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PATENTE DB ‘IIITRODUCCION

' Que por diez aaos 8e sollcita, para Espana s sus p05991ones, a

v favor de la firma Robert He Ray Internatlonal, Ino., con domiq;

,:110 en Panana City, Repﬂhllca del Panama, ¥y que ha de recaer 82
‘bre "METODO DE EXPLORACION GEOFISICA PCR GENERACION Y REGISTRO
,D& ORDAS SISMICAS"
-?=!w--n-=v=a--9-=u===-===w=aé-?=~=-9fi$7?~-=a=79v-i°====€w-°===
;EEmQE g Desérlggivg

El reg stro de Patante de Introducczﬁn que se sollcita

f‘tlene por obJeto garantlzar la explotaoidn exclusiva en todo el

”'terrltorio naclonal ¥ aus poses;oaes de un método de explora-'_f

chén geof131oa por generaalon 24 reglstro de ondas sIsmloas.' ,fﬂ~
La presente 1nven016n se reflere a un método para ox~-

(plorax la geologia del aubsuelo medlante un s;smagrafo, ¥y par~ .

tlcularmente a clertos procedlmienuos nuevos y meJOrados para .

generar y regzstrar ondas sismlcas..

81 blen los aotuales métodos y aparatos para la explo

. N

raoidn sismioa proporcmonan informaciones vallosas con reSpeoto
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A muchas farmaclonﬁs, tlenen llmitaclones &exlnldas. En esencia,
“las actuales ténnlcas de generacion de ondas comprenden el uso
:“de una oarga de GXPIOSIVO que se coloca en un pozo y 1uego se
 ;id1spara. La detonaclon resultante orea una onda elastlca que e’ ;w';
‘ rpropaga en todas las direocioaes. Cuanao se encuentra con’ liml- .

-A7tes de materialee desemegantes, una parte de 1a energia de orda’

d*es reflegada, estando la magnltud, el caracber y la direcoion<1e

'*‘fpropasacldn de 1a onda reflejada de aouerdo oon leyea bien oo-tﬁ{fzﬁf
B;Jnocidas. Uno‘o'mas deteotores,_conectados oon un’ dlSpOSitlvo qz
:xf:glstrador y 31tuados en una p051016n-predeterminada con respec-_“
" to’al pozo de la exploszdn, re01ben eétas ondas reflegadas. Su“
":iélemoa de llegada, con re»pecto al disParo de la exp10516n, se ; '{Q-TV
7'determ1na a partlr ae los reblstros obtenldos -poT, el reglstra—viif:;
" dor . Sl los suoesos reflegados son suflclentemente claros y B
'defln;dos en el reglstro, 1a profundldaﬁ y la 1ncl1n3016n de 1os
'f‘limltes reﬂectores pueden ser determlnadas fécllmente con me—.'ﬁlltf
. 'leS blen oon001dos. nn tales determlna01on=s, 1os oonponente- f
"de las ondas que ‘se deSplazan ‘en una dlrecczdn relatlvamente

vert;cal gon lag porciones prlncipales de la onda que son ﬁtl-

“les al geofign.co para ‘c_:a.za.r las‘forma..clofzves"del subsuelo.

‘.das por las marcadas anomallas que frecuentemente oourren en
'les el 1nstrumento revlstra ne solamente las ondas reflejadas

B una gran. profusién de ondas que se desplazan de manera substqg .

:-proxlmadamente horizontal son reflegadas 0 refractadas a partlrd‘

N B

hAlgunas de las dificuitadSS'cohvtales métodos sdnbéﬁqgl.
1a zona proxima a la superficne, oomo consecuencia de las cua-‘
que se desplazan de manera relatlvanente vertlcal, sino. también

clalmenue horizontal. bstas ondas qua se. desplazan de manera a-f,‘;f

&e numeroaos limites que pueden ser oausados por una varledad

de condiolones, tales como mareados camblos de velocidad en 1os:
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-sedlmentos proxlnos a la superszle, 1nuerestrat1flcacldn de a-

renas, arclllae, rcoas, etc., superflcies ds erosmén, xallas e
"1ntrusioaes, todas ellas vien conocldas al geologo. Las ondas

que se desplazan horlzontalmente, refleoadas a partlr de estos

."lim1tes, son a menudo de una magnltud tal que obsaurecen en gran

T parte o completamente 108 fenomenos reglstradoe que nés intere-.

'73san al geofislco. Ademas, oiertas perturba01ones de 1a tlerra

' causadas por el viento, el'trafico 0 mov1m1entos de. taerra natu“ -

‘rales son- captadas por loe detectores y aumentan la diflcultad

‘ de 1dent1f1car lz)s fenomenos atiles ref‘le,]adoe en el re,glstro.

\

j'Aun si los sucesos ﬁtlles no son totalmente oosourecidaz los

o

de mberpretacldn. En consecueneie., oommmmente se utilim una

' 1as perturbacwones de 1a tlerra. ﬁsto requiere un pozo de explo o

sldn profundo y por 1o tanto costoso, para 1mped1r erupclones. ST

“‘rAdemas, uns gran, caraa de exPIOSIVO trae °°“91g° sevios efé°t°s o

3f gia de la exploalén, v -la pr3516n 1n1c1a1 debarrollada nace va- -

rlar desde diez hastamés de clen veces el 11m1te eléstlco de la Au

formacldn clroundante. Ademés, el disparo- de cualquier carga de

exp1031vo debajo ‘de 1la sunerflole de la tlerra genera inharente_“"

. mente un gran nﬁmero de ondas en todas las dlreociones, 1nolu31'

ve 1as ondan 1nterferentes que’ se deSplazan horlzontalmente. Fi
nalmente el costo de los pozos de exploalon, el costo y el peli
gro de los explosivos, y 1a creciente resistencla de los prop

tarloa del. terreno a permltlr el empleo ds tales técnloas en

sus tierras, presentan dlflcultades econdmicas ¥ soczales de cre"’ 

dlversos rupos de ondas inuerferentes producen desplazamientoazf'“‘”

'ﬁ.de fase y deformaclones que a menudo dan lugar a errores eerloS';

:-flegadas un nlvel de energia subszanclalmente mayor que el de o

'*ldmsruptlvos que aosoroen y dlspersan una gran parte de la ener-'Aj:{“

an carga exp1051va a fin de impart 7 a los trenes de ondas re.'51,hyl
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ciente serleuad._<v:
Con miras a superar los iﬂconvenlentes de la generaclan de
>?}i . ‘.f-f g‘; fk0ndas por cargas explosivas,use han reallzadc exper1m°ntos con la
“calda de pesas aesde los cominezos de la hlstorla de la exploracionv; 
:5ﬂ}  ;fj;s1smodréf1ca. 8in- embargo, la experlencla demostrd que para generar l

' una oada siSmica de alvel sufiolentemeute elevado para penetrar has

’fé‘;'f' . 1’ta las profundidades deseadas y proporclonar fendmenos refleaados :
B  =de 1ntenszdau su1101ente para superar los’ ruados de la: tlerra, Be .

"aecesitaba ung pesa de: tamano tan grande que_ los problemas de trans  ”

10fuf;:*_ porte ¥ man1pu1a01dn del caso eran prOhlbithOSo Ademaa, las ondas L

o

: siamlcas generadas por tales pesas pesadas 1rra&1an la mayor parte

‘ de su energ;ia en longitudes de onda muy largas, con el conszguien-' '*

‘~f‘te 1nconven1ente que més adelante se esbozara en la presente. Detn

B bane unlversal de la generaCIGn de ondas sIsmioas.

Por lo tanto, nna flnalldad de 1a presente invenclan con-:fl*”

‘szste en prOporclonar un método para generar ondas sisw10as en .

‘a-comoina016n con un método partloular de registrar tales ondas, lo-f 

gréndose asi resultados utlllzables con ondas de 1ntexsiaad 1nsuf1

ciente para ser- normaimente val;oaos oon los métodas de reglstro '”

Otra flnal aad de 1a preseate 1nven016n con31ste en propor' .

‘c:onar un método para generar ondas sIsnlcae utzlzzables ain exce-._f?

gf der el 1im1te elﬁsnlco de 1a formaclén.w_i'iﬂﬂ;v-”'15'ﬁ-;'}-‘
é5 {~ ' f': Otra flnalldaa de 1a pfesente 1nveu016n consiste en pro-A:r'
veer ﬁn método para generar onaas sismlcas,-medlanze los cuales se -
reduce al minimo 1a é@ﬂﬁ?&Clén de ondas que se desplazan horlen-,
talmente. S S  ' ;: -’ ‘;:i ;_‘ "k_“‘ t: N !;i‘
Uﬁa finalidad édicionél de'la ﬁresente ihvenoiéﬁ cOnsigié
30 ) fm' en propor01onar unr método para generar ondas aism1cas, medianm

el cual se ellmina el uso de exploslvos ¥y la neoesidad de tener
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T o “g* pozos de eXplosiOA.

Otra flnalldad mas de la presente 1nven016n consite en v'7~
s proporc:onar un ‘método megorado para recistrar 1mpulsos sismi— e
COS que se replten, siendo asi las ondas ﬁtiles reflejadas dls_'
 ;~71[ SR S tlngulbles de 1as ondas que se u68plazan horlzontalmente, de

los mov1mlentos de tlerra naturales y de otroa fenémenos 1nter~'w 3

ferentes¢;,.;

‘AL llevar a 1a préctlca la presente 1ﬁﬁenci6n,is§.éﬁ§1éé“f:

e /ffg 'f,, una sucesidn de impacbos muy pequenos,guyas ondas reflejad&s son f:f
S0 '

regzstradaa por separado ¥ luego 1ntegradas en'un solo reg1stro
PR ;‘{ o  ;?‘ cowpuesto. ﬁn su forma actualmpnte preferlaa, la presente técnl
| ca de generacldn de ondas comprende el uso ae ﬁna pesa Qe - cae-
al suelo bago 1a influencma de 1a gravedad, toméndose medidae

para corregir -} compensar variaCLOnes en las oondlclones del sue

lo, ¥ proveyéndose oontroles para alzar, degar caer y sincronl-'ff

zar la pesa cayente. ] Lugar de usar una pesa muy grande, sufi— i

,3”01ente para proyorcmonar una ogda de la 1ntenbidad requerldq, ge {j
prefiere usar una ﬁééa relatlvamente pequena y deaaéla caer mu-'
chiaimas veces, efectuando cada vez un registro, preferentemen-: £”
j:“::"ﬁ L;{ZO‘“ ;”; “ te en un d1sp051t1vo reg;strador magnétlcovdel sonldo. Despaés o

de haber efectuado un nﬂmero suflclent° de tales reglstros, to-}.

b1strador 1ntegrador , en un'redastro compuesto en el cual lo__

WL

*f.' fendmenos que se desplazan verticalmente son integrados en un re

;1525ff %i gistro de nlvel de alta energﬁa mlenuras que, 51 se usan téon1~ﬁz
‘ cas &propladas, segﬁn we descr;blra més. adelante todas 1as ondas
que se desplazan horlzontalmente y los ru1dos de la tlerqa son

R ST grandemente reducldas en 1ntensldad, propor010nando asi:re&;e-v‘“

trog de calidad muy superior. En térmlnos generales un negns-

00 trad°r 1ﬂteerador es cualquler dlSpOSltlvo reglstrador que sealfl :

L capaz de hacer e, 1ntegrar una pluralzdad de reg1stros en los
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‘U.* sada 00n anterioridad en un sentido 11m1tado como analizador

T R

mogréflcas, se efectﬁan simultaneamente una pluralldad de re'}f”f

requiere tantas eytaclones detectoras oomo reglstros prlmarlos.~

_ una onda sismica generada por separado por cada registro pri-

cualeéléieftoé enémenos deseables son’ sinorénzcamente perié-s“
| dlCOS‘ es deczr, que se replten en cada Teg stro 8uGGBlVO en
el mismo momento con reSpecto al orleen de tales fenémenos.
Asi,ipues, si se produce una serie de’tales fendmenos y.se in*“
tewra correctanente, el n1ve1 de energia de los fendmenos que'
se replten 31ncr6alcamenbe suolra constantemenue al aumentar
el nﬁmero de: reglstros ind1v1duales. $1n embargo, clertos fe-.f

némenos 1ndebeaolu~, tales como 1os provenientes de rumios de

1a tlerr‘," otros, son en gran parte casuales, en cuanto al no Qj_ﬂ'

de la calldad del reglstro, a medlda que aumenta el ndmero de

regastros primarlos. La 1dea 0331ca de conblnar dos 0. més re- f

élstros para formar un compuesto no es nueva, hablendo sidon:-.,_‘

de oadas, pero tal uso es deflnldamente diferente tanto oon f‘

reSpecto al obgetlvo cono tamolén en cuanmo al prOcedlmlento,;’

e o

del que es obgeto de 1a presente 1nven016n. En el analizador‘

de onaaa, tal como usado anterlormente en exploraozones 8 8-

tos dlferentes a una pluralidad de estaclones deteotoras,'sien :”~%

do oada recmstro efeotuado a partlr de un 5rupo detector dlh‘”

nGmanos oorreSpondlenxes se hacen entrar en coincldencia en

el tiempo, y se hace un registro compuesto. La OperaCIGn es
lenta y trabaJosa, requiere tantos canales reglstradores como

regLScros prlmarlos usados en el re stro compuesto, y ademas

\,,..

Medlante el reglstrador integrador a que nos referimos se usa ;}

marlo, camblando de lugar la. fuente originaria de la onda des

et
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pués de cada regmstro, oanoelando asi ondas que 88 desplazan e
horizontalmente. Puede usarse un reglstrador mucho més 31mp1e
h:fj Qﬁ:?'_;'.-{ B y més compacuo dado que e&ta nueva técnmca permlte 1ntegrar

0 un nﬁmero muy grande ‘de . reglstros pI‘im\..I'J.OS con’ solo unos pow~ .

Tt v5;ﬂi‘j5"¥ coa canales registradores, ¥ se n°0651ta solamenbe una sola

SRR estaclén detectora, aunque tenba que. 1nte grar un'gran nﬁmeror

e "{ . :5-; : " de reélstros prlmarlos, ‘usando un sran namero de ondaé sfemi-

-._', o Ji'-~“ ‘ ocas generadas porzseparado, puede ser’ suficiente un iméacto:¥
L relatlvamente débll ellmlaando asi muchos de los 1ﬁconvénieﬁ;

T M tes de los métodos actuales, tales como los arriba seﬁalados

y en parulcular puede usarse una peua pequeqa y fécllmente ma

En el uso practlco .

e T S neg.-..ble, pa.ra. genere.r la.snondas sismicas.

~ne

S de estos prln01p10° hmdesan‘ollado muoha.s técnlcas nuevas pg

e Leme

e e .”¢.I_q' Ta 1n1clar ¥ controlar las diversas operacloaes, tanto oon::e'

';"~“‘, B lacién al reéistrador 1ntegrador como tamblén a la caida de la

pesa. Las mlsm"w se descrlblran en detalle ) contlnuacldn, en

e presente memoria. , ‘f,f e s ;U; - :1;7V“

Pdra interpretar mejor la presente invenclcn, debe ha

fberse referencza ahora a la 81gulente descripcidn detallada

':considerada conguntamente oon los graflcos adguntos, en 1os

lﬂjllustran de manera diagramétlca registros tipicos efeotuados* 7:“

fempleando 1a preaente técnica generadora siamloa en combina~

'fgclan QOn el nuevo registrador 1ntegrador; la flgura 6 es una"f7

SR vista esquemétioa en elevaczdn de una forma del registrador

.?Qw 1f f; ”Yiintearador, inclualve 1os circultos eléotrioos usados; 1a ﬂL

307 _ gura. 7es una eleva.cidn la.teral de una. forma. de real:.zac:lcn -
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del'aparatb‘mejorado para generar.bhdas sismicés; la4fié1ra 8
‘GS’una vista esquematicé eﬁ'jlanta de‘una parte del aparatb
de laa figuras 6 y 7, 1nclusive los clrcultos eléotr1cos bési
cos,, la- figura 9 es.una llustracldn esquemétzca de un plan

" Y

-5 - g préctioo soore EL terreno, para utlllzar 1a presente 1nveacldn;

la gl'ura 10 es una. 1lustraclén esquem&oica de un plan modlﬂi_;,~:

-~¥‘“\§Qiq=:. cado, soore 61 terreno; la: f13ura 11.es un dlagrama que, erre-'"

senta ciertab relaciones cuantitatlvas que deben tenerse en

“; .“"wai' ouenta u1 usar la preseﬁte 1nvenc;6n; la figura 12 es ‘una Vis-'.

