de este método, se hace Un estudio completo y detallado del ci^-

cío de caída de pésa referido a la  figu ra 8. - - . r

* ; Úh típ ico  procedimiento p ara .re a liza r  exploraciones s is

mógráficas sobre e l  terreno., usando e l  registiador'integpado'r 

conjuntamente, con una pesa cayente, como fuente de ondas.sísmi­

cas, se ilu s tr a  en l a  figu ra  $. Uh sistema detector de ondas 95 

que puede co n sistir  en úna so la  unidad detectora,. o preferente­

mente puede comprender un número de unidades detectoras espacia 

das. entre ,si. y  acopiadas eléctricamente como uná-sola unidsd, y 

coaeo'badás por medio de. .emplifioadores oonvéncionales con o sin ' 

. f i l t r o s ,  está conectado... con un registrador integrador montado 

en él..vehículo 96. E l camión 97 que lle v a  la  pesa que se .d e ja : 

oaer, se situ a  en cualquier punto apropiado; con respecto a los

detectores, y  se conecta con e l  registrador por medio de los a-, 

lambres 80, t a l  como ya se describ iera. Lá d istancia que separa 

e l  camión que l le v a  la  pesa y  los detectores puede v a r ia r  den­

tro de amplios lim ites, pero será por lo  cómán in fe r io r  a ún ki, 

lómetro. La pesa se deja caer de la  manera arriba  descripta, eg¡, 

pozando por ejemplo en la  estación de calda 98, y  un reg istro

se efedtúa y  se almacena en una de la s  bandas magnéticas re g is­

tradoras. E l camión de la  peea se mueve entonces una corta d i s -

tancia, por lo general entre unos pocos metros y  varias  decenas



de metros, a la  estación 99, y otro reg istro  se e fe c tú a y s e  

.registra-en un' segundo'canal registrador. Esta operación se 

repite cuantas veces se quiera, moviendo con preferencia e l 

camión.de la, pes.a' 'á una. nueva pcsici'Ón para' cada.r.egis'tro su 

-cesivó, después de lo cuals.e efectúa un registro  compuesto -' 

dé lá  manera arriba descrita . Este registró  es entonces o 

bien fotografiado para su a n á lis is  geo físico , o bien pceferé^ 

temente almacenado en un canal de almacenaje para su uso más 

adelante.

E l mover e l  camión,de la  pesa, u otra fuente de on-? 

das sísm icas, después de cada caída, e s una particularidad * 

importante de la  presente, invención. S i este movimiento se 

mantiene dentro dé lim ites apropiados e l tiempo qué; en la s . 

sucesivas oaidas, inviertan laé ondas re fle jad as en lle g a r  *

a los detectores;a p artir ¿e l moménto d é .la  caída d é .la  pé­

sa' será sensiblemente e1  mismo, dentro dé lím ite s . to lerab les, . 

de modo qué se integrarán eficazmente cuando se e fe c td a .e lr e  

g is tro compuesto, '.mientras que. las ondas qué s é desplazan ho-  ̂

rizontalmente, provenientes de íás caídas sucesivas, estarán . 

tan fuera de fase, qué. no- se .integrarán, y en reálidadamenu- 

do se in terferirán  entre s i  y  se anularán mutuamente. Por lo 

tanto, integrando un gran número de registros efectuados de 

la  manera arriba descrita , s é  pueden eliminar en una amplia 

medida en e l  reg istro  compuesto fin a l la s  perturbaciones na­

turales del suelo y las ondas qué se desplazan horizontalme#, 

te , ya mencionadas más arriba en la  presente, obteniéndose 

una mejora muy grande én la  apreciación de los datos u t i l iz a  . 

bles dé los reg istro s. E l número de reg istro s que deben ser ' 

integrados a fin-de producir un registro  compuesto sa tis fa c ­

torio , varia  grandemente, según las  d ificu ltades que se  pre-

4̂

i*;' ? ?
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senten en.cada localid ad . En algunas áreas, donde l  .....

ne's del subsuelo son. favorab les, podrán bastar sólo, cinco o

diez integraciones, mientras .que en otras áreas t a l  vea se ne ..."

.. cesitep hasta cien o- máa..integraciones; . ...

Laiextensión del movimiento de la  pesa enfre.caldas 

sucesivas, a s i como e l diagrama'de ta le s  movimientos es impor *

, tante.. .Por ..lo general^ . sirrias cóMioiones. son' t a le s  que basta - 

un número.pequeño, de. caídas, se prefiere  dejar cáer la  pesa '- 

en puntos que - s e - encuentran aproximadarnente - a lo" largo" de upa . r "  

l in e a  recta  que puede i r  en cualquier dirección, pero que ha. 

preferentemente más. o menos en la  dirección de la s . estaciones 

d etectoras,..ta l como lo indican .los puntos de caída consecuti . 

vos 98, 99, 100, e tc . Empero, s i  se  requiere un número mucho 

mayor mayor de caídas, se  prefiere-disponer los puntos de caJC 

da sobre un área, t a l  como por e jemplo;;sobre e l  -área abarcada 

por é l rectángulo 10 1 ,  t a l  cómo se representa én.. la*, figu ra  10 . ' 

Esto permite usar, un gran número de cáídas sin . demasiada d is^ ;. 

persión la te r a l, con e l f in  perm itir.una integración e fic a z  - :- 

de las  ondas que-se!desplazan verticalmente,'maúteniendo a la  ... 

vez un grado 'su fio iente. de: espaqiád'o entre. las. .caídas 'consé- .

. cutivas pafa' qué e l  pro'cedímiePt'o.-de integración, púeda." sü p ri- 

..mir ..ef icazmepfé. íaS '. oñdá'é.! qué- sé ̂ desplazan - horizontal mente y 

los ruidos deí su elo .„S in  embargo, 'esto está  sujeto, a la s  .li*.''', 

mitaciónes que más adelante se consignan. Por lo general,

.cuanto más: gr'áñde sea la  separación dé las''ca ídas' individua­

le s , tanto m ás'eficas .será la  supresión d e :la s  molestas ondas 

que-se desplazan horizontalmenté. Eupero, s i  esta separación '

' eo demasiado grande,., las ondas que s e desplazan verticálmente 

no se* integran eficazmente. . ' --

Los factores cuantitativos en este problema pueden po, 

-nerse en olai-o con referencia  a .la .f ig u r a  11.- S i una. estación!,'. ' 

detectora está  situada en 102 y la  fuente de ondas sísmicas' -

mí  ̂^

i# ;#  "
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y
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está en 103, un an á lis is  .geométrico revela  claramen'.^**** 

mitaciones en cuestión. S i .designamos ,1a 'd istan c ia  entre e í  

detector 102 y ' l a  fuente sísmica 103 con "x " , la  profundidad 

- del horizonte re fle c to r  con' "h", ..y :si 'la d istancia to ta l réco 

rrid a  por e l rayo refle jado  a l  desplazarse desde la  fuente 

fuente 103 hasta e l  detector 102 por v ía  del punto re f le c to r  

104 se llama " 1 " ,  derivamos las siguientes fórmulas*

y
& íl'*' A*

T<r

- ( 1)1 .  l/ x ^  * 4h2 
S i "y" es la  velocidad promedia de la  onda, luego e l  

tiempo del m corrido es i .

f" "J ' - n. ,
f <r-t' -
L ^

^ '

' V

;2 +4h^, (2) ;

25

. A f in  de ilu s tra r  e l  uso de esta  ecuación, se consig 

na a continuación una tabla de valores calculados con c ie r­

tas suposiciones de valores numéricos que, según lo demuestra

la . experiencia,' se encuentran'a menudo. Como ejemplo especí- 

f ic o , supongamos que .¡da profundidad' '!h" del horizonte reaec- ' 

tor sea 2133^6 metros; la  velocidad 3Ó48 metros por. segundo;.

.y  que la  d istancia  "x" entre la  estación detectorá y la  e s t a - ' 

ción de "caída se yárdar;;áái*espaQÍ.oalde. 30,4á.m etros,sien

do de; 457,-2. metros la  d istancia máxima .y.dé 'l52,4-'má^r.os.' la  1  

mínima. Substituyendo estos valores en la  ecuación 2 obtenemos 

los' dátoa'.consignados en - la  Tabla .1 ,. siendo " i "  .el''''t iempo. del ';

. recorrido en segundos a ' lo largo del ,recorrido*.de- la*"o'nda.'re­

fle ja d a . * .'r''.. '1; ..  ̂ .

30

X ' 

457,20 

426,72 

3$6,24

1.4081 ... * ; .

; 1.4070 '

1.4060 ' ' *



Tabla 1 ( continuación)

-X - . , .*. t __

365,76 1,4051

335^28 ' 1,4043

3.04,80 . 1,4036

274,32., ' - 1,402$

243,40 ^ 1,4023

213,36 ' 1^4017

182,88' 1,4013

1.52,40 1,4009

E l cambio to ta l en e l  tiempo del'pecorrido es la  

diferencia éntre las .c ifras primera y dltima en la  según 

da columna, y ésta es de 0,0072 segundos o 7 ,2  milisegun

dos. S i hacemos un^dompuesto' de,..los ..registros represei t^ 

dos en la  Tabla 1. estaremos re alisandouna superposición

de vectores, y se a p lic a n lo s"p rin c ip io sd e . an á fis is  ve¿ 

to r ia l. Se comprenderá, :pueé,' fácilmente que s i  dos.vec­

tores" d ifieren  en fase en considerablemente menos que * .

90 gradee,'ía,suma será.'.muy eficaz,.'m ientras 'que s i - e i  ,

ángulo de fase esmuchomáyor düe $0 grados, la 'e f ic a c ia  ..,' 

dé la ' integración decaerá, rápidamente. Para- fin es .'práó.ti 

eos. podemos considerar'un désplazamiento de $0 grados;,-c

un cuar.to de Una. longitud de. .onda, ' como máximo - qué s e '. i ¿ . 

fegra  con -eficacia, i sa tis fa c to ria . 'S i" ahora. .suponemos e*'

la* frecuencia de Ida registros' es de ^uios 35. o iclos por - 

se ^ id o , ,un *^lbr .que sé. presenta .c.pmá^ 

de onda será de,unos 28 milisegundos, y un cuarto de lo^ 

gitud de. onda será de unos.7 ^ilisegundos, Esto es muy 

importante con relación a l uso del r  egistrador intégra- 

dor,,.y.proseguiremos e l a n á lis is  a fin  de desarrollar una 

base sa tis fa c to ria  para e l  uso d e lre g is tra d o r  integrador

sobre prácticamente todas las. ¡gamas de profundidad encona
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tradas en los trabajos de exploración práctica. Suponía 

do que se desee u t il iz a r  una extensión de las  estaciones 

de oaida sobre la  gama de 152,40 metros hasta 457,20 me­

tros, t a l  como supuesta arrib a , calcularemos ahora la s  va 

riaciones en e l tiempo de llegada de los fenómenos r e f le — - 

jados' -a .partir" de los horizontes re a c to re s ,' sobre t oda la  ' 

'gama de profundidades que. son de.-importancia comercial. B!s 

tos valores , s.on calculados a p artir  de la-ecuación 2 y  ' * 

se consignan en la  Tabla 2 en la  cual "h^ e s .la  p rofundi-- 

dad en metros de los diversos horizontes re fle c ta re s , y -* 

/^ t, indicado en la  columna I ,  es la  d iferencia en tiempo, 

enm ilisegundos, de la  l le u d a  de los. fenómenos refle jados 

a p artir  de la s  caídas en la s  estaciones de calda más a le­

jada y más cercana, a saber 152,40 metros la  más cercana y  

457,20 metros la  más a lejada.T al como antes, "v" se torna.

como 3Ó4S metros por segundo. 

Tabla 11 - ' - l ; . .h " '* .- ^  t  .'
. 1.1

Á  t-7^1 ': .
. 111 
A t-1 0 .4

" -Y;."'. "?',Y'r:*.?62 /Y.; 19,6 12,3 '"'YY ^ ;^ 2 ' -

" , $14,40 16,4, Yl,.9,i'.;Y;'' . 6 ,o''

1066,80 . 14,1 7,0 Y ,3,7

. -''v! 1219,20 ,12,4 , 5 ,3 ;  ' 2,0

' ' ' 1371,60; 11,0 Y- 3,9 "Y, Y 0,6; -

''- '/i';";. , 9,9 ; ,^ 2 ,8 ; ; ;Y -.0,5...

" 1828,80 3,7 ';YYij6'/, **1,7

. '.Y ; 2133,60 ; Y-7,1 . o, o; Y iY;-3,y'Y

í" ;'*' L 'Y Y;'. ' 2438,40. Y ¿ ,2 ,.'.'...'-4,2

- Y  . ' 2743,21 ' ;5,5 -1,6 .. - -4,9.

Y""' -Y;. '̂" 3048,01 5^0 .Y--2,1:,; -5 ,4

. . - 3637,60 ; ' 4,2 -2,9.
'

Y.  * ,4572 , ' 3,4 .'""-3,7,..'. -7 ,0
Yr-Y;: . ' . . Y .  _ - ............

¡¡y ,*% * -*

. -< *
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' Foy razones señaladas más arriba, s i  la  diferencia"' 

de tiempo A  t señalada en la  Tabla 2 excede unos 7 m ilise-

gundos, e l  proceso de in tegración .seré .ineficaz. Esto, sign i ' 

f ic a  qüe s i s e  sigue e l procedimiento arriba esbozado puede 

trabajarse eficazmente en horizontes de reflexión a una pro 

-fundídaá de unos 2133,6 metros o más, dado que a estas pro­

fundidades e l  desplazamiento de los sucesos'reflejados en. 

e l  tiempo e3 in ferio r a un ouarto de longitud de onda. A 

profundidades me&nores, los desplazamientos en e l tiempo a¡¿. 

mentan rápidamente de modo que la  integración es in s a t is fa o - 

to ria . Sin embargo, los.horizontes en la  gama de profundidad

entre aproximadamente 914,4 o 1219 ,2  metros y  2133,6 metros

son de gran importancia, de modo que es necesario encontrar 

medios para ampliar e l  alcance de la  operación* Se ha ideado

ahora una técnica de procedimiento que amplia grandemente la. 

zona de. integraciÓn eficaz. , y la.misma se describ irá a cón—

tinuación. " ' _ - - . -

 ̂ '** , . Haciendo referencia a .la  figura $, en la. cuál' 93 IB.'

presenta la  estación detectora, se supone que haya una serie  

de-estaciones de caída.98, 99,- 100 y subsiguientes, esp ac ia -

dás de manera más o menos unifórm ela.lo.largo de'una lin ea . 

que puede i r  en cualquier dirección, pero a los fines de la

presente exposición se supone que está en lin ea con la  esta­

ción detectora 95* A fin  de continuar e l  an á lis is  presentado 

más arriba; se .supone que la  más cercana de estas estaciones, 

de caída esté a 152,4 metros de la  estación detectora y que 

la  más albjada'.esté a-457,2 metros, a partir, de- la  misma. Se 

puede empezar a .d ejar oaey ''1$;'pe'S'a.en"óual'qui.era dg. los'e-3s- :.. 

tremes de lá.zona de caída, de modo, que supongamos que se 

empiece.en la :estación  de 4$7 ,2 metros. Cuando la  pesa se.'de
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.ja  caer en.este punto/ e l  tiempo requerido p ara ,q u ela '7ohdá*,\'..: 

.re fle ja d a  ^a,..partir dél .'horizonte de 2133)6 metros llegué a /  '."

la  estación detectora, se desprende de la  Tabla .1. Si' ahora .'i. 

. la  pesa se mueve a l siguiente punto de calda más cerca d é '  

la  estación 'detectora, será evidente que e l tiempo de reco­

rrido de la onda re fle jad a .será  levemente menor que en la

primera estación, de modo que las lo a  ondas no estarán exag,..

taimente en fase y por lo tanto'no se integrarán con. máxima - 

e fic a c ia . Supóngase, para finés ilu stra tiv o s , que' la  pesa 

se deje oaer primero en la  estación de 457)2 metros y luego 

en la  estación de <$26,72 metros y que se l a  deje caer des- * ' 

de la  misma "altura y en. la  misma posición del tambor, re g is ^ a , 

dor. Háciendo referencia a . la  Tabla 1 se puede ver que para 

e l  horizonte dé 2133,6 metros e l  segundo fenómeno lle g a  a los 

detectores aproximadamente un milisegundo más temprano.que 

e l primero, y a medida.que procedemos a lo largo de-la  línea 

esta diferencia aumenta progresivamente, aunque a un régimen 

decreciente. Empero, s i  e l  interruptor de contacto 83, de- . 

la  figu ra 8, que deja caer la  pesa/está montado de modo que 

puede sermovido levemente en una dirección tangencial, y 

s i  ta l  movimiento.se efectúa después de la  primera caída pe, 

ró antes. de la  segunda) y s i  la. cantidad y la  dirección del 

movimiento son;tales que:la"segunda caída se produce un mi- 

1 1  segundo más tarde que la  primera, ..entonces los fenómenos , 

recejados a p artir  de ambas.caídas llegarán -a los detectó- 

re s^ é n iá  misma relación de fase , y la  integración tendrá 

su máxima e fica c ia . Este procedimiento puede hacerse conti­

nuar á todo lo largo de la  línea de caídas, desdé la  esta-... 

ción de 437,2 metros hasta ..la estación de 132,4 metros,, te -  . 

ajuntando e l interruptor de caídas 83 en los intervalos a/ 

propiados,^ara haoer entrar en. estrecha coincidencia de fa—.' 

sé --ios fenómenos re f ie  j ados a- pa'f t i r  dé algún horizonte., No L 

es; necesario.re'aj^ta^'.el''contacto de caídas 83 después de -

¡É.í'As'íf.'.

****

-

' ' 

-*
-



5

10

. ' ,15

20

.25

30 .̂ ?"'

- (i)) .' ,7 "̂*'//'?'-
-  ve in t ic u a trb '-  ̂  '' -

- cada calda,'' sino solàmente en ìo.s. intervalos. que fùeré^*F" 

n&cesarios. para impedir un desplazamiento e xcesivo de fase 

. .de la s ' ond.ás re fle ja d a s .. .por' ejemplo,, s i  ;las estaciones ;. 7 

- .de' calda e s t ^  apartadas entrer. s i ,  pongamos por caso, de 

6,0$ h asta .7,62 metros, se p refiere  reajustar e l  contacto 

de caldas 83 aproximadamente una vez. por cada cinco caldas. 

Este procedimiento mantiene e l  desplazamiento de fase tan 

reducido que la  integración de todos los sucesos r e f le ja ­

dos a p artir  de algún horizonte, t a l  como supuesto á g i l ,  

será virtualmente perfecta. Sin embargo, se observará que 

e l reajuste d e l contaòto de caídas 83 de lamaneraaqul des, 

c r ita , desplazará la  fase d e l fenómeno re fle jad o  no so la ­

mente a p artir  del horizonte de 2133,6 metros, sino a par­

t i r  de todos los demás horizontes. Corresponde ahora exa- -- 

minar,este problema para determinar e l efecto qué tienen .. 

sobre la  integración los fenómenos re fle jad o s a p a rtir  de" 

otros, horizontes. ' J .* ' ' ....

S i e l contacto dd caídas ha sido reajustado progre,, 

sivamente de modo que todos los fenómenos provenientes d el 

.horizonte de 2133,6 metros ( o oualquier otro que se e l i -  ' 

.g iére).llegan  a l mismo tiempo y e n .la  misma fase , .se des­

prende de la  Tabla 2 que se ha causado un retraso to ta l de 

7,1 milisegundos entre las  estaciones terminales de la  l i ­

nea de caldas, y. este mismo desplazamiento se ap lica  á la s  

ondas provenientes de todos los demás horizontes. Por lo 

tanto, restámós 7 ,1  milisègundos de cada una de la s  cigras ' 

en' la  columna- I I ;  se  observará de. inmediato e l. efecto que'̂  

tienen sobre -la 'e fio á c ia .d e  lá  integración de ios fenómenos 

provenientes'de tqdos "los horizontes. Estas c ifra s  Se,con-.'., 

signan en la  columna I I  de la  Tabla 2. Suponiendo siempre

r ' ^
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que una desviación en f  ase de un cuarto de longitud de 

da, o aproximadamente 7 milisegundos, sea pennisible s in  

deducir seriamente la  e f ic a c ia  de: la  integración, sé/ddsei?;';, 

yará  én següida liúá.'-.ei .procedimiento .de rea ju star progresi 

varíente ..el interruptor de caídas 33,' arriba descrito','

-ampliádc-.''^randeme'nte.;el alcance del'trabaj.o e fica z . Hien-... "' 

tras que en la  columna I ,  tomada sin  reajustar e l  interruRl"* 

ta r  de caídas, solamente los horizontes por debajo de; < 

2133,6 metros están comprendidos en la  zonado trabajo e f ¿ *  

caz, se desprende de la  columna I I  que e l re a ju sta r  e l  in—

L %-u' r'

' ^  
^  f" -)
^''t? 'i 
{-' / "*<- y  ̂ * S ^
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terruptor de caldas en cantidades adecuadas para proporcio 

nar un desplazamiento de tiempo to ta l de 7 , i  milisegundos, 

hace entrar en esta  zona todos los horizontes debajo de . 

1066,8 metros aproximadamente, io s  datos demuestran que se 

puede i r  más le jo s  aún, e impartiendo a l interruptor de . 

caldas un movimiento mayor aún, de modo que se logre un des

plazami'ento de tiempo to ta l de 10 ,4 'milisegundos, -la-gama 

del trabajo eficaz'puede ser extendida, a .todos los horizon- -. " 

tes .a .una "profundidad debajo de 823 metros aproximadamente./ ... 

Esto lo indican los datos .en la  columna III/d e  la  Tabla .2.

Bs obvio que' tiene.,¿plicación e l  mismo principio q^e e l  a- 

rriba. expuesto, sea/cual fuere la  d istancia -entre las-., caí-,, 

das o la  longitud ¿e onda. Sin embargo, en"el caso de mayo­

res d istancias entre caídas-que las. que aquí se suponen' , y  * 

con-longitudes, de onda .'más cortas,.„llegan a ser necesarias-'- 

otras técnicas, ta les como la s  expuestas en la  so lic itu d  de 

patente estadounidense número de serie  423, 347, presentada -

el- 1$ de a b ril de 1954* .. . ..

En e l  procedimiento arriba descrito , para d ejar oaer 

ia.: .p.esa,',.'el*mec^ soltura que,, .permite la  caída de l a '.
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- -pesa, ée .'disparadó por^gl tambbr'.'re.gistradór'.rotativó a-jüS?" 

'presen, el- misnio punto en sú revolución, -tal oómo- se represen 

; ta  én...la figura..8:,- sujéfo* .pOb; supuesto a-l^ 'jd esv iacio n es ÍR. 

tencionadas, arriba d escritas. La fin a lid ad d e  e llo  consiste 

evidentemente en hacer que los sucesos re fle jad o s á  p a rtir  .

. dé caídas fépetidaS lleguen ál. registrador, sensiblemente^ ..

' siempre. §n... i& ' misma;., f a s e d e :  ¡nodo.' que -. haya uña integración - 

e fica z . '.Sin embargo,- la  - soltura' .de la  "'pesa, s iempre en e 1* mis 

mo punto án la  rotación d e l t ambor no bastará por s i  so la  

para legar e l  resultado deseado. Independientemente del mo  ̂ . 

mentó' en que es soltada l'á pesa, y  de la  a ltu ra  de qué c a é -  

la  onda sísm ica es generada cuando la  pesa realmente d aco g  

t r a  e l suelo firme. Be la  p ráctica  son varios los factores 

que intervienen para causar variaciones en e l  momento de la  

generación re a l de la  onda sísm ica aunque la  señal de caída 

se rep ite  siempre exactamente en e l  momento apropiado.Entre 

otras ceas, la  masa y la  fr icc ió n  en e l  mecanismo de desen- . 

gancho causan variaciones en e l  tiempo entre la  señal de caí, 

da y  la  so ltura re a l de la  pesa. Otra causa de variación en 

e l  tiempo'de la  generación.de la  onda sísm ica es in evitable­

mente la  variación en la  a ltura de la  caída. Esto se ilu stra :: 

en la  figura ' 12 , Debido. a .irregularidades del t erreno, una . 

Jrueda del vehículo que lle v a  la  pesa puede descansar un pu&. 

to a lto  lo ca l ta l. como-"en .108, levantando a s í la 'p esa  un po­

co más de lo normal.' Esta ..diferencia puááe ser agravada por 

una depresión lo ca l inmediatamente debajo d e 'la  pesa 28. Así 

la  d istancia re a l que debe re co rre r .la  pesa a l caer puede 

-v a ria r  en ' la  práctipa hasta -en 1 3 o .1 $ cm. lo . que trae' con­

sigo .variaciones .-en e l  tiempo de ca íd ad e  quince, o veinte. " 

milisegundos. Además, aun en su perfic ies l i s a s ,  a s í como --

p'" 7"̂ :
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también, en otras partes, e l carácter de las capas sup 

ó.iales. del .Suelo varía  .considér'ablementé -de. :punto en .punto. 

Cuando hay rooas duras muy cerca de la  su p erfic ie , e l  sue­

lo cede muy poco, excepción hecha de; los desplazamientos 

e lástico s  causados por lá  pesa cayente, de modo que la  d i¿

tancia e ficaz  que recorre la  ge sa a l  caer será substancial 

mente idéntica a la  d istancia medida desde la  altura de la  

pesa levantada hasta la  su perficie '.del suelo. En otros pû t 

tos puede haber uná capa blanda in e íá stica  de m aterial dé 

superficie,,, cuyo espesor puede v a r ia r  hasta un decímetro, o 

más. Un campo arado representa un caso extremo de e s ta c ó n  

dioión. Cuando l a  pesa cayente empieza primero a comprimir 

este ¡Material, encontrará muy poca resistencia y por lo  ta& 

to no impartirá á l  Suelo ningdn im pactoapreciable an e l ! 

momento de contacto. Rnpero, cuando e l  m aterial blando es 

comprimido, es rápidamente compactado en una medida que;lo 

ha.ce adoptar repentinamente un 'alto  gradó de incompresibi­

lid ad . Es en e ste  momento cuando s e  produce e l  impacto e i l

caz de la  pesa y  se genera la  onda sísm ica. Dado que la  pe, - 

s'a sé ..ha movido con una velocidad moderada, la  compresión' 

de esta  capá in e lá stica  da por resultado que e l  impacto se

desarro lla  más tarde de lo que hubiese sido e l  caso s i  no

hubiera existido  ninguna capa in e lá stic a . La experiencia 

demuestra que las susodichas causas dé variación d e l  t ie g  

po de impacto se presentan tan a menudo que es la  reg la , 

más bien que lá.excepción, é l  qué reg istros sucesivos es— ..... 

tén tan fuera de fase que se produzca poca in tegrao ió n e- 

fio az  de los fenómenos correspondientes. De ahí resu lta  

que, a f in  de hacer del método de la  pesa cayente una téo 

n ica que se pueda ap licar en la  práctica, es necesario e -
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valuar los;süsodi chos factorés. .variab les. y. éliminar 

tos de los re g istro s . Se ha ideado un sistema électrónioo* coa, 

probador y  controlador que 'detecta y mide la  suma de todas ' 

.las. variaciones dé tiémpo qüe sa producán a ra íz  de cualquiera 

o" todas las. causas entre la  transmisión de la  señal de-dése^-, '' 

gánché'.de la  pesa y  la  g"¿neración.r e a l . de la  onda- sísmica.. A- r 

demAa, este sistema hace entrar, enacción  -automáticamentefao, 

teres .compensadores ' que resultan para hacer entrar en .muy estríe : 

..cha" coincidencia de . í*a^e t..ódos. lo s . reg-isbas -

sucés i  vos, de. modo qué., se produ.cé una. integración, e ficaz , s in  

ouidar; de- la  causa n i del grado .dé las. -variaciones." de t  iempo .... . i- 

que puedan:' ocurrir./en la  genei^oión- dé'la.onda, hísm ica. Este... " 

¡Sistem aise'.describirá ahora.-.

- "3séncialménte,"ál sistema.'de control comprende los 

siguientes -elementós'.básicosi ( i)  Un dispositivo' dete.ctor de 

impactos que determina e l  tiempo exacto de la  generación, de * .. 

la  onda sísmica y  coopera en la  corrección y  evaluación de . 

todas la s  variaciones que se produzoan con respecto a lanor­

ma establecida} ( 2) Un d ispositivo  medidor que- mide la  des- . 

viación producida con re lació n  a la.norma establecida.para e l  

tiempo transcurrido entre la  señ al de desenganche de la  pesa 

y  la  generación re a l de la  onda sísm ica} y (3) Una disposi­

ción de corrección que desplaza la  fa se  de todos los fenómenos 

sísmicos en tra ite s  en una cantidad su ficiente para corregir 

la s  desviaciones en e l  tiempo de la  generación de ía  onda s is , 

mica, después del accionamiento de la  señal de so ltu ra  de la 

pesa, proporcionando a s í  una integración virtualménte perfec­

ta  de reg istro s sucesivos. Se han ideado v aria s  maneras de u- 

t i l i z a r  los principios arriba enumerados, en combinación, pa­

ra  alcanzar e l  objetivo indicado. La manera en que esto se  ..

^

...
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re a liz a  queda descrito  en la  memoria que se acompaña a l  

lic itu d  de patente por la .in sta lac ió n  para poner en ejecución 

es'temótodo. ' .

.. ... .' Y á.se 'ha mencionado arriba ,que la  forma, de la  pesa'"28'.' 

es importante. Un -mot,ivo de- eH ojaé ilu s tra  en la.'''figur'á\j3^^ ' i  

. Frecuentemente, la  pesa se  de jará.--caer sobre -un., área donde exis. 

-.'té una cons^derable - diferenóla en la  compresibilidad del suelo. 

bajo_ un-:Íado dé;la.pesa. én.''<Mm con e l  otro lado.- Es:t.&'- .'..

'.¡condición se presenta a menudo y puéde- atribuirse, a. bausas ,ta -  : ' 

les .como la  presencia de -rbcás'. .lógales y  .otras,-formaciones ¡du-,:¡''- 

' ras t á l  comO; en 'lO^! o a lá'.'iexietenci de suelo no "

" oompaótádo 110  que es considérablementé.más. gruesa bajo un la-:.'.' 

'..do de -la pesa' .que ¡bajo e l otro. Cuando, existen  estad condiciOR 

; .yes,, la-'pesa, a l caer, se, hundirá más en: un lado qué*-en e l  otro. 

Esto produce un m(yt^ie¿%p'.^tát'4vdi¡9.n.torno.a un e je  geomótri- 

eo horizontal, t a l  como, lo indica la  flecha 111.  Siendo la  v e -  

locidad de -la pesa 28 á l comienzo del impacto harto elevada^., : ; 

se creará un substancial componente horizontal de velocidad e n 

la s  porciones supériores d e la  pesa. Esto tiende a causar é ip g , ,

' tinaja, y la  rotación de la  pesa en dirección del componente h o , 

riaon tal de velocidad. S i la  pesa es demasiado'alta, se dará ¡ -¡ 

vuelta,oompletamenté. Estos movimientos secundarios de la  pesa ,:  

producen no solaménte serios impactos secundarios, sino qpe in­

terrumpen a menudo e l c ic lo  de operaciones cuando la  pe sa se. * 

da. vu elta . ..Se ha encontrado que estos inconvenientes se  pueden 

reducir a l mínimo, diseñando la .p esa 28 de t a l  modo que la s  d i_ 

..¡nensiones-laterales son ¿randes oón respecto á - la  a ltu ra  del 

centro de gravedad encima de la  basé de la  pesa. Más e sp e c ífi­

camente, se ha encontrado que está inconveniente se elimina 

completamente s i  la  menor dimensión horizontal de ía  pesa 28,

s
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o sea su base 113, es mayor que dos veces la  distanJ 

de dicha báse a l centro de gravedad.112 de la  pesa. E l me-i 

canismo móvil de caída de la .pesa se describe- en la  memoria 

correspondiente a- la.'-patente por la  instalación, para poner 

en ejecución este método. " ..

S i bien se ha descrito lo que.actualmente se .co n si­

dera ser la  'forma preferida de realización de la  presenté' - 

invención,/se comprenderá, desde, luego;, * que. sé pueden, .efec­

tuar muchas modificaciones en la  misma; y por lo tanto s é . 

contempla atnparar mediante la s  reivindicaciones adjuntas 

todas.'las',.modificaciones que están comprendidas,por e l  ver­

dadero, alcance y esp íritu  del présente, método. - - -'g".-

^ r ' , : ' ' r

. , Se're.ivindioá óomo propio y  nuevo en/España a-fa-:'. 

vor. de la  firma Robert. H. Ray:International, In c ., le  espe- -- 

oifloado., en -las* 's i^ ie n W á .^ iy jj^ c 'á p ^  í- - - . ¡¿

PRIIáERA.-Mót.odo...dé. explóración g eo física  por generación y-/ 

reg is trp. -dé.. ondas s i  sm i  cas, mediante e l  uso de una es t ación 

detéctora-y una. pluralidad de estaciones de impacto dispues­

tas en relación mutuamente espaciada, Sil cual mótódo compre !̂ 

de producir por orden de sucesión una plural idad de' acciones 

que inviertan tiempo, respectivamente en cada una de dichas 

Estaciones de impacto, sometiendo a s i por orden de sücésíóhr 

él- suelo en la s  mismas a üna correspondiente pluralidad, de - " 

sacudidas sísm icas; detectar en ía  estación d e te c to ra la so n  

das sísmicas que llegan sucesivamente provenientes de d i­

chas sucesivas sacudidas sísmicas;, desplazar de acuerdo con 

los tiempos invertidos en dichas acciones la  fase de tiempo 

de las ondas sísmicas correspondientes detectadas; producir 

uhá pluralidad de reg istros individuales, a p artir ,d é  dichas 

ondas sísmicas correspondientes detectadas después,del re -  . 

ferido desplazamiento de la  fase de tiempo de la s  mismas . "
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lo s  cuáles re g istro s  individuales contienen unos primeros 

componentes substancialmente en fa se , representativos de d^ 

tos deseables, y  unos segundos -componentes substancialmente 

fuera de fase , representativos de datos indeseables} y  pro­

ducir luego un reg istro  compuesto de dichos registros indi­

viduales de modo que dichos primeros componentes en dichos 

reg istro s individuales aparezcan substanciáronte- reforza­

dos en é l  reg istro  compuesto y de modo que dichos segundos 

componentes en dichos reg istro s individuales: aparezcan s ubs 

tancialméhte atenuados en dicho re g istro  óompuesto. - . ''  

SEGUNDA.-  Mótodo de exploración geofísica, por generación y

reg istro  de ondas s lsm io a á ^ e  comprende una, estación prin­

cip al y una estación subordinada apartada de aquella y<non 

e l la  relacionada} e l  cual.mótodo comprende transm itir.en  . 

un, primer momento, .una' sena! de in ic iac ió n  desde dicha esta­

ción principal a diqha estación subordinada, in ic ia r  en re s, 

„puesta'a. dicha" señal' de "inioia.oión una acción subsiguieh té -  

mente produotcá! a en un- segundo. momento de una- sacudida dé ­

la  t ie rra  On di cha estación,'subordinada, estando" e 1 . inte rv^. 

lo de tiempo de dioha acción.sujetq a una variaoión lim ita­

da, transm itir en-dicho segundo momento una señal de sasudj.. 

da de.sde dicha estación- subordinMa a  dicha e stación princi, 

pál.^' ésta^lecér,-dé.:acuérdq coh*;-el^'ihterval'o de tiempo t raná 

currido. éntre' dicho, primer momento, y. dicho segundo momestó.:' - 

una corfespOndienté c ifra  de alteración , detectar ía. onda - - 

sism'ica' pr'eveniente de idicha- sacudida, de . tierra- en -dieha' -eR" 

tación subordinada, a lte ra r  de acuerdo con dicha c i f r a  de 

alteración  establecida la  re fe rid a  onda sísmica detectada^ 

y  re g istra r dicha onda alterada para producir un re g istre  í 

dé onda correspondientemente alterado. '



-  tre in ta  y dos

TERCERA. -  E l método expuesto en la  reivindicación 2, én e l 

- cual la  referida a lteració n .dedicha anda sísmica detectada 

.consiste esencialmente en é l  de.splazaadento " de .la  fase de

.tiempo de la  misma.

SJAR.TA. -  El método expuesto en la  reivindicación 2, en e l 

cual -la f'éferída acción.consiste esencialmente án dejar, 

caer una pesa a l suelo desdó una altura del mismo substán-

cialmente f i j a ,  de modo que dicha onda es*producida como 

resultado del impacto de la  pesa contra e l  suelo, y  dichas 

señales de in iciación  e impacto son de carácter eláotrico  

requiriendose* intervalos de tiempo de importancia desprecia . '

ble en la  transmisión de las mismas entre dichas,estaciones.

- QUINTA. -  Má todo de exploración geo física  por generación y  . ;  i.

reg istro  de ondas sísmicas, mediante , e l  uso de una estación.. ' 

detectora f i j a ,  una estación registradora, - y  uña p lu ra li-  . * --

dad de estaciones de impacto;, e l  .cual mátodo comprende go¿ * .. . 

pear la  superficie del suelo por orden sucesivo en cada 

una de dichas* estaciones dé,'.impaotp.'con una correspondiente 

piuralidad:de,'impactps,''teniendo 'dadai' .cuái una. Iñt^ 

substancialinente.,..fija y suficientemente. baja, pár.á. hpte'náio- '.,1' *,... 

nar más a l lá  de su lim ite e lástico 'cualqu ier cantidad saT^- ' 'i - 

tan ciaí del medio terroso adyacente, .a fin , de. producir una.J- 

correspondiente pluralidad de.sacudidas sísmicas substan- 

fciálmente idénticas y  por orden de sucesión en dichas est^  , 

ciones de impacto; s i  tuar las sucesivas estaciones de im- 

pacto a distancias substanciales entre s í  para d iv e rs ific a r  . 

la s  condiciones d el subsuelo entre dichas .estaciones,de im­

pacto y la  estación detectora f i j a ,  detectar en dicha, e sta - . 

oión detectora las-ondas .'sísmicas que ̂ He gan. por .orden suge 

sivo pfòvenien'tes de dichas sacudidas- sísmicas sucesivas.;^'



' .  -  tre in ta  y  tres  -  

producir una pluralidad de ondas de reg istro  indiviauA.es 

a p a r t ir  de la s  correspondientes ondas sísm icas detecta­

das ya c itad as,la s  cuales ondas de re g istro  individuales, 

contienen unos primeros componentes, substancialmente en 

fa se , representativos de d atos deseables, y  unos segundos 

componentes, substancialmente fuera de fa se , representati.

vos de datos/.indeseables; y producir luego una onda de r e  

g istro  compuesta de dicha pluralidad de ondas de reg istrò  

individuales, de modo que dichos primeros componentes en 

dichas ondas de reg istro  individuales son substancialmen­

te reforzados en dicha onda de re g istro  compuesta,-y de 

modo que dichos segundos componentes en dichas ondas de * 

reg istro  individuales son substancialmente atenuados en 

dicha onda* dé reg istro  compuesta. ..'EE" - -

SEXTA. -  Método de.exploración g eo fís ica  segdn là  re iv in ­

dicación $, en e l  cual!dicha'producción de la  re ferid a  

pluralidad dé ondas de re g istro in d iv id u a le s  comprende^-, 

senoialmente, re g is tra r  la s  mismas en una correspondiente 

pluralidad le ;can a les magnóticos de reg istro  individuales,

y en e l  cual dicha producción de la  re fe rid a  onda de reg ís, 

tro c.omphesta de. d icha'pluralidad de ondás de registro  in­

dividuales comprende esenciaínente tra n sfe r ir  simu 1  tánea— 

mente d icha.pluralidad de reg istro s magnéticos desde dicha, 

pluralidad dé- canales magnéticos de reg istro  individuales 

y re g is tra r  í ¿  resultante onda d e re g is tro  compuesta. ., *\ 

SEPTIMA. -  Método de exploración g e o fís ic a  por generación.y 

registro, de ondas sísmicas mediante e l  uso de una estación

détüctora' f i j a ,  una estación re g istrád o ra ,* y una p lu ra li­

dad de estaci0nes.d e impacto; e i  cual método comprende de­

ja r  caer sobre lá  superficie  del:suelo  por orden suqesivo



tre in ta  y cuatro -  

en cada una de dichas estaciones de impacto la  misma posa ue

tamaño f i jo  predeterminado desde substancialmente la  misma 

altura por encima del suelo, a f in  de producir una correepon 

diente pluralidad de sacudidas sísmicas substancialmente i -  

dónticas y por orden sucesivo, en dichas estaciones de inpac, 

to ; hacer va ria r  l a  distancia entre las sucesivas estaciones 

de impacto y la  estación detectora f i j a  en una cantidad subs 

tan cial p ara-d iversificar la  fase de tiempo de ]as ondas que 

sé desplazan horizohtalmente provenientes de dichas sacudidas 

sísmicas* sucesivas; detectar en dicha estación;detectora la s  

ondas-sísmicas qué llegan por orden de sucesión provenientes . 

de dichas sacudidas sísmicas sucesivas; producir una.plurali, 

dad de ondas de.registro  individuales a p a r t ir  dé lá s  corres­

pondientes ondas de dichas ondas sísmicas detectadas, la s  cua, 

le s  ondas de reg istro  individuales contienen unos primeros,- 

componentes substancialmente en .fase , representativos de da­

tos deseables, y unos, segundos componentes, substanoialmente -

fuera de- fase , representativos de datos,.indeseables;.- y pro­

ducir luego una onda .de' registro, .compuesta de dicha, p lu ra li­

dad * de, ondas '.'de" registro;, individuales', de. modo que d i caos p r i ' 

.méros..compone.ntes, en.'1^8, referidas 'Ondas dé reg istro  indi v i-- ; 

duales aparecen substancialmente reforzados en'dioíiadonda'de - 

reg istro  oompuestá y  dé modo , qué dichos ségundó's. componentes . 

en las reféridaá' ondas'd^..registró individuales' apaiecen'-.'subs, 

tamcialmente atenuados' en dipha onda d é 'reg istro  conpuesta* " 

OCTAVA. -  E l mótode^;erpuesto...en.''la;réivind é'n e l-

cual" cada una de. dichas estaciones de impacto está  espacia­

da a p artir  dé las..estaciones..d,é;impacto''adyacentes en una 

d istancia del' orden aproximado de.'7,62 hasta. 30,4.8 m.. '

NOVENA- . Hótó'do de exploración geo física  por. generación y re
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.' g istro  de ondas sísmicas mediante a i  uso ¿e'. una estación 

.. principal y una estación subordinada; el'.'cual-método coy--, 

prende' transm itir una 'señal de in iciación desde diPha e s-  - .i 

tación principal a dicha estación subordinada,-iniciar en -- 

respuesta, a dicha señal de iniciación, uña. acción qd.e .8Qt"6- '-' :\. 

... te el. suéló a una sacudida sísmica, estando e l intervalo- , 

de tiempo de.dicha acción , entre dicha señal de in iciación 

y dicha sacudida, sujeto a una variación limitada? estab le- 

cárun intervalo de tiempo normal'para-dicha acción? esta-;, 

blecer la'.-desviación en é l.in te rv a lo  de tiempo de dicha ;

- . acción con respecto a "dioho intervalo'. de tiempo normal? dé. ' '  

tectar 'la"onda sísmica proveniente de ..dicha .sacudida, sísmi 

ca, y retardar e l  registro  de. la  onda sísmica detectada du- ' 

-'-raate un intervalo de tiempo proporcional a -la referida des, "' 

-viación de tiempo establecida.. '

T3ECD.ÍA. -  K3todo de- exploración geo física  por generación y - 

registró  de ondas sísmicas'mediante el-uso de una estación 

detectora, una "estación registradora y una pluralidad de es_ 

-taciones de impacto espaciadas, que comprende: in ic ia r  por 

orden de sucesión una pluralidad de.acciones respectiyamen- 

,' .. te en cada una de dichas estaciones de impacto, , que sóme-

...teh por. orden de suceaión e l  suelo a las corréspondientes

... .sacudidas sísm icas, detectar en dicha es iación d etectora- 

la s  ondas sísmicas que llegan por. orden de sucesión prove-; -

-- pientes de dichas sacudidas sísm icas, in ic ia r  por orden de 

. sucesión e l reg istro , én dicha estación registradora, de di.

chas ondasdetectadas después de la inioiaoión de dichas res, 

pectivas. acciones productoras de sacudidas, à fin de produ- 

. ' ' cir ondas de.registro individuales? hácer .variar el tiempo 

". f de la .iniciación de' las respectivas acciones productoras, dé'... 

... sacudidaé..con felá-Pión a. laiíniciaPióñ del registro' de- las 

- tnismas, de acuerdo ppn.."yári.aoioneé" en la  distancia'éntre.'las 

respectivas' estacipñps de.impacto y la estación deteotora,
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' -  treinta y se ìs  -

- '}de suerte que existanentre.: dichas- óÁdas"d'$?:r e^.s

dividuales estrecha coincidencia de tiempo, y producir 

*" - luego una onda .d e registro  cdipuesta a p artir  -de dichas

.'""''.ondas de registro  individuales.-...': .' ..''.-''.'.''y' "

- Método de exploración geo física  por generación 

y reg istro  de ondas'sísmicas.mediante e l  uso de una e sta - -, 

ción detectora y una pluralidad de estaciones de impacto.

dispuestas en relaoión mutua y apartadas una de otra, e l . . .  ; 

- cual método,.comprende déj&r 'oaer'por orden sucesivo sobre-' 

e l suelo una pesa f i j a  desde una altura substancialmente.-,

f i 'ja , respectivamente ,..en cada una de dichas estaciones de 

impacto, de modo que e l suelo se sométa en las', mismas,

. en orden sucesivo,'-a-una correspondiente pluralidad" de sa 

cudidas sísm icas; estab lecerán  intervalo norm aldel tiem 

pode caída, medir la  desviación en los intervalos rea les"

- del tiempo de caída en las  respectivas estaciones de im- -

pacto,..con respecto .a l referido intervalo normal del tiem-.

po dé caída; detectar endicha estación detectora la s  o n -; 

.das sísmicas-que llegan por orden sucesivo provenientes de 

dichas sacudidas sísmicas sucesivas producidas en cada una 

de dichas estaciones de impacto, retardar e l  re g is tro  dé ­

las  ondas sísmicas detectadas por orden sucesivo en.los c ¿  

rrespondiéntes intervalos de tiempo proporcionales a ,la s  

desviaciones en dichos intervalos reales del tiempo de cáí 

da con respecto a l  intervalo normal establecido del tiem- 

* *"* po de caída, para producir a p a r t i r d e  -dichas ondas siám i- 

cas-detéotadás una correspondiente pluralidad de régistros 

individuales, los duales reg istro s individuales contienen .

unos primeros componentes substancialmente én fase , repre­

sentativos de datos deseables, y míos segundos componentes

á í í -

^  -W. ' !
,

- -

'
'

P ty  X'

KA.'&V'
*

*



' - t r e in t a  y  siete  --."'O-'*! O

suústanciálm entefdera de fa s é ,. representativos de dafoe '. 

.'indeseabí es y.producir luego p,n,..registro compuesto dé ; d i­

chos registros - individualéS' de múde "que di cho'S primeros 

ecyápd^enfeg end ich 'osregistroo 'ind ^  sube,

ta&cialmente reforzados en.dicno registro  compuesto y de*. -

modo, qué' diohós segundos componentes eh dichos re g is tr o s .
.. ."'y..;: ',.'-,.,7,'.";^

individuales aparecen substahciálmente atenuados en dicho . 

fé^ístro* compuesto.. 7.i:.'"'*' - '."''.y"

aUPDBOmiA.- METODO DE EXPLORACION; GEONISICA POR.- C^SRACI.^ " 

Y R.OGISTR0 DE üí^.S ¿ISMICAS. , " ' ' i" / '' '  ̂ ' '' 'll' ' '

Tal y*como se deja descrito en la.,memoria'preceden- " 

fe  que consta de trein ta  y siete'' hojas-foliadas .y ,meoMÓ-''-- '* 

grafiadas. por una sOla dé sus ceras .y'4-:.de planos.'

Madrid a siete.de Mayo de mil novecientos

seaénta y uno.

p, A. de la  firma Róbert H. Ray Inter­

national, Inc,
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