
PATENTA DE INTRODUCCIOW

QLie por diez a.nos áá solicita, para España y  sus posesiones, a

favor de la.firma RobertH. Ray International, InC., condomi- 

* cilio en Panama,City, Repúbiic a del Pana^ia, y que ha derecaer - 

sobre- ¡"MSTODO DS EXPLORACION GEOFISICA PCB CBMatAClOM Y REGIS­

TRO DÉ ONDAS SISáilCAS" .

Memoria Descriptiva

El registro de Patente de Introducción que se solicita 

tiene por objeto garantizar la explotación exclusiva en todo el 

territorio nacional y sus posesiones de un método de explorar 

ción geofísica por generación y registro de ondas sísmicas.

La presente invención se refiere a métodos de explora­

ción sismográfica, y más particularmente a mejcras en los mis­

mos, según expuestas en solicitud de patente estadounidense de 

Burlón McCollun, número de serie 413,297, presentada el 14 de 

marzo de 1.3% .



En la susodicha solicitud de McCollun se exponen métodos, 

.sisteínas y aparatos de exploración sismográfica que comprenden 

una estación principal o controladora, una pluralidad de esta­

ciones subordinadas espaciadas y una estación detectora, y en vir 

tud de los cuales una pluralidad de sacudidas sísmicas son produ­

cidas por orden de sucesión en las respectivas estaciones subordi_ 

nadas, detectándose las consiguientes ondas sísmicas, por orden 

de sucesión, en la estación detectora, obteniéndose seguidamaite- 

registros individuales de las ondas sísmicas detectadas en la es­

tación principal, y produciendo finalmente un registro compuesto 

a partir de los registros individuales.

Las sacudidas sísmicas sucesivas son producidas en las 

. respectivas estaciones subordinadas por caídas, por orden de su­

cesión, en las mismas de una pesa determinada sobre la superfi­

cie del suelo siendo la pesa llevada a las diferentes estaciones 

en un vehículo movible, y dejándose caer en cada caso desde una 

! altura fija por encima de la superficie del suelo mediante un me­

canismo soltador llevado por el vehículo.movible. También, en la 

disposición, las ondas sísmicas producidas por los impactos.men­

cionados contienen datos deseables, característicos de las pro­

fundidades de los principales horizontes redactores debajo de la 

superficie del suelo, así como también datos indeseables carac­

terísticos de discontinuidades menores del suelo,debajo.de su. 

superficie{ debido a ello, los registros individuales contienen 

unos primeros componentes substancialmente en fase, represen­

tativos de los datos deseables mencionados y unos segundos com­

ponentes substancialmente fuera de fase, representativos de les 

datos indeseables mencionados, de molo que les primaros compo­

nentes en los registros individuales son substanoialmente refor­

zados en e l  registro compuesto, y los segundos componentes en



los registros individuales son suostancialmanto atenuados en el 

registro compuesto.

Si bien ese método es bastante satisfactorio, está suje­

to a ciertas criticas de mena? importancia, relativas a pequeñas 

inexactitudes que son introducidas en el mismo por ciertos facto­

res variables que se presentan en una exploración geoflsi ca y que 

deben ser tenidos en cuenta y compensados por el geofísico en su 

interpretación subsiguiente del correspondiente registro compues­

to especifico.

sica del carácter descrito que inoorpora perfeccionamientos que 

compensan automáticamente las pequeñas inexactitudes observadas

ninguna interpretación altamente especializada por un geofísico 

experimentado familiarizado con la exploración geofísica especí-

tniento particular de la exploración geofísica específica.

Otra finalidad de la invención consiste en proporcionar

de tiempo variables que se producen .en la caída real de la pesa 

en las diversas estaciones subordinadas.

veer en un método del carácter descrito una disposición para com­

pensar progresivamente los diferentes componentes de la onda sís­

mica resultantes de los diferentes horizontes reflectores dis—

10
En consecuencia, una finalidad general de la presente in­

vención consiste en proporcionar un método de exploración geofí-

áe modo que la resultante onda de registro compuesta no requiere

fica,sino que más bien constituye un registro exacto de los fe­

nómenos producidos por formaciones geológicas características y 

bien conocidas, debido a lo cual el registro compuesto puede ser

interpretado de manera fácil y simple por cualquier persona fami­

liarizada con esta materia, y con independencia de todo conoci-

un método de exploración geofísica, del carácter descrito, que 

incorpora una disposición mejorada pura compensar los intervalos

Una finalidad adicional de la invención consiste en pro

30



puestoa.a profundidades progresivamente mayores debajo de la su­

perficie del suelo.

_ .Una finalidad adicional de la invención consiste e n  pro­

veer en un método de exploración geofísica, del carácter descri­

to, una disposición para compensar inicialmente las variaciones 

en el carácter de la capa relativamente blanda, alterada por los 

agentes atmosféricos, del suelo adyacente a su superficie.

Una finalidad más ¿e la invención consiste en proveer 

en un método de exploración geofísica, del carácter descrito, una 

disposición para introducir los deseables desplazamientos de fa­

se de tiempo en los componentes de ondas sísmicas detectadas an­

tes del.registro, para corregir diferencias de elevación. . '

Otras particularidades, más de la invención residen en la 

disposición particular de las etapas del método, debido a lo cual 

se realizan las finalidades arriba esbozadas y laa particulari­

dades de accionamiento adicionales.

La invención, tanto en cuanto a su organización como con 

; respecto á su principio de funcionamiento, conjuntamente con - 

otras finalidades y ventajas de la misma, se, comprenderá mejor, 

haciendo referencia a la siguiente memoria descriptiva considera 

da"con relación a los gráficos.adjuntos, en los cuales:.

La figura 1 es una ilustración diagramática de los reco­

rridos dé rayo de una onda elástica comportada por la explora­

c i ó n  'geofísica^ de acuerdo, con el método de la presente invención.

La figura 2 es una ilustración diagramática del diagra­

ma de una estación detectora y una pluralidad de estaciones subor 

dinadas utilizadas en la exploración geofísica.