“j10‘_: '" ta lateral einilar a la figurd T del’ ap arato generador de- on-:

ST das, pero 1lustra una fuente conﬁn de error, que debe ser com—.

pensada;'la figura 13 es una vista. en corte de una formacldn,f*

- de terreno que se. encuentra “a menudo, y oue deoe’ BGI' tenlda

en cuenta al dlsenar la pe5° usada en el aparato generador de

15 . ondas.
' AR descrlptlva J en los dibugos a ella anegoa se hacc referenciaﬂé,
wa a. los aparatos empleados para poner en eaeoucidn dlcho método,
.w;¢'f - a”f20 R ‘;i?'a fin de que este pueda oombrenderse megor, 5in emoar 70 1a des

b" oripcmén completa ¥y detallada de estos aparatos se encuentra

Mfotra aolicitud de

en la memorla aescrlptlva oorrespOndien

patente de 1ntroduooién presentada OOn esta misma fecha en re ;5

1aciGn oon dlchos aparatos. 

..»‘v

graficamente algunas de las dlflcultades inherentes de las déo5“i

nlcas de exploraczén sxsmoﬁréfica conﬁhunente usadas.;”ales téc o

nicas comprenden el uso &e un dlupOSLthO registrador 1 oonec—.~

tedo mediante alambres 2 con uno o més deteotorea 3. Una can5a T'




fundidad de 15 a 30 metros o m&s. Esto crea una onda elastxca -
"~que se pr0pa3a en todas las direoclones, tal como se 1nd10a j
o N L : &oon las Llechas 5. Cuando tal Onda encuentra limltes 6 de dos
' ?matermaLes desemeaanues, se produoen re¢lex10nes, tal como lol
—5f .A':indlo@ ia porozdn de 1as ondas 5 que se desPlazan en una dlrec
| '016n aproxlmadamente vertloal. wstas reflwx1one son reclaﬂas

en 105 deteotores 3 y su momento de llebada es determlnado con

'Tﬁ‘respeoto al dlSparO de la uxp10316n. Si 1os oomponentes ﬁtlles

""de la Onda reflegada son suf:clentﬁmonte olaroa ¥ deflnluos en

e e remstro, le, profundldarl y 1a incllnacién de 1los 1£mites re

h flectores 6 pueden ser determlnadas con medlos 01en oonooidoe.

-

,Desgraoiadamente, las ya men01onadas anomalias que a menudo se
RN N ; }presentan cerca de la. super 1016, pueden causar la reflexlan
de una gz'an profusa.cn de ondaa T quese deuplazan de manera

,15“vv1. ~substanoialmente horizontal, que “son refleaadas 0 refractadas

'o partlr de. numerosos limltes tales como 8 y 9. La 1nterferen

L

P e . -

cia causada por estas Ondas ‘que se desplazan horizontalmente

-‘es cosa bien conoclda.

2§3ff751‘f§~””,f La importancia de la, longitud de ond¢ para.la calldad

B ) los regnstros se pone en claro ocon referen01a a la f1gura3"

N

“}2.‘bn ia misma se representan tres estratos adyacentes 10, fﬁ IE"

,f°’~ "11 ¥ 12 todos dlferentes entre si en cuanto a sus oaracteris

“,tlcas fisn.cas. Un cierto porcentage de la. energ‘.[a de ond.a de‘“’ -

;una onda sIsmlca que se’ orlgane en 13 sera reflejado en el 11

7ﬂ:m1te 14 ha01a un detector 1

Tamblén se producen fendmenOS, ‘




tlr del 1Im1te 144 Asi varios e 1nc1uso los cuat-»o fenOmenos

Tas

) antee de completarse el regmtro del fenomeno refle,]ado 8 par

- noca.bles. z'sto hace difioil Sl no 1mposible la correlacidn en -

‘ I‘ECldO por el elevado nivel de run.do. La flgura 4 representa

R en 19 ha llee,ado a ser def:.nldamente reoonoclble, pero es'

menos separados y distmtos, de modo que cualesq_ulera var:La-‘
ca.ones del eSpesor, mclinacn.dn o profundidad de oualquiera
de 1os homzomes aparecerén en el re,g:Lstro. E‘mpero, si la

longltud de oncla es demas:ado laré\a, 1os fencmenos reflejados

& partir de- los limltes 16, 17 v 18 llegaré.n al detector 15

- pueden oonmndlrse en u.n solo fencmeno oompuesto, oa.usando una

\

confus16n de. 1os mismos y la anulaczdn de ‘sus cara.cteres reco

tre estaolones suces1vas. i

Le.s ficura.s 3, 4 y 5 demuestran la, poteno:.a d.el zegis

gia. de la. sena.l (fenémenos ﬁt:.les) 00n respecto a.l ruldo de-

:fondo La, fn.gara 3 representa un solo regdstro que contiene""“
un fenomeno perlodloo débil que ocurre en un punto 19 en el
registro, pexro que es ta.n débil que es: completamen’ce obscu-_‘
un I‘ebJStI‘O compuesto de diez repe'bn.c:.ones del reglstro de la
fiw.re. .», tomado en oondlciones en que el fendxneno 19 ® re—
pite en. el mismo momento conrelaoxdn e la. :.m.ciaoa.dn dal re
gistro en 20. En el compuesto de diez regiatros el fendmeno
aﬁn muay imperfeoto en presenc:.a del ru1do de fondo que 51gue
sxenuo alto. La flgura, 5 representa un compueeto de cincuen

ta de los reeaistros de la. figura 3 Se puede ooserve.r aqui

que el: fendmeno repet:tdo 19 esta fuertemente ampllflcado. Los



do es substanclalnente reducldo, haciendo que el tenOmeno re';

- oo . L s

51 petldo 19 se desuaque claramente.' - . j' :<,m LT fy

Una forma de reallzacldn del nglstrador 1ntegrador

o ée. representa en. prmélnlo en la figura 6. El mlsmo se repze

;7f3{7;‘;3v};i*'5 ri;ii:r; senta ~como un regnstrador de. tlpo magnétloo, quc se prefle-

o . . '" } Tre por la mayor facilidad con que se pueden efectu@r borraduT; f:‘

o - ‘ras y repetlclones, en comparaczdn con otros tlpos. En la fijﬂ

gura 6, un tambor 21 ests recublerto con un material magne- -

‘ tlco aproplado para flnes de re 1straclon. Se prefiere una a‘:x

10 ’ﬁ.r ; ‘ leaciOn depositada electrolitioamente debido & 1ae propie-f

dades superlores que asi se pueden lognar para fines. de. regug
traclon. Métodos de produoir estos recubrimientos son bien

conocldos. El tamoor 21 se adapta para "ﬁux en‘tqrno a su eje.

. -‘»3 geométrloo 22 a una velocldad muy uniforme, siendo la vslo-';

‘_cidad mantenida constante por medio de una horqueta rotativa

u otro dlsp031t1vo elncronlzador muy exacto. Esto se: reallza ;
con nedios bien conocidos. En ngdnpunto enel tambor, tal
como én 23, esta dlspuesto un dlﬁposltivo eléctrloo que, pa-

ra flnes ilustratlvos, se puede suponer ‘sea una sallente si—- C

'~f““n 20f:'” B mllar a una leva, que, “en clerto punto de 1a revolucidn del
 "_;‘21 S tambor, acciona un. diSpositivo de- contaoto eléctrioco 24. Es
to, 8i se c1erra el 1nterruptpr manual 25, completa el clr-

i e cuito desde la bateria 26 por medlo de un disposxtlvo de dis

) . ?"f“‘ : paro eléctrico 27 adaptado para 1n101ar una onda aismlca.;a
- 'f,35}\;.”f ‘108 fines de 1a presente desoripcidn se supondré que la inl-
ia. ) v@1-~- ; 01;cidn de 1a onda se efectua soitando una maaa 28 que, ouan
ﬂ  ¥; ;_' ;do da coatra’el suelo,‘ genera la onda sIsmica deseada. Los

” S

; cOmponentes de la Onda reflegada aon captados por un deteo—

tor 29.. Igualmente, ‘en algﬁn otro punto de la perlferla del

tambor ae puede d18poner otra leva, dispuesta de modo que -~



'“oontacto 30, suponiendo que el 1nterruptor manual 31 eafé ceﬁ

‘jrrado, una boblna controladora 32 dc un interruptor de oon-

;tactos esoalOnados 33 es. excitada 8 partlr de una bateria 34; ”

"iy unos alambres 35 que provienen del aetector 29 estén aoo- Qf

"plados a unos alamores 36 que d¢nducen & un caoezal reglstnatf;:

- - Ly

. dor 37, efectuandose un registro de 1a onda sismloa en'una:{fd

piSta sonora 38 M1euiras se estﬁ efeotuando el zegastr;, 052{ l§né§

10 4“- _” " en cualquier momento desPués de ello, la pesa 28 se levanta"“'

| ;nuevamente 2 la misma altura a partir de la cual se la habia;f‘f

'Ldejado caer antes, J ee la mantlene alli suSpendlda ;of un  ?

dlsposltlvo acoionado medlante disparador 27 hasta soltarla
_nuevamente “de manera simllar, por medio de una revolucidn

15 . B - : vsunsigulente del tamoor 21 Después de haber efectuado el -

";priiﬁr regisuro, el d13p081t1vo de. contacto 30 exclta nueva- . s

‘;€~_f.‘ﬁf ' mente la bobina de control de modo que la 81gu1ente onda sis

mica es reglstrada por e1 cabezal reg;strador 40 en 1a plsta
_sonora 41.' sta 0perac15n puede repetlrse euantas veces se
.TZOS oo g ’desee. En la pr&ctlca real se ha encontrado que es muy 1m-.>

Lo i = B  portante dlspoaer los cabezales registradores 37, 40 etc.

en grupos para fUHCIOnar de la manera que mas adelante ge d

S R  _“fvcr1bir6. A flnes ilustrativos se’ supondra que haya cinoco og

-

-"':_» R R .bezales registradores en cada grupo aunque en la préctlca
25 .. se prefiere un ndmero mayor, Cuando los cinco canales regis-'vr

mif‘. ~}]?“ ' ¢. B tradores del grupo I han sido. 1lenados2 se hace un oompues-A

- to de’los 01nOO regisoros, el cual se regnstra enr el prlmer f

""*'canal 42, del grupo»II. Esto e puede efectuar & mano. de 1a'”-.ﬁ

'J"T51guiente maneraa interruptozes acOplados 43, coneotados




" res del Lrupo I pueden ser’ entonoes borrados por medios bien

fdiezucanaiéé're~istradores. 8i el prooedlmiento se contlnua b

‘ ofrece grandes ventajas enderezadas a hacer poaible 1a integra

istrado en el canal 42 del grupo II. Los oanales registrado-.

4 -

conooldos, quedando todo l;sto para una repeticidn de la serle..gf,

De manera similar, una seounda ser:e ae reglstros se 1ntegra   :,;”4

en un rerastro compuesto y ‘g6 re 1stra e_

“el canal 46 del gru--"i;?

po II, J asi su0931vamente hasta llenar todos 1os oanaleé del

po 11, Estaran ahora almaoenados en el grupo II un total de
vemntioxnco registros que pueden formarse en un solo OOmpuesto
¥ regastrarse de manera almllar en el primer canal de un tarcer
" grupo (que no se representa), o éi reglstro compuesto éuede ser.“
fotograflado de manera usual para 8u anéllsls ge0f131co. Se ob-

aervara que medlante el método arrlba esbozado se ha podido na-

gistrar‘Q,lntegrar un total de velntlclnco regastros en sclo

ta llenar los OlnGO canales del teroer grupo, ‘se tendran entqg

T ;ces registrados ® integrados 125 reg1stroa, uaando 15 canales ;'iff

regiStradores. Este sistema de registrar e 1ntegrar por grupos?h'

cidn ‘de’ un’ ndmero may.. g ande de registros 1nd1viduales en rela Q
tivamente pocos canales. Un analisis demuestra qae 31 se usan v
“Y" "rupos de canales reglstradores, comprendlendo cada grupO'm
"y“ canales, el ndmero total de canales serd X veoes Y, o XY;nff”
mlentras que el nam 0. de reglstros que pueden ‘sér 1ntegrados’

‘ser§ Y elevado a 1a potcncia X o Bea yx




A ‘“mCon relacldn a. ello =€ presenta'un nﬁmero de 1mportantus

blemas practicos,'oujas soluolones SOn muy imnortantes para ha

*fcer de la ‘pesa cayente una fuente PI‘Q‘CUGa de °nda5 Sismlcas'i

Un grupo de ta.les mproblemae comprende el levantam:ento y el '

oontrol de la pesa, con referencia esPe01a1 a la 51ncronzza-

\ | .féf i’f‘,- clon exacta de las. OperaC1ones. 83 ‘bien ciertas.de las Opera :.N

e 1”:,w“ p oiones esenoiales\pueden ser controladas.a mano, se,ha‘podidO'

- . ;".. o ":’ - asegurar una mayor exactitud de la 91ncronizaclcn y una mayorﬂ'

o velocldad de 1as operu01ones medlante el uso de controles au-:f%l'
tomatlcos apropiadamente ideados. Entre otras cos»s, estos

20 ”1 controles deben proveer a las 51gu1entes Operaclones en correc

) 1o orden de suoe516n: (1) levantar la pesa a una altura exec —

. ;a;‘(2) sugetar 1a pesa a la altura aprOplada hasna el momen-i

to exacto para su soltu:a; y (3) soltar la peaa en un momento-

preolso con respecto a 1a posicidn del tambor regietradqr,

‘y“ﬂfQ?'fxubj fln de aseﬁurar la integraeldn correota de reg&stros sucesi- SR
e ’ﬂ‘j“fw»'j vos. Otro probléma surge del heoho de. que las oondlclones delf

suelo varian a menudo 00n81aeraolemente de punto en punto. Ha‘

e bra varmaclones de inollnac16n, prom1nenomas o depreblones 1o

- ;ﬂt .‘:~;;7‘«_3_ . “»cales, y grados varlables de compresmbllldad de la tlerra “BUe

perflolal blanda. Como consecuencla de’ estas var1aclones 5




20

'1*‘se produzca el impacto contra el auelo, y deben tomwrse med1~

ser acoplada al motor 56 ° desaOOplada del mlsmo. Un cadle e-.

e soltura de freno, 1os'cuales med1os se han elegido para 1lus- fi

: ‘_- qumoe -
aunque la pesa 86 dege caer s1empre en el momento aproplado y

desde 13 misma altura, yarlarc'a. el momento en que efectlvamente '

ﬁltima, en el momento aproPiado de su ciclo Operatlvo,

puede

levador 60, adaptado para ser enrollado por el tambor 57, pa-
sa éor enclma de una "arrucha elevada 61 y est& asegurado en
la pesa 28 que ha de denarse éaer paraggnerar la -onda, sismlca;‘-

Cuando la peSa he sado levantada a toda su altura, se la pue-‘:
‘de degar caer de varias maneras. Por egemplo, el cable eleva-?,f,,‘-'
dor puede ser separado de mla pesa por un dlSpOSlthO de su;je-:
cidn controlado a dastancia, 0. la pesa puede ser suaetada por”
- un electroimén de modo que la desexcitacidn del -imén produzoa'

1a, caida de la pesa. Ambos-medlos 01tados nan resultado ser -
adecuados en ensayos précticos. Otra ‘manera consiste en que—;j:

tar la. pesa en p091ciOn levantada por med1o de un freno<1e

control remoto, sobre e1 malacate, y degar caer la peaa;por

trar las partlcularidades esenclales de 1a presente invencidn.'




e “:- dlecise 8=

-nsta forma muy simple de dispOSJtiVO elevador, qpe se ha usado“

3”;2*'-;A oon’ éx1to, se representa en 1&5 flt‘;’;uras 7 ¥ 8 y se. ulara para

.,1;‘ o describir sl tipico 01010 de Operaclcn"comprendldo por la pzao

"”,,*;"': ST tlca de 1a presente 1nvenc16n, y las nnmerosas técnicas esPeclaf 95}

g xl”« les que era’ necesarlo desarrollar a f1n~de hacer una forma de ;f,'i'

i : P ..

reallzacicn praotlca de 1a técnioa de pesa cayente para eyplorat

if}»mente puede comprender un ndmero de unidades detectoras'espacla

o i

das entre i y aOOplaaaB eléctricamente como una sola un1dai

X

I

coaeobadas por medio de amplificadores oonvencionales con o sln

filtro Sy esté oonectado con ua re@istrador inteérador montado

v”*ﬂaen el vehiculo 96. B camldn 97 que lleva lé pesa que se deja 
- oaer, 50 SIoua en cualquler punto aproplado oon reSpecto a loe
detectores, y se conecta con el regastrador por medmo de los’ a-‘
iaﬁbres 80, tal como ya se describlera. La distancia que separafo
el camicn que 1leva la pesa y 1os detectores puede varlar den~ -

’ é5v“ " tro. de- ampllos 11m1tes, pero seré por lo comﬂn 1nferlor a un k¥“ L
o _.16metro. La pesa ge deja caer de’ la manera arriba descrlpta, em
pezando por egemplo en la estacidn de caida 98, yun registro ‘
se efedtﬂa ¥ se almaoena en una de las bandas magnétlcas regls; -
tradoras. Bl camldn de 1a pesa se mueve entonces une cortacii--fﬂir”

'}?Zf“%”th jj3O[ w““3f tancia, por 1o general entre unos pocos metros y varias decenae T




SR - dleonsiete .- e

d.e metros, a la estacmn 99, y otro reg:.stro se efectﬁa ¥ se

istra en.un segunclo cana.l regastrador. Dsta opers,oién e

repite cua.ntas veces se quiera, mov1endo con preferenc:La el

oamidn de la pesa a"'una nueva. posmiﬁn para ceﬁ.a remstro sur

bJ.en fotograflado para su anélls:.s geofis:wo, o b1en peferea

-

temente almaeenado en un ca.nal de a.lmaoenaje para su uso mas

a,dela.nte. Sl

PERRTE te.nto, :|.n1;eg,rando un gran ndmero de registros efectuados de

L e o la manera arriba descrita, se pueden el:u:unar en una amplia

medlda en el reglstro compuesto fina.l la.a perturbaoiorﬁssﬂna-{
25  L ‘, .. ture,les del. suelo ¥y la,s ondas’ que se. d.espla.za.n horizontalmenfi.'
. '.4_ o ’ o te, ya mencn.onadas mas erriba en la presente, obteméndose
| una me,jora muy grande en ia apreclacldn de los datos utilizg"

: bles de los registros. El nﬁmero de registros que deben ser

integ,rados 2 fin e producir un reg.Lstro compuesto satlsfao—

3Q . . torio, va.rig gra.ndemente, ‘segdn las difioultades que se pre-



/.’~ 7. ; 3

dzez inteéraclones, mlentras Qque en ‘otras areaa tal'vcz se ne B
itea has»a cien o més 1nte5rac10nes.
La exten516n del mov1m1@nto de la pesa entre caidas

"sucesivas, asl como el dlagrama de tales movimientos es impogr

tante.,?or"lo @e eral, s1 1as condmoloneSyso” tales que;basta .

o 3jwlﬂvy~fﬂ linea reota que puede ir en cualquler d1recoian, pero que ey

preferentemente més o menos en la dir60016n de las estaclones f}i‘%?
L <

cuanto mds grande sea la separacldn de 1as caidas individua

e

le ; tanto més eflcaz‘seré la suprealdn de las molestas ondasﬁ

que se de3plazan horlzontalmente. Ehpero, si esta separacldn

s’ demasiado grande, las ond as que se de plazan VerticalmenteﬁU

. no -se 1ntedTan efmcazmente,.ﬂAr | o
30  ‘ |  , . Los factores cuantztatlvos en este problema pueden po'?‘
nerse en claro Gon referencia a. la figura 11. &i una estaoidnii”i'

detectora est& 81tuada en 102 y la fuente de 0adas sIsmicae e



i
B L ‘ : "i‘

é

- d1ecmnueve -

’;{;'f: - : ,;‘1 3‘ _1._‘>' mltaclones en. ouestldn. Si designamos 1a distancia entre ol

o detector 102 y la fuente sismloa 103 oon "x“, is, profundldaé r ;
' | R 7? rd*. del horizonte reflector don’ ", y si la distanoia total reco i‘ :
’?f;~ ’i“' “‘g :;,ﬁ‘ rrlda por el rayo reflejado al deSplazarse desde 1& fuente ‘
'_;; '?E;JE - %f5_v : ‘ fuente 103 hasta el detector 102 por via del punto:refleotor S
. DL 104 se 11ama i derlvamoa las slguientes fdrmulas: ]
) S B 1. m (1)
 17: :' v:“' rgi'ﬁv“ e la veloczdad promed;a de'la onda, lueg; el

A
R R S -3; A fin de 11ustrar el uso: de esta ecuac16n, 0 con91g

‘H‘Qa' va’15-fi‘l; na a contlnuacldn una tabla de valores calculados con cier-.

"}do de;457,: metros la distanoia mérlma . de 152 4.me§roswla




. ,'/.".,. -
"-»? & ‘ lvl.,,» ’J .

. veinte -&",,"’ 7@
. S ‘ e Dable 1 (oontlnuaclén) :

; ; ;~:j ;'”::“ ;. i:r‘f ;::’L..—zé p ﬂ,.-ﬁbf: .

T et o
R T IR+ 1 R ;a“r““’4;4043” R

e
e agye e 4029“
| - ‘, S . ‘243,46-;” o ,4023' | LT
B B o 18288 1,4013 "

Cde Lo 52,800 ,4009

El cambio total- en el tienpo del recorrido es 1aii ek

- _ : diferencia entre las c;fras prlmera y dltima en 1o segpn

| "#tljmf’ da columna; y ésta es de 0, 0072 segundos o 7 2 mllisegun

_agﬁ‘; n:f;i?g;f ;%.j_i;;; dos. '8i hacenos i compuesto de los reglstros represezt"“
4~,~ B | o dos en‘laiTabia l esta&enos real;zando una superposic

de vectores, y se apllcan loa pr1n01plos de an5;131s vec

torlal. Se comprendera, pues, fa011mante que s1 dos veo;

» AT el e . .

tores dlfleren en fase an 00u51derablemente fenos que -

90 grados, la., suma ser& muy efloaz, m;entras que si el

éngulo de fase es muchOmayor Que 90 grados, la efloacla



. ' )
-veintluno lﬁ@ ?é ?é
T .A o L h ;', -":tradas en los traoagos de éxploracldn préctlca. Supome .
| do que se desee utlhzar una extelnsmn de las estaciones
de. caida sobre la gama de 152 40 metros hasta 457, 20 me=

tros, tal como supuesta. a.rmba, Oaloula:cemos ahora las v

L5 ':riacn.ones en el tiempo de. llegada de los fendmenos . refle-' ;'

"aa.dos a pa,rtlr de 1os horlvon‘r.es rewatores, gsobre toda 1a

"i"frama de profundldades que son de :meorts.noa.a corneroml. Es

"tos valores son calculados & partir de la ecuac:.dn 2 Sy
“““ - Yose consignan ‘en la Tabla 2 en la cual "h" es la profundi-
. ' 10 2 '--~da.d on- metros de los dlversos horizon‘ces reflec‘cores, y A
“ ; ':’,At, _1nd10ado en la oolumna. I, es la dlfe:cencla en tlempo,
) . ~.en mlllsesundos, de la 11 gada de los. fendmenos refle;jados o
- T a par tir de 1d.S caIdas en las estaclones ‘de catda més ale; ‘
’ .“_:.“_..T--,;—ja.da y mé.s cercana., a saber 152,40 metros la. més cercana vy ‘
s - 457, 20 metTos’ 1a mas ale,]ada.‘l‘al cbmo antes, "v" se. toma. |

T como 3048 metros por seaundO- e |
o ”-"'.._._7:“—'. : e .. e i e . ,." 4 I Cr -’.” II : III -
o e Tabla II i SR8 A\ L A A*L—-'A'm
| L eme e Sy toge
914,40 : '";1'"6;,4..{.1-__'9’3 5,0
“L‘fﬂ-«,.1066 80 | 4y1 . 7,07

’ 12‘19’20 12’4 33 N 2,0 =



3
3

15

v

entre aproximadamente 914 4 -0 1219,2 metros ¥y 2133,6 meuros ;_'ﬂ

zona de: inteéracxﬁn eflcaz,, ¥ la. misme se descrlhxra a. con-"

i més arrloa, se supone que’la més ce'cana de estas esta01ones

;._ve'intidc's - 26 72 76

Por nazones seﬁaladas mas arrlba, gl 1a dlferencua

de tiempo Z& ] senalada en la Tabla 2 exoede unos 7 mllise-
gunaoa, el proceao de integra016n sera 1nef10az. uato signif 
fica que sige ézdue el prooedlmlento &rrlba esoozado puede
trabagarse eficazmente en hor;zontes de reflexiﬁn 2 une pro’
fundldad de unos 2133 6 metros o m&a, dado que @ estas pro»

fundldades el deSplaZamlentD de los oucesos refleauaoe en

el tlempo es inferlor & wn cuarto de lon 1tud de onda. A

proiundldades meanores, los de plazamientos en el tlempo Qg'l

mentan rapidamente de modo que la 1ntegrac16n es 1nsatlsfao-~ ;

torla. Sln emhar ; los horlzontes en 1a gama de profundldml

son- de gran importanc1a, de modo que es necesar1o encontrar

medlos para ampllar el alcance de’ la operacién. Se ha 1deado

ahora una técnlca de procedlmlento que amplia grandemente 1ah

tlnuacldno

Haoiendo referencia 8. la figura 9, en la cual 95 re

presenta la estacldn detectora, se eupone que haya una serxe:

que puede ir en cualquier dlrecclﬁn, pero.a los flnes de la’.-

presente exposlclon se supone que o818 en linea con le esta-

016n detectora 95. A fin de coatlnuar el anél1sla presentado”“

de caida esté a 152 4 metroa de la ebta016n<1etectora yt;ue:,




10

’20- :" \ e

'“wJa caer en este punto, el tlemmo requerldo para que laAonda

”7“5ref1ejada 2. parblr de; horlzonue de 2113,6 metros 1legue a

’»"rrldo de la onda reflegada gera levemente menor que en la -

'"‘en la estaoaén de 426 72 metros y que se 1a deje caer des-THF
,;de la misma altara y en. la misma posic16n del “bambor. regisﬁgg'

' :fdoro Haciendo referencla a la Tabla l ag puede ver qpe para-

“"detectores aprox1madamenue un m1llsegundo més temprano que

- la flgura 8 “gue dega caer la pesa,esté montado de modo q1e
‘*puede ser mov1do 1evemente en wiE direcczdn tangenclal, y
“51 tal mov1m1ento se. efectﬁa después de lg primera 6a1da pe

1;pro antes de la. seﬁunda, J 8i la oanuldad y la dlrecclén del.

'ffres €h la ma relacldn de fase, y laAintegraczén tendr&

”” su m&xlma,eficacla. Lste procedlnlento puede hacerse conti-; -

- velntltr

PR

1a estac;én detoctora, ge desprende de la Tabla 1. Si aaora f
- 1la pesa se mueve al s1gg1ente purto de_QaIaa‘m&s~qerca de’

1a estaoidn:detectofa, serd eVidenﬁe,que el tiempo de reoo-“ 

prlmera esﬁa°15n, de modo que 1as doa ondaa no es taran exqg'””'
‘tamente en fase ¥ por 10 tanto’ o’ se 1ntegraran con méxima ’

efzcacla. qungase, para flnes 11ustrat1vos, qua la pesa )

8e dege oaer primero en la estacldn de 457 2 metros ¥ luego

el horizonte de 2133,6 metros el segundo fenGmeno llega Y los
vel prlmero, y & medlda que procedemos a 1o largo de la linea,
'esta diferencla aumenta pro&res1vamente, aunque a un rég1men_

decreclente. Empero, si el 1nterrubtor de contacto 83, de~-

e

',.x




de las ondas reflegadas. Por e;emnlo, 51 la

st@cho s

‘._}'f ST jiv» de caidas 83 aproximadamenue una’ vez por cada cinco caidas.

te prOCEdlmleﬁtO mantlene n1 deSplazamiento de fase tan

reducldo que la. integraclén de todos los sucesos refleaa-vfi;Vr

dos a par't:.r de e,lgdn nor:LzOnte, tal oomo supuesto acpi, L
10 ‘ sera v1rtua1mente perzecta. bln °mbargo, se ooservara que'
o el reajuste del oontadto de.. caIdas 83 de 1a-maneraaqui desi

A L , onta, c’leSplazara la fase del fendmeno reflegado 1o sola-

R L mente & part1r del honzon..e de. 2133,6 metros, s:mo a par-

tir de todos los demés horlzontes. CorreSponde auora exa~'uf

mmar este proolema para determmar el e;eoto que tlenen

soore ‘la 1ntegra01dn los fenémenos rexlegados a partlr de:'

.otros horlzoates. ff,]v12;'7im C

51 el contacto de Cﬁidas ha 81do reajustado progre

sivamente de modo que todos los i‘enomenos provenien’oes del

homzoate de 2133 6 m«atros ( o cualquler otro que se ell-

g;lere) llegan al mlsmo b:.empo ¥y en la mlsma fa,se, se des- |

_“;§15'~A5A.»ﬂ‘ prende de la Tabla 2 que se ha causado un retraso total de

.. e 1 mlllsegundos entre les estaclones term:malea de la 11— .

. TP nea “de ca.idas, y- este mismo desplazamiento se apliC& a 1as

onc'las provenientes de todos los dem&s honzontes. Por lo




;2133 6 metros estén comprendldos en 1a zona de trabaao ef1 .
;1014fl -,”caz, se- deSprende de 1a columna II que el reajustar el 1n—-;f
'vterruptor de . caIdas en cantldades adecuadas para pr0p6r01o.ﬁ

nar un de9plazam1ento de. tlempo total de 7 1 mlllsegundos,

- v*‘_f::3Af: :1_"-.'haoe entrar en esta zona todos los horlentes debago de
‘1066 8 metros aproxlmadamente. Los datos démuestran que se jb“

15 ‘;”v puede ir més legos aﬁn, e 1mpart1endo al. 1nterruptor de'

'”J" 'l . ‘“'”caidas ug- movimiento mayor atn, de modo que se lowreln1des
| A‘plazamlento de tlempo total de 10 4 milisegundos, la gamav'

del trauago efloaz puede ser extendzda a todos los horizon-.

-

§  tes a ung profundidad debago de 823 metros aprox1madamente.
R sto 10 indican los datos en la. columna III -de la Tabla 2._0 .
| Es ObVio que tlene aplicaclén el mismo princlplo we el a-IQIQW
rriba expuesto, sea cual fuere la distancia entre las cai-;
;das o 1a 1ong1tud &e onaa. Sln embafgo; en el caso de mayo_T ' fa

res dlstancias entre caidas~que las,que aqui-se suponenﬂ,y

'con 1on&1tudes de Onda mél oortas, 11egan a ser necesar1as

'.otras técnlcas, tales como’ las expuestas en la sollcltud de ,‘“
‘?1 o : ”"patente estadounidense nﬁmero de serie 423 347, presentada -

el 15° de aoril de 1954,

En el procedimiento arrlba descrito, para degar oaer




tra el suelo firme. En la practica son var1os los factores

Ni ' S :" ‘,: .i que interv1enen para causar varlaclones eneal mowento @e la
i -.A " ;‘15-»w~ ,1 ' generacidn real.de la onda sIsmica aunque'la senal de,caida e
| . se renlte s1empre exactamente en el momento aprOpiado. Entre;};.":l'
otras caas, 1a masa y la fricoidn en el mecanismo de desen-,.f~
-ganche ‘causan variac;ones en el t;emoo entre la senal de 0@1

da y la aoltura real de la pesa. Otra causa de var1301dn en

el tlempo de la oeneracmdn de la onda sIsmlca es inevztable-

4

.mente la var1a016n en la altura de la caiua. sto se ilustra;ﬁ""

' en la, flgura 12. Debido a :.rregularidades delterreno, una

rueda del vehiculo que lleva 1la _pesa- puede descansar un pun T
to alto local tal como en 108, levantando asi 1a pesa un po-;'
co mas de lo normal. Esta diferencia puéée ser abraVada por

u‘una depresldn looal inmedmataments debaao de 1a pesa 28. Asi'.f

1a dlstancla real que debe recorrer la pesa al caer puede

-fvariar en la préotica hasta en 130 15 cme lo que’ trae con-}f”w
smgo variaciones en el tienpo de caida«ie qulnce ° veznte

i 3007 mllisegundos. Ademéa, aun en superflcies llsas, asI como -

e . e .




- 20

oomprimido, es rép1damente oompaotado en una medlda qu 'lo‘

'a:hace adoPtar repentinamente un alto grado de 1ncompresib1ff
b‘oaz de la pesa y se genera la onda sismica. Dado que la pe :‘
de esta capa 1nelastica da por resultado que el 1mpacto se-
‘hubiers existmdo ninguna capa inel&stlca. La experlencia

“'_‘"po de impacto e presentan tan a menudo que es 1a regla, =

N ﬁmas blen que la exoepc1dn, 81" qus’ regastros suceszvos es—éhgux

‘Uflcaz de los feadmenos corrGSpondlentes. De ahi resulta
i que, a fln de haoer del método de la pesa cayente una téo

'nlca que ge pueda apllcar en la praotlca, es necesar1o e»

lldad. Bs en.este momento cuando 8se pmoduce el 1mpaoto ef1

sa se ha mov1do con ung velocldad moderada, la oompre51dn ,fff

;desarrolla més tarde de lo que hubiese sidc el caso si no

demuestra que 1as susodichas oausas de varia016n<iel tiem‘

»tén tan fuera de fase quc se produzoa poca 1ntegra016n e—;ff»

e




' tos de los regastros. Se ha ideado un szstema electrdnzoo oom

o

"',probad.or ¥, controlador que deteora ¥ mide la suma de todas

e L_l,las va.rlaclonms de tlempo que se producen a raiz de cualquiera '

I

PR

o todas las causas entre la transmlsién de la sefial de- desean"”'

'13;s1gu1entes elementoa.baslcost (1) Un dispositivo detector¢1e

éﬁﬁfofﬂimpactos que determina el tiempo exaoto de la generac16n de

o la onda sISmica y coopera en 1a corre0016n y evaluacién de

*ftodas las var1a01ones que se produzoan oon reSpecto a lanor ‘

: . l.;;'ma estableclde.- (2) Un dlSpOSltiVO medldor que'mlde la _des-

;gviaciOn produclda cOn relaclén a la norma estaoleclda para el

tiempo transcurrido entre la senal de desenganche de 1a. pesa.
-y la generac:.ﬁn real de la onda sismica.; y (3) Una. d15pos im
e T t 'Oldn de correoclén que deSplaza la’ fase de todos los; fenémenos

s _ﬂ, o S f;"_ ¢'sismlcos entrantes en una cantldad suficlente para corregir

25 . 1les desv:.aciones enel tiempo de la generacion de la onda 813'5

<< mica, deSpués del acomonamiento«ie la sefial de soltura de 1a

f'pesa,-proporclonando asf una 1ntegrac16n v1rtualmente perfec-V?

ta de reglstros suces1vos. Se han 1deado varlas maneras de U=

' tllmzar los. p*1n01p105 arrloa enumerados, en comblnacldn, pa—j



L= ve:mtmueve oo

DR realiza queda dencrlto en 1a - memorla ‘que. se acompana & b

N 11c1tud de patente por la mstala,eldn para poner en eJecuciGn

oore.un érea donde exis*}

Freouentemente la pesa se dejaré. caer

'{}ff te una oons;deraole dlferencla en'la cOmpresibllidad del sueloj"

terrumpen a n@nudo el ciclo de operaclones cuando la pasa 58,

.25 | “da vuelta. .Se ha encontrado‘que estoslincOnvenienteS'sé'bueden- r9

o ' reducn' al minimo, d1seﬁando la pesa 28 de tal modo que 1as di
men51ones latnrales son grandes 00n reSpecto a- la altura del

centro de g.ravedad encime de la. ba.se de la pesa. Mas.espeoifi- '7 ':

oamen‘te, ‘g€ ha encontrado que este 1nconven:|.ente se elimlna

30" comple’camente si la menor dimensidn horizon‘cal de la pesa 28,



- ;remta.-é" Q?Z? : )',':.

T o sea su base 113, es. maJor qu° dos veces la dlstan.ﬁa e

- ~""‘_-1 ‘m‘@burf7if»de ﬁicha base al cenfro de gr vedad 112 de la pesa. El meathAn

ffcanlsmo movil de caida de la,pasa se~descrloefenfla»memoria T

- :q‘a;fl L . o corre3pond1enve a la patente por la insta;acldn para poner

> - en egecuc16n este mé“oao.‘

Sl”blea ge: h~ de»ﬁwlto lo qpe actualmente se con81-_

tuur muchas modlfloaclones en la misma; y por lo tanto se’

Cx .t s - .

‘ contempla amparar medlante las relVlndmcaciones adguntaa

chas suce31vas sacudidas sismlcas; desplazar de acuerdo con "
' _,los tlempo :mvertldos en dlcnas a.co:.ones la fase de t:.empo

T de lus ondas Sismlcas oorreSpondlentes deteotadas; produ31r

una plu alldad d° registros ind1v1duales, a partlr de dxchas

‘ondas sismlcas corr°8p0ndlen»es deteotadas desPués del fem

ferido aeSplazamlento de 1la fase de tlempo de 1as»mismas 5””



s - tre:mta J uno - -
ST los cua.les reo':.stros :.nd1v1duales contienen unos primems

T oy componentes suostanclalmente en fase, representat1vos de.dg” o

tos deseables, y unos seg,undos compon\.ntes substancialmente

' fuera de. fase, rApreserLtatlvos de datos mdesee.bles; v pro- .

az

. ’ - 5 dt;clr luego un registro’ compuesto dé .dlonos reslstros 1nd1-
" o ', L - v1dua.1es de ‘modo que\ dlchos pnrierds componentes wen dlchos )
.. - N ,w ' re‘lstros 1nd1v1duales aparezcan substanclaunente refcn: Zam
_ : - dos .en el reg’istro -cpmpue.;.to ¥ de 'modo que dichos;» segﬁ_‘ﬁdos‘.

componentes en. dichos: 'egistros inda.v:.due.les aparezca.n subs'




o R 2, 72 76

- trelnta y dos

_”__E_A.— El método expuesto en la reiv1ndicacicn 2

“7;ugua1 la refer:da alteraclcn de dlcha anda sismlca detectada‘gi

con51ste esenclalmente en. el de»plazamlento de la fase de

tJ.empo de la mlsmao T B ,

i;QiBi'vlv. QQA@_A.- El método expueaﬁo en la relvindicacidn 2 en. el ij

e 7ZJ'€ cual 1e referlda aGOLGn consmste esenoialmente én deaar

caer una pe*a al suelo desde una altura del m*smo aabstan-

T _fﬂL,g clalmente flJa, de modo que dlcha onda es produc:da como

resul ado del 1mpacto de 1a pesa contra e1 suelo, ¥ dlchas .

10T senales de 1n101ac16n e impacto son de oarécter eléctrlco

”1:;‘"f*5:. H'ﬂ14-~requ1rlendose 1ntervalos de t;empo de 1mportancia deSprecla

— “ble. en la transmiaién de las mlsmas eatre dichas estaclones.

wiééiggpg-de'én& s‘éismioagfﬁédiaﬁigiel-usgfde«uﬁafe§t§044n.

ﬁna. estao:.dn re stradora, y una plurali— Lo

detectora fija,.
/ o i / da.d de estac:.onee de 1mpacto; el cual método oomprende gol

pear la superficie del suelo por orden’ suoeS1vo en cada




" producir una’ pluralidad de ondas de reglstro indiviumies
& pa.rtir de las corresPondientes Ondas sIsuucas detec’oa.-
'ldas ya:cltadas,ias cuales ondas de'reglstro 1nd1v1duales,“

f oont:.enen uuos primeros componentes, suostanclalmente en.

' fase, representativos de datos deseables, y unos seéundos
e i?componentes, substancn.almente fuera de fase, represe;a.’catt

vos de datos indeseables, y produczl.r luego una onda de Te -

L .v‘.'glstro compuesta. de d:.oha plurahda.d de ondas de reglstro -

"indiv:tduales, de modo que ‘dichos . primeros componentns en i

10 - ' "':‘dlchas ondas de reglstro 1nd1vidua.les son mbstanclalmen-

el Lo : ---te refor.aados en dicha onda de regi»tro compuesta, -y de o

L = _ modo que dichos segundos oomponentes en dlchas ondas de

LT reg c1stro 1nd1v1dua1es son substa.nclalmente atenuados en

N - R .

R 'i.vﬁ"i“‘.‘_,‘ T Tels Lrdicha onda de reglstro compuesta. e ,"“fj;:; .

S bu{'I‘A.-AMé'todo de exploraclon geofis:ma segﬂn la reivin-

<

seno:.almente, I'eglst];‘ar 1a.s mlsmas en una, correspondlente

- PO

pluralidecl de: oanales maemétioos de ren:.atro individuales, L

V. en el oual dlona producclon de la refer:.da onda dp regls .




S+ -~ treinta y cuatro - ,
C o en cada una de- diches estaclone& de impacto la misma pesu ue,.‘

. ;}.f'g-l" . -t 'j tamano ;iJO predetermlnado de de substan01almente la mlsma
A> | altura por eno:ma ael suelo, a fln'ae produ01r una corrSonnffﬂ{
R . dlente pluralldad de sacud1das sismzcae substanclalmente i-‘i“
vlz ' _ SJ:'ft,: l déntlcas ¥ pox orden su0931vo, en dlchas estaciones de 1upac .
» to- hacer varlar lu dlstanc1a untre las suc931vas estaoionesv
S ;.::}35;.fx2: - - de 1mpacto y la estacidn detectora f13a en una cantldad aubst

tanclal para dlvar31f1car la fase de tlempo de las ondas qpeiﬂf

sism1cas 310681vas§4det60tar en dicha estaciGn detectora,las_»

‘ ondas sismloas que llegan por orden de suce51dn provenlentes o

 de dichgs sacudldas sIsmlcas suce81vas~ produclr una plurall -

vdad de ondas de reblstro 1nd1v1duales a partir de las corres- ,,M

'p0nd1ent 8- Ondas de dlchas ondas sism1cas detectadas, las cua:r

: les ondas de rogi stro ind1v1duales contienen unos prlmeros

R componentes substanc1a1mente en,fase, representatlvos de da~

ftos deSeabLes, y unos, segundos componentes suostanclalm@nte -

~ l, - w.-P fuera de. fasa, representativos de- datos 1ndeseables; y pro—_

';—‘“‘i;:;g;.:w,fy; ;Nduoir luego'una onda Qe registro oomnuesta oe dicha plurall-

¥dad de ondas.

‘@,stro 1nd1v1duales de modo que dichos pr15vf

”ﬂmeros componentee en”las referldas ondas ae reglwtro ind1v1—~”if:



princ¢pal J una estacldn subordinada, el oual método oog-é;‘

A . ".%'(, prende transmltlr uﬁa gelial de iniolacién desde dlcha es- f'
,;:f'.- L ‘21: - ta016n prlnclpal a dicha estaozén suoordlnada, 1niclar enﬁ
| - 5‘! ;T’ ‘reupuesba a dioha sefial de 1nic1acién una accldn que some“f“

oL te el suelo a una saoudlda aIsm;;a,.eatando el 1ntervalo
.de tlempo aeﬂdlcha accidn , entre dlcha senal de 1n101&cldn'
y dlcha sacudlda, sugeto 8 una variacldn limltada; estable- .
oér un 1nbervalo de tiempo normal ara dlcha a0016n5 esta-ﬁ'

e ©Lm0 .';' blecer la des v1acidn en el intervalo de tlsmpo de dicha

acclan con respe to a dlcho intervalo‘de tlempo normal; A

tecta* 1a onda stsmloa pr0ven1ente de dicha sacud1da sIsmlv

| ca, y retardar el registro de la onda sismlca detectada duf'
rante un 1ntervalo de tlempo pr0porcional a la referlda deg o
vzaoidn de tlempo establecldao ;

'QEQEMA.- Hétodo de- exploraclﬁn geofisica por generaclon ¥y

. u‘;.;J T - registro de ondas sIlmicas mediante el uso de una estac16n(.:”

e, s

w:?’i' detectora, una estaczcn registradora y una pluralldad de es

- _"taclones de impacto espaeladas, que conprende. 1n101ar por

L _m;,;fedﬂ_ ,ﬂ;l;orden de suce316n ung pluralldad de acclones reSpsctivamen- o

" te en cada una de dichas estaeioneb de impacto, qpe some-"f*

ten pon orden de auceS16n el suelo a las correSpondlentes

o nlentes de dichas Sacudldas sISmloas, 1nlclar por orden de

P %
PR

' *j,r;,suoeolcn el regxstro, £&n dxcha esta016n registraﬂora, de d1




'\c16n detectora y una pluralldad de’ estaclones de 1mpacto"

;"“i.';‘ dlspuestaslen relaoldn mutua y apartadas s de otra, elN
) '"rcual método comprende degar oaer por orden ‘sucesivo sobre

10 . nnwel suelo ine pesa fija desde una altura substanclalmente
"f;:‘:_‘ ' flaa, respectlvamenteﬂen cada una de dlchasfe30a01ones [

impacto, de modo que el suelo se someta en las mismas,

,ven orden su0951vo, a una.- correSpondiente pluralldad de sg _%j;ﬂ'

'aoudldas sismlcas; eatablecer un 1ntervalo ncrmal del tlem

”7on de’ caida, medlr la desvmacidn en 1os 1ntervalos reales

Jf'del tlempo de caida en las respect:vas estaclones de 1m-3f;
",. naoto, con reSpecto al referido intervalo normal del tiem-

,po de caida; deteotar en- dicna estac16n deteotora lag on=:

';dichas sacudldas sismicas suce31vas producldas -en cada una

R de dlchas es«aclones de impacto, retardar el:reélstro de

‘1 s ondas sismlcas detectadas por orden su0951vo en los cQ

if. e . mrreSpondlentes intervalos de tlempo proporclonales a. las

' desviaciones en dlchos inuervalos reales el tlempo de cai
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