La figura 3 es otra ilustración diagramática de loé re­

corridos de una onda elástica comportada por la. exploración geo-
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En la exploración sismográfica de horizontes de subsuelo 

a fin de localizar petróleo o minerales, un método común emplea­

do es el que se conoce como método de reflexión. En este método,

una onda elástica es generada en un p-unto apropiado, por lo ge­

neral cerca de. la superficie del suelo, y esta onda irradia en

todas las direcciones desde su fuente originaria hasta encontrar

discontinuidades, tales como limites entre arenas, arcillas es­

quistosas y calizas etc., y en tales límites una parte.de la éneg, 

gíá de la onda eo 'reRejada hacia la superficie donde es detecta­

da y  registrada por aparatos bien conocidos. En este método, las 

- ondas reflejadas que se desplazan.más o menos verticalmente son 

las que son de interés.prinoipal para el geofísico. Sin embargo, 

tal como el méiodo se usa en la práctica, las ondas que se des­

plazan verticalmente no son las únicas ondas detectadas en la su­

perficie del suelo, dado que existe generalmente una gran canti­

dad de energía irradiada en una dirección más o menos horizontal. 

Una explicación deasate fenómeno se ilustra en la figura 1 de los 

gráficos,, en la cual una fuente de ondas elásticas está situada 

en una.estación de campo 11 adyacente a la superficie del suelo, 

y los diversos componentes de la onda irradian en todas las di.<- 

recciohes, según lo simbolizan los recorridos 12, 13, 14 etc.

Por lo común existe cerca de la superficie del suelo una zona 15 

en la cuál la velocidad de propagación de las ondas es substan- 

. cíal.mat te menor que en las formaciones más profundas. Las propie. 

dados de ecta .z.ona o capa 1$ cerca de la superficie son por lo 

común complejas y sumamente variables,' pero sus efectos sobre 

.los registros de exploración sismográfica pueden.ser interpreta­

dos claramente, examinando un ejemplo simplificado, tal como re­

presentada en la figura 1, donde se supone que un limite l6 es- 

. té dispuesto entre la, zona arenes a 15 y la adyacente zona, sub-
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yacente 1?. Ahora bien, si la velocidad de propagación de las on­

das en'el medio 1$ es V15 y en el medio 17 es V17, se puede demos­

trar que los recorridos, tales como 12 y 13, dispuestos dentro de 

cierto ángulo 18, pasan por el limite 16 con sólo una pequeña por­

ción de la energía reflejada haoia la superficie del suelo, tal co 

mo se indica en 12'. Bnpero, los recorridos ejemplificados por 14, 

que están fuera del ángulo orltico 18, al encontrarse o o n e l  limi­

te 16, son reflejadas4otalmente. Es cosa bien conocida que el án­

g u l o  critico 18, más allá del cual se produce la reflexión total, 

está dado por la siguiente relación! seno del ángulo 18 es mayor 

que la relación V1p/V17. Por lo'general, el factor V 15 es harto re­

ducido en comparación con V17, de modo que la mayor parte de la enag? 

' gia irradiada desde el origen de la onda será totalmente refleja­

da en el limite 16, un hecho bien conocido por los geofísicos. Es­

tos recorridos totalmente reflejados, al encontrarse con la super­

ficie del suelo serán nuevamente reflejados totalmente, tal como se 

indica en 10. Como consecuencia de ello, la mayor parte de la ener­

gía elástica emergente del origen 11 es permanentemente limitada a 

la capa superficial 15 y progresa en la misma radialmente haoia a- 

fuera, tal como lo, indica la flecha 19, a uná velocidad aparente 

qué es substancialmente inferior a la velocidad real V15 que, a su 

vez, es mucho menor que la velocidad V17 en el medio más profundo 

17. Estas ondas 14 que progresan horizontalmente, asi como los ra- ! 

yor reflejados 12, llegan finalmente a la.estación detectora 20, 

donde son detectadas y causan en la misma la generación de análo­

gos eléctricos de las ondas elásticas. En la práctica, la distan­

cia entre el origen tie la onda en la estación 11 y los detectores 

en la estación detectora 20, tal como medida en una linea directa, 

es mucho menor qué la distancia entre las estaciones por vía del .. 

recorrido reflejado 12, pero debido, al progreso relativamente., len-



to de las ondas 14) que progresan horizontalmente, reo^üanvo^ 

tanto de la poca velocidad en la zona superficial 1$ y el reco­

rrido en zigzag de estas ondas, tal como arriba explicado, los 

dos sistemas de ondas llegan a menudo a la estación detectora 

.20 aproximadamente al Aismo tiempo. Estas ondas 14, que progre­

san .horizontalmente, están sujetas tanto a reflexión como a re­

fracción en numerosos limites causados por condiciones bien co­

nocidas por los geofísicos. También, estos trenes de ondas 14 

que progresan horizontalmente, y sus componentes reflejados y 

refractados, que están virtualmente aprisionados en la capa su­

perficial 15, muy similar al sonido aprisionado en un tubo par­

lante, continúan repercutiendo durante un periodo por lo común 

más largo que el que requieren los trenes de onda 12.que se des­

plazan yerticalmonte, para llegar a la.estación detectora 20 

desde cualesquiera profundidades debajo de la superfide del sue 

lo en que está interesado el geofísico. Además, estas ondas 14, 

indeseables, que progresan horizontalmente, obscurecen a menudo 

completamente las ondas 12 deseables que se desplazan vertical­

mente) y  en otros casos, cuando estas últimas ondas no son del 

todo obscurecidas, la interferencia entre los dos sistemas de 

bndas produce.deformaciones y.desplazamientos de.fase que hacen 

difícil'., o imposible la interpretación exacta de .los registros.

Haciendo ahora referencia a la figura 2, se ilustra, en 

la misma diagramáticamente el plan básico del presente método 

de-exploración geofísica. La estación maestra 30 controla una 

pluralidad de estaciones subordinadas 31, 32, 33, eto., y 34, 

indicándose án la estación 41 una fuente de ondas sísmicas 41.' 

.A una distancia conocida a partir de las estaciones subordina- - 

das se encuentra una estación detectora;42, eléctricamente co-, 
nectada con la estación principal 30, que puede ser una sola



unidad o un número dé unidades eléctricamente conectadas*en 

serie o en paralelo o en serie-paralelo, que funcionan como 

una sola unidad. La distancia entre la estación detectara 42 

y las diversas estaciones subordinadas 31, 32 etc. puede va­

riar atupi i amente desde un mínimo de aproximadamente 30,48tn, 

o menos, hasta un máximo de aproximadamente 3,22 Ion. o más, 

y por lo. ¿eneral tales distancias variarán entre aproximada­

mente 152,4 m y 914)4 m. A fin de demostrar los cálculos apl¿, 

cal)les,supóngase que la distancia entre la fuente' de ondas 

elásticas 41 y la estación detectora 42 varíe desde un máximo . 
de 457,2 m hasta un mínimo de 152,4 tn. Si 'ahora una onda sís­

mica es generada.por la fuente 41 en la estación 31, a una dis, 

t a n d a  de 457,2 m de la estación detectora 42, y se efectúa un 
registro de las ondas resultantes que llegan a la estación de­

tectora 42, el registro contendrá no solamente las ondas desea 

bles que se desplazan verticalmente, sino también la totali­

dad de las ondas-indeseables que se desplazan horizontalmsnte, 

tal como descrito oon referencia a la figura 1, y estás últi­

mas onó.as pueden obscurecer en gran parte o totalmente las'pri 

meras ondas. Según se describirá más detalladamente más adelan 

te en la presente, este registro se efectúa en un medio magné­

tico y se almacena para ser usado en el futuro. Si ahora la 

.fuente 41 se traslada a la estación subordinada 32 que está si. 

tuadá.a una distancia de 442 m de la estación detectora 42, o 

sea 15,2 m más cerca, y si se efectúa un segundo re#.stro y se 

registra como el anterior sobre un tambor de registro, los su­

cesos correspondientes en los dos registros tendrán una rela­

ción definida entre si. A fines de un cálculo ilustrativo, qse 

puede suponer que la velocidad de onda V17, que es la velocidad 

vertical media desde la base de la capa superficial 15 a cual­

quier limite reflector, bajo consideración a la profundidad "h",

. ' . w m
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- sea de 3048 m por segundo. Al considerar la velocidad de onda

..  VI5 en la capa arenosa 15, debe hacerse un distingo entre:la

velocidad real y la velocidad aparente, o régimen de pro¿re- 

. sión horizontal de las ondas. La experiencia enseña que r e g í - - 

menas de progresión de 914,4 m hasta 1524 m por segundo son 

comunes, de modo que se puede suponer un valor promedio de

1219.2 m por segundo. La diferencia en el tiempo de llegada de 

fenómenos correspondientes,en los susodichos registros es de

15.2 m dividida por el rágimen de progresión de 1219,2 m por

segundo, o 12,5 milisegundos. Esto se aplica no solamente a 

las ondas que progresan directanente desde la fuente 41 al de­

tector 42, sino también a las ondas que son reflejadas dentro 

de la zona arenosa 15 y que repercuten durante un tiempo consider 

rabie antes de bajar a un nivel de energía inferior al de las 

ondas 12 que se desplazan veMicalmaíte desde los horizontes más 

profundos. . ' . . . . . .

. . Considerando ahora las ondas que se desplazan vertical- j¡j^Te­

mante ¿ si "x" es la distancia directa "desde la fuente 41 a la ' 

estación detectora 42, y si "h" es la profundidad del horizonte 

reflector debajo de la superficie del suelo, la distancia total 

" 1 " que recorre la onda será:

.(1). 1 * \/*  x2"'lt 4 ^  .

y el .tiempo de recorrido "t". de la onda será!

(2) t

E-., ̂ -

B **?*' - 
* &: ->

S'

¡¿'y'f.iíy "í

V  x  ̂ 4 4h^

. . V17 . . . '

Asi, la diferencia en los tiempos de recorrido de las dos on­

das*' mencionadas que a e desplazan verticalmente, será¡6 . -

(3) '' \y— :
< y  Xj 4  4h^ V *2 4h'

y

i i f*'

V17
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La ecuación 3 descuida, por..de pronto, la capa superficial 15, de

- baja Velocidad', dispuesta adyaoéntemente'a la superficie del sue­

le*) alterada por loe.agentes, atmosféricos, "que Se considerará m a s . 

detalladamente más adelante en la presente*

Cuando los valores ya mencionados (xi - 457,2'; xg "'442') 

se substituyen en la ecuación 3, y suponiendo para este ejemplo - 

- que "h" - 2438,4 m y V17 = 3048 m/seg-,, se puede derivar un valor, 

de ^  t = 0,44 milisegundo..Suponiendo ahora que el sistema re­

gistrador tenga un filtro de fase manual que deja pasar ondas c o n !  

una frecuencia de aproximadamente 40 ciclos/segundo, un valor muy - 

común, tendrán una longitud de onda, expresada en términos de tiem 

po, d e ,.25 milisegundds. - - - -

Considerando ahora los valores de tiempo arriba derivados, 

para el caso de las ondas 14 que se desplazan horizontalmente, la

- diferencia de tiempo es 12,5 milisegundos, o sea 1/2 longitud de 

onda? mientras que para l¡ns ondas 12 que se desplazan verticalmen-

te, la diferencia de tiempo es sólo 0,44 milisegundo, o solamente 

-0,017 longitud de onda. Resulta, pues, si se efectúa un registro 

de onda compuesto de los dos registros de onda' individuales arri­

ba mencionados, -las ondas que progresan liorisontalmente se' cance­

larán completamente entré.si, mientras que las ondas que se ¿és- . 

plázan.verticalmente, estando casi en fase, serán acumulativas.- 

-Aunque en la práctica reai tal cancelación completa de ondas que 

progresan horizontalmente no puede ser realizada,.este procedimiai 

to, si se-realiza tal como descrito, resuB ará en una reducción 

muy grande de la relación de las energías de las ondas' horizonta­

les y verticales, mejorando ..asi grandemente los registros y hacien_ 

. do más exacta la interpretación de los mismos.

De acuerdo, con el presente método, el procedimiento-arriba 
descrito se repite en.las diversas estaciones subordinadas 33,etc.,
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.de modo' que se produzca y se almacene un gran.número de registros 

.. individuales¿ Moviéndose la fuente de ondas sísmicas 41, por ar- 

...' ' .  den., de sucesión, a.-'las'.estaciones subordinadas 3 3 / etc., y siendo

. lás ondas sísmicas producidas' -por orden, de sucesión* detectadas por ." 

^ la estación detectoraiS y registradas en la estación principal 30. .

.. ..Subsighenteménte se efectda ún.solo registro compuesto de todos

los-registros individuales, tal como expuesto en.la-susodicha,soli­

citud' de patente, debido á lo.cuál los correspondientes fenómenos- " 

deseables que se desplazan'verticialmén te son en gran parte. ad.iti—  ' 

-10 - vos, .resultando;-en u n a .Acumulación'substancial, de la amplitud de

Italas fenómenos en el registro compuesto, mientras que los fenóme- -

* -nos indeseables que se desplazan horizontalmente tenderán, par lo

general, a disminuir, Sin embargo, existen importantes-limitaciones, 

del procedimiento arriba esbozado, que limitan fuertemente la efi- ; 

-]Kj ' cacia dél método,' y estas limitaciones deben ser superadas: a fin de 

producir una técnica totalmente satisfactoria.

-, Es evidente que el primer requisito para eliminar del re­

gistro compuesto los fenómenos que progresan horizontalmente, arri­

ba descritos,- acumulando al mismo tiempo en el registro compuesto 

los fénomenos deseados que se desplazan verticalmente, consiste en 

-la combinación.'de., dos técnicas, básicas,*"es decir un registrador in- 

. tegrador,'-y un procedimiento sobre el terreno que comprende una. cog, 

" siderable dispersión lateral de la-fuentede onias sísmicas. Si 

'bien esta.combinación general se expone en la mencionada patente de 

. KoCqllúm, el presente método comprende técnicas adicionales, idea­

das para.reducir al mínimo ciertas dificultades inherentes qua.se 

presentan.

* ....... - Al usar el registrador integrado? para' los. presentes fi­

nes, es decir la integración de un gran número-de registros toma­

do - . dos con la fuentede ondas sísmicas.dispersada sobre grahdos dis-
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, tand as, *eá necesario por razones económicas usar una; fuente de 

rondas sísmicas que se pueda-mover rápidamente de una estación

subordinas., a.la siguiente,; y'que en cada estación pueda generar 

una .onda sísmica sin demora material y á bajo, costo. . Esto se. 'pug.
de realizar de úna- miañaratotalmente' satisfactoria mediante .el uso 

"de" una- pesa cayente .llevada'.por.'un vehículo movible. El.mecanis­

mo móvil .para el lanzamiento de'la pesa se describe '.en lá'patente 

qué ooh/ósta'misma fecha se'solicita en relación con. la.instada- ". 

ción necesaria para su aplicación.

.. - Un problema mayor en el uso ¿el registrador integradór. 

és él asegurar que fenómenos correspondientes, en registros su­

cesivos, lleguen a lá banda registradora lo suficientemente en 

fase para poder hacén una integración eficaz de una pluralidad 

de registros, lo qüe requiere que cualquier desplazamiento de fa­

se debe ser sólo una pequeña fracción de una longitud de onda, 

preferentemente inferior a 1/4 de longitud de onda. En el caso 

de ls.s longitudes de onda más cortas que a menudo se presentan 

en la exploración sismográfica,.esto significa que la diferencia 

de fase entre fenómenos correspondientes, en registros sucesivos, 

no debe ser superior a unos pocos milisegundos, Sin embargo, cuan 

do se usa una pesa cayente para generar las ondas sísmicas, las 

variaciones inevitables en el tiempo de la generación de las on­

das sísmicas son a menudo de una magnitud tal tpe hace virtual- : " 

menté, imposible una integración eficaz,- a no ser' que se provea 

una compensación apropiada, .'Variaciones en el tiempo del desen­

ganche de la pesa, variaciones en la fricción del mecanismo en- 

rollador-desenrollador, y variaciones en la altura d é  calda de la p 

pesa resultantes de irregularidades del terreno, se combinan to­

das ellas para producir desplazamientos d e  fase que pueden ir has.

ta una longitud total de onda o másyespecialmente en el casó de



Otro factor variable resulta de la dispersión de la fuen

te de ondas sobre uná'graii distancia o área a .fin de eliminar ' 

las perturbaciones que se desplazan horizontalmente. Esto condu 

ce,a variaciones en el tiempo de recorrido de los.correspondien 

tes fenómenos reflejados a partir dol mismo horizonte^ y esta.' ' 

variación es diferente,, dependiendo tanto'del espacio ,entre *la 

'fuente"de''pndas.y.los--de'tec.tores, como tariibión, para un espacio 

determinado, de lás profuiidi'dades. de. - les ...horizontes'"reflectores *, 

individuales. "  .. ' .

' ^l-útra fuente más de^variaciones de fase,reside en la exis. 

tencia cerca de. la superficie del suelo, en..casi todas .las Járeas, 

de una capá alterada por los agentes atmosféricos,' bien conocí- " 

da por los geofísicos. La misma es geaeralmánte una capá de.ba­

ja velocidad, que varía tanto en espesor como en velocidad, y 

que introduce yariaciones.de importancia en el tiempo de reco­

rrido de Tas ondas reflejadas, y produce por lo tanto'desplaza 

mientes de fase que son a menudo.demasiado grandes para.no te- 

nerlos en cuenta. '

Otro factor variable más, son las variaciones en que la 

elevación de suueriicie en las estaciones subordinadas resulta

ir ;

y '*
-

h - t íi' r < k
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en variaciones del tiempo de recorrido a partir de estaciones 

subordinadas individuales.

En condiciones sobre*el terreno, diversos factores cau­

san variaciones en el tiempo de la generación real de la onda 

sísmica, aunque esta señal de'caída se repita siempre en el mis, 

mo momento . Entre otras cosas, la masa y la fricción en el me­

canismo -enrollador-desenrollador causan variaciones en el tiem­

po entre la recepción de la, señal de caída por el mecanismo de 

desenganche y la soltura real de la pesa. Otra fuente de varia-- 

ci-ón en el tiempo de la. generación de. la onda sísmica es la
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variación inevitable, en la altura de la caída, y  .variaciones sube - 

. tanciales en.este. factor son causadas por irregularidades del te 

rrenó. Además,.aun eh suelo plano, -asi como también én. otras, partesg 

* él carácter d e 'l a 'oapa'superficial del suelo varia muchísimo de lu . 

-.gar a lugar. Cuando roca dura ge eaouentra .sobré o m u y  cerca de la i 

superficie, el suelo cede muy.poco, excepción hecha de desplaza- . 

mientos elásticos.causados porrei impacto de la pesa,, de modo que 

la distancia efectiva que. recorre la pesa,'al caer* es 'substancial- 

..niente idénti^gá ria distancia medida desde, la posición elevada de.

- ía ipésa a la superficie del; suelo. En otros lugares habrá a menudo 

una capa bianda ih-elásticadematerial superficial cuyo espesor .. 

varia hasta un decímetro, é  más ) 'un campo'aràdo representa, un .caso . 

extremo de' asta condición. - Cuando la pesa cayente primero empieza 

a,comprimir.este.material, encuentra.muy.pooa.resistencia y-por. f' 

ello no imparte al suelo ningún ..impacto apreciab'le en el. momento, 

del contacto. Empero, al ser comprimido el material blando, es rá_

. 'pídamente comprimido, en una medida tal que adopta un alto grado 

de.incompresibilidad.' Bs en este momento que se produce, el impac­

to eficaz de la pesa y se genera la onda sísmica. Dado que la pe­

sa tiene, a una altura de calda normal, una velocidad final de apro, 

ximadamente 7,62 m por segundo, la compresión de la capa inelásti­

ca da como resultado un desarrollo más tardío del impacto.que si no 

hubiera existido ninguna capa blanda inelástica. La experiencia . 

demuestra que las susodichas causas de variación en el t je mpo de inga 

pacto se presentan tan a menudo y son de una magnitud tal, que es 

la regla más bien que la excepción que los registes sucesivos es- 

ten tan fuera de fase que resulte imposible una integración eficaz

4
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dé los fenómenos correspohdientes. De ahí que, a fin de hacer de la
se

. -
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pésa cayente del presente método una técnica que pueda aplicar en 

lá.práctica, es neoesario, cuando se efectúa Cada registró, evaluar t' ̂ ̂

'fb*



los susodichos factores variables y'eliminar sus efectos de los re, 

gisti'-ós. Bn. gi presente sistema se proveen controles y verifica-' . 

ciones que detectan y' miden 'las.variaciones de tiempo, que se pre— 

sentai a partir de .cualesquiera de todas las causas, entré la trans 

misión de .'la se,nal de la soltura de la pesa y la generación real - 

de la onda sismioa. También,. el sistema hace.entrar en acción auto­

máticamente factores compensadores que hacen que todos les fenóme­
nos correspondientes ¿e los registros sucesivo estén e n  coincide^ 

cia de fase muyestreoha, de modo que se puede efectuar una .inte­

gración eficaz, indepéndientemeñte,de la causa.ni importancia de 

las variaciones individuales que pudieren presentarse en el.obmáqe-.\ 

to de ía generación de la onda;sísmica. - r.-

Rás particularmenté el sistema comprende: ( 1 ) unos elemen­

tos detectores de."impactos que deterciina el momento exacto ..dé lá 

.generación derla onda sísmica y'que coopera en la evaluación y-co- 

rrrección- de -todas.' las variaciones a..partir dé la. norma;' (2) unos." 

elementos' medidores"que *miden la.desyiáoión. a partir de la'norma, .'* 

del tiempo transcurrido entre, lar señal .de soltura de la pes'a.'.y'la ,... 

generación real de. la ónda.plsinica;' y  (3).eiementos correctores que 

desplazan la fase'de todos-los-fenómenos sísmicos entrantes en una-, 

cantidad suficiente para corregir ia. desviación en el momento de la 

generación de la, onda-sísmica después., del accionamiento de.'la señal 

de soltura de la pesa, haciendo-así virtualmenté perfecta la inte-- 

gración de registros sucesivos.

Ya se ha señalado con relación a la figura 2, qu.e a fin de 

eliminar las repercusiones molestas que progresan horizoñtalmente, 

es necesario efectuar un registro compuesto de un gran número de re, 

gistros' individuales, mientras la fuente de la onda 41. se dispersa' 

sobre grandes distancia o áreas .(en las diferentes estaciones su­

bordinadas 31, 32, 33, etc.) para aumentar la intensidad de las'



ondas útiles que se desplazan.verticalmente y para suprimir las 

ondas que se desplazan, horizontalmen'te. gin embargo, para alean 

zar este objetivo,en'medida deseada,..es, necesario hacer variar 

la distancia entre l'a fuente 41 de la. onda sísmica y el detector 

42. en una medida 'tan' extensa m.e -ni-siquiera ;.las ..ondas que. se ' 

"desplazan verticálmaaté se integran eficazmente/ Tal- como ya.' 

se señaló con relación a la.figura.$, si-el desplazamiento de . . 

la fuente -41 entre.sucesivas..estaciones subordinadas 31, 32 etc. ̂ - 

es..suficiente para proporcionar la supresión más eficaz'deles

, ^úúas que se desplazan horizontalmente, resulta; que la longi- 

tnd del recorrido de las. ondas-difiere tanto.qué la integración 

*.de las ondas que .s é desplazan verticalmente no será satisfactcrB; 

y se recordará que los cálculos hechos mis.arriba en la,presen­

te trataban de distancia entre la fuente 41 y el detecto? 42 

"que eran relativatísnt.e reducidas/ "y que se suponía que el horir 

zonte ref iector fuera -.-relativamente' profundo. Estos cálculos re­

presentan una-' combinación favorable, - .y! *e'ñ- las Suposiciones.de los* * 

m%mos, resultó que laa ondas. que se desplazan verticaimente. se * 

integraban eficazmente, en' toda la' extensión supuesta. 'Én la/prác 

tica.es por- lo -común conveníante emplear un, mayor- espaciado e n- - 

tre. la fuente 41 y , la estación d.etectára.42..que-ei arriba'stpues^*-'.. 

,to, y  es .taiabión importante integrar fenómenos reflejados "a partir 

de horizontes mucho . más arenosos qué los arriba-supuesta* .

..." "Ahora: bien; cuando esto se'.examina-qoon. mayor detención, 

se encontrará que.se presentan a'menudo'serias dificultades'de 

integración,' y para ilustrar-la magnitud.de estas dificultades 

se. efectúan algunos cálculos adicionales suponiendo...variaciones 

en la distancia de la caída y en la. profundidad de los horizpn-- 

-tes reflectores que son compatibles con.la experiencia real so- 

ore el terreno. En estos cálculos adicionales se supone nueva­

mente que la velocidad V17 sea de 3048 metros por segunde y que la 

distancia entre las cáídas varía desde un máximo de 762 metros

i



F' " " y/ /Z!L M U

hasta un mínimo de O metros. Empleando la susodicha ecuación 

3 para ¿3 la cual Xg* 0, se han hecho cálculos, y los

valores d e . ^  t se han agrupado en forma de tabla para un nú­

mero de diferentes horizontes reflectores a diferentes.profundida

des bajo la superficie del suelo en toda la ¿pama en que normal­

mente está,interesado el geofísico.-Bn,esta reducción a forma ta­

bular, se supone que los horizontes reflectores están dentro de 

la- garaa dé 1066,8-metros. hasta 3657,6 metros bajo la superficie - 

de. suelo, y  las. distancias de. calda entre* la fuente 41 y  ía es- - 

tación detectora 42 se supone,'que e stán dentro-de la gama 'de-". 

762-metros hasta 0 metros. Los"resultados de estos cálculos son " 

los siguientes^ - - "

profundidad (m) de - . J.t (milisegundos) a diferentes distan-.,
los horizontes re-''.-;"" cias de caída (m) entre la fuente 41 y 
fie atores bajo la .,"..* la estación detectora 42
superficie .dei .sue­
lo .. 762 m 609 m 457,2m 3O4, 0 m

' 1066,8.'.'. . '43,3' 28,0 15,9 ' ' 1 , 1 0

.1.219,2 4. 38,0.' - 24,6.' y') 13,9 - *' " 6,2 .. ' 0 "

. . - 1524 . -'-''l - ' 30, 8 , 19,3 11,1 'll5,o; ' 0 .

',."* 1328,8 ' -'. 25 , 8 ''16,5 ' 9,3 . . 4,1 0

' 2133,6 - ' .. - ,2.2,1--'. '14,2'"' - 8,0 3,5 '.. 0

' / ' 2433,4 . "'í. "* 19,4 12,4. -^,0.-' p .

'. ' 2743,2 -. . 17,-3' ' 6,2,, ''' . 2,8 -0

"  .3043 * - ... -'.i. * 15,5 '10,0 -r -5,6 "-r.-  ̂ ; '2,5 ¡ 0

- 33.52.',0 .'.; - - ,14/2 ".p ' 9,1" '- , 5,1. ' r 0 ' ;

3657,6 . 8,3\ .. *4,6;,: 0

Un examen de.esta tabla indica que. con las..extensiones'.

supuestas, los fenómenos reflejados, a partir de las -distancias-de 

calda más largas son más ampliamente desplazados éntre si que los 

provenientes de las distanoias de calda más cortas, y que las di­



ferencias-son tan-grandes que la integración de registi!^"" Jucaei.-

yos.'sobre cualquier parte substancial da la gam.a no seria posi- * 

-ble. Para.los horizontes más arenosos, los desplazamientos amachas, 

ta de dos o más longitudes de.onda} mientras que, para logmr una 

integración eficaz, él desplazamiento no debe ser.mayor que apro­

ximadamente .1/4 de longitud de onda, lo.que requiera en la prácti­

ca que el desplazamiento dé"fase no sea superior a 5 o hasta 7 mi- 

lisegundo's, .dependiendo ello de la"longitud de onda^

A find-e realizar una integración efioaz, estos despla­

zamientos en. el tiempo deben ser'compensados. Por ejemplo, ¡es des_ 

prende de la tabla que cuando la distancia de caída entre la'fuen- 

té'"'4'l. y'la estación dé.téctpr.a es. de 7.62 metros, el fenómeno, refle­

jado 'a-partir del'horizontes a 1066,'8-metros llega.43,3 miíisegun- 

dós. más tarde de lo que'hubiese lieg-ado si la distancia de caída .

entre la fuénte 41 y la estación detectora 42hubier& sido cero. De

manera siMilar, cuando la distancia de caída entre la fuente 41 y
i " .. . .. .i í . el

la estación detectora 42*es 6O9 metros fenómeno reflejado a par- ; 

tir -̂ del horizonte a..1066,8 metros llega 28,0 milisegundos .más tar 

de .de lo que hubiera-liegado .si la distancia de caída éntre la 

fuente 41 y la éstación detecíora 42 hubiera sido .caro,-Así, en

la producción de registros a partir de. dos estaciones, subordina-- , 

das dispuestas*respectivamente a.762 metros.y 609 metros de l á  es- 

.tación principal, los fenómenos, provenientes deí horizonte a.

1066,8 metros serán desplazados en 43,3 menos 28,0, o sean 1.5,3 -

miiis.egundos, el Uno ..con-respecto al otro; este desplazamiento e.s 

demasiado grande para acomodar.úoa integración eficaz. A  fin .de 

compensar ésta.variación con arreglo al* presente método, la fase . 

de cada fenómeno es despiazada" antes de la. registrációh dél .mis- . 

*mó, 'enuna cantidad corre'spohdiejotte'*a' ia- diferencia dé tiempo ûe-.. 

se. hubiera .presentado si* la distancia de .caída entre la 'fuente' 41 - 

y la estación detectora .42 hubiese sido .alguna-distancia fija..- 

Sin limitar la generalidad de los principios implicados,.supóngase



aquí, para simplificar la explicación ilustrativa, que la fase 

de cada fenómeno reflejado registrado sea desplazada de tal mo­

do que es registrado en . la misma posición del ..tambor registra­

dor en qué hubiese sido registrado si la distancia de caídas

hubiera sido cero. Asi, cuando se trata de uná distancia d e 

caída'de 762 metros, el fenómeno proveniente del horizonte a 

1066,8 metros és adelantado en el tambor registrador en 43,3 

milisegundos; y cuando se trata de una distancia de caída de 

60$ metros, el fenómeno.proveniente del horizonte a 1066,8 me­

tros es adelantado en' 28,0 milisegundos; debido a ello los dos 

fenómenos son registrados en el,momento en que hubiesen sido

registrados si la distancia de caída en.ambos casos hubiera si 

do,cero, de modo que los dos fenómenos provenientes del hori­

zonte a 1066,8 metros estarán exaotamente en fase y  se integra 

ran eficazmente^-Sin embargo, esta integración se aplicaría s ¿

laniente. a Ios -fenómenos reflejados'a":.pártir déí horizonte a ' - 

1.066,8. metros. En consecuencia, el avance de -la registración

debe.'-hacerse variar progresivamente, de, modo .que en el monBsnto* 

en que el fenómeno proveniènte del horizonte a 1066,8 metros

estâ por ïlegàr a la éstacidn detectora 42^ el tiempo de. avan­

ce sea de milisegundos, y que poco rato después, en 'el mo.

mentQ...eh.'que e.l f enómeno proveniente/del horizonte*a  1219,^me­

tros està 'por" llegar' a la es't-áóión-dètéctóra- .42, e^.tiempo- de 

avance " sea solo de 38,.0-miÌisegundos, . y dé. mòdo que otro pòco 

d e  tiempò-rdespuós, y en el momento, en que e l fenómenOprovè- 

niejri;e dei horizonte a, 1524 metros e'stó; por llegar a la esta­

ción* detectóla 42, el tiempo de-avahcé- "sea solamán te.."de 30, 8 : 

miliségundós, .etc.4 " cifras estas que concüerdah con Íos¡ .yalo^ 

res calculados de -^  t indicados en la tabia. Asi, él avance 

se 'reduce. progresivamente'' a medida ' que" procede-- el tiempo, de.' 

modo quei..a: cualquier'distancia determinada de. caída, entre lai



fuente 4 1 'y la estación detectora 42,. la totalRad.de los fanó^ 

menos reflejados a partir de cualquier profundidad de que se tra-, 

tare, serán registrados exactamente en el momento en que hubiesen 

sido registrados si la dirección de caída hubiera sido cero.Ahora 

bien; siguiendo este procedimiento en diferentes estaciones su­

bordinadas 31, 3?, etc,, comprendiendo las diferentes distano ias 

descaída 162 metros, .60$, metros, etc., con una apropiada variación * 

e n e l  diggrama de adelañtatHieAto de los registros - en el mismo, de 

acuerdo*con rías diferentes conlumnas* de la precedente tabla,* se - 

pueden obtener resultados iguales; de esta manera todos los fenó­

menos reflejados correspondientes son llevados a coincidencia de 

fase 'a fin de asegurar una integración eficaz, independientemente . 

de las distancias de caída, y de la profundidad de los horizontes 

reflectores. -

Existe otro" factor variable que es importante y que debe 

ser compensado a fin. de obtener una integración eficaz de los r e - " - 

gis'tro'á .sucesivos; jps e.óRs----.la''t̂ riacî n.'en.'-el;.-,t'ie!npo total del - 

recorrido de las ondas:reflejadas^ debido a lo que se llama "dis­

gregación por los agentes* atmosféricos". Este se ilustra cón ma- - 

yor'.claridad, en .la figura 3; y .se .hace notar qué'por lo general .. . 

habrá cérea dé la superficie 52 del suelo una zona o capa 51 que 

.debido a la . influencia de .agentes atmosféricas, y por .falta de com-. - 

pá-ótación bajo un peso sobreyacénta,' es blanda y.se caracteriza-"', 

por malas propiedades de tfansmisión.de-ondas,Por lo genera^ es- . 

'ta'*3ona' '5t-''alteradá,pof los. agentes átmosfáric'os exliibe u h a c a -  

-racterí.stica-de baja ve-lócidádide.'transmisión de las oiidas, cón , 

respecto a las. sucesivas.;.formaciones .subyacentes 53,54, etc, En 

;.esta ..figura, la basé-dé .esta'soha- alterada,por,.ios*,;age.nte.s*rátmos.

r'féri'cos esta representada pprjla. iine.a irregular..55 que se ex- .. -

tiende entre los puntos 56. y 57, y larzona puede "tener, marcadas'
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variaciones en su espesor en diferentes puntos. Estas va­

riaciones, del espesor de esta capa-de ,baja velocidad $1 

dan lugar a substanciales.variaciones en el tiempo,de des-."' 

plgzamiaito de las ondas reflejadas'$8.''El principio'del 

método medi.ánte el cual son compensadas estas variaciones, 

se comprenderá si se considera que el recorrido de las on­

das reflejadas 53 que se desplazan desde una fuente de on­

das en un punto 59 al detector situado en un punto 60, es . 

refractado en los puntos 56 y 57 y reflejado en un punto 61,

..estando los .puntos 56. y. 57 en e.l.: limite, entre la zona 51 de 

baja.velocidad, alterada por los agentes atmosféricos, y la 

subyacente formación de alta velocidad 53. De acuerdo con 

leyes bien conocidas, el haz, al llegar .al. punto 56, es re- 

* irradiado en todas las direcciones; una porción*del haz se 

desplaza directamente desde'el punto'$6 al'punto 57, tal co- * 

mp lo indica el-re corrido.6 2 . .Es un hecho bien.conocido que 

estapida refractada *62 que s e  desplaza por ei 'recorrido- más 
directo 59, 56, 57, 60 llegará al detector 60 aites que la 

onda reflejada 53 que se desplaza por la via más indirecta 

59,: 56,: 61, 57, 60, comprendienio la. reflexión en el punto .

61. Se observará que este rayo refractado 62 atraviesa la ' : 

capa de baja velocidad 51 en substancialmente los mismos dos ... 

recorridos que el rayo reflejado 5.3, debido a lo cual cuales, 

quiera desviaciones en el.tiempo de desplazamiento del r a y o . 

feflejadó 53 causadas por-la zona superficial de baja, velo­

cidad '5.l7estarán:también'-préséa'téé.-'en "el '.tiempo, de. desplaza- - : 

;mientb..de. 'la onda "refráctaá.a.' 62. Dado que la Onda refractada - 

62 líegá al.'dete'ctor .en-'e! punto 60 mucho antes que "la-onda- 

reflejada 58, -es. posible'-, detectar" y .medir las'variaciones^... 

desde el Jtie.mpo normal de desplazamiento hasta el tiempo real 

de desplazamiento .de la onda refractada 62, -y empleár. esta 

variación como una.base .para introducir en la onda reflejada 

58. un apropiado^ dssplázamieñt,o dé fase.* El mecanismo para
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realizar esto se describe en la memoria relativa a la patente 

por" Ja* {[instalación- destinada a la aplicación de este método.

Cuando se desea integrar registros a partir de una- 

pluraiidad de estaciones subordinadas cuya elevación superfi­

cial varia considerablemente, será necesario compensar la va­

riación en el tiempo, introducida por el mayor recorrido de 

3as ondas en las estaciones más altas. Los geofísicos experi­

mentados están familiarizados con la conversión de distancias 

de elevación en equivalentes diferencias de tiempo. Cuaido se 

usa la presente invención, la elevación de cada estación subor­

dinada se determina anticipadamente, y-cuando esa distancia de 

elevación es de magnitud tal- que interfiere en- la. integración. . 

correcta, se efectúa un ajuste para oompensar estas diferencias.

Cuando existe tal condición, las diferencias elevacionales se 

conviertan en'diferencias de tiempo derecorrido, y estos tiem—  

pos' se compensan en cada estación individual antes de áejarcaer 

la-pesa. Él mecanismo por el cu.alse efectúa la .compensación, de 

las diferencias de elevación[..se describe en la memoria relativa 

a* la paténtapor.la instalación destinada a.la aplicación de es­

te' método. ' ;. ...

En.vista de. lo que precede, se desprende que se-hapro- 

;Yi'stQ''"%'!'mÓtcdp' me jorado "de exploración sismográfica, que impli­

ca el,usp.de.una estación, "detectora-y una pluralidad de ..esta­

ciones subordinadas,^dispu'estas'..en undiágrama predeterminado, '

y úna estación princi pal, .en .[virtud del cual una pluralidad de

sacudidas'siSmicas.se..'producen ..por orden de sucesión, en las re^. 

peoti.vas 'éstaciónes-subordinadas, causando la. propagación de 

.ondas sisaticas. por-[orden, de''-'áuce.sión a partir de., las .mismas) lab

ondas sísmicas., producidas por..Orden de sucesión sób...individual­

mente detectadas en'la estación detoctora.obteniéndose los Pe-,
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gistros individuales. oorrespondje nte.s a partir de las. mismas.',- 

y produciéndose seguidamente una onda compuesta a partir, de * 

las ondas de registro individuales.. De acuerdo con el método, 

las. sacudidas sísmicas por orden de sucesión,, son producidas 

éh las respectivas estaciones subordinadas por la caída por 

orden de sucesión de una pesa determinada en las mismas sobre 

la superficie del suelo,.siaado la pesa llevada a las diferen­

tes, estaciones subordinadas sobre un vehículo móvil, y deján­

dose caer la pesa en cada caso desde una altura fija por enc¿ 

ma de la superficie del suelo, mediante un mecanos mo soltador 

llevado por el vehículo móvil...También, con arreglo al método, 

las andas sísmicas son detectadas, y los- análogos eléctricos 

son compensados,.antes-de ía producción de los registros indi­

viduales, a fin .de "asegurar, la. eficaz' integración de. les mjs',- . 

mos' én la subsiguiente , prpducci.0n.de lps .'regis^os *co[npúesjp.s.-r- 

Más 'especificsmente, .la variación en el tje'mpo total del re­

corrido de Ras ondas sísmicas, causada por el paso de 3as mis­

mas a través ds la. capa relativamente arenos a, alterada por 

los agentes atmosféricos,del suelo adyacente a la superficie 

del mismo, es inicialmente compensada en los registros indi­

viduales; las variaciones en los tiempos totales de recorri­

do de las ondas sísmicas, a causa de las variaciones en las 

Elevaciones de las diferentes estaciones subordinadas-con res­

pecto a la estación deteotora, son inicialmente compensadas 

en ios registros* individuales; los intervalos de tiempo va­

riables que comprende la caída real de la pesa.én.l&s diver­

sas, estaciones , ía:s, yáriadaá i

-elevaciones superficiales, de 3as estaciones subordinadas, .son.-.

-individualmente compensados en los registros individuaos; y 
los diferentes componentes de cáda onda sísmica resultantes ..
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' ...... de los diferentes, horizontes^ reflectores dispuestos a 'plü

* . --I-''.g-fundidadés"^pi-'ogresif ámente '.mayorés 'debajo de la- suppfficiép'.'

.i;-!-" "', ib.^bd^lgs^pla'y.-son.'p^^#sivá^nté.'.;aoMpefáádos." en ca,da*. registro'

" . ;''ind'ividua.l. '... * ..p-'.g .. "'g .-'

5 * . ̂  f  amemoriá descriptiva de otra patenté* dé intró-g. g.

b- . gdúcciónque se solicita simultáneamente a lágpresente. sa^ex .. .. 

pone un sistema mejorado para efectuar fas susodichas cqm- 

L,[*'- pensa.ciones, asi cQrijO'Un ap'arate mejorado-para-realizar las-'-"....

' . ' compensaciones, en ,ios registros-individuales," el cual "apara- -

1Q ' tp coimprende. un cabezal registrador magnético que está opera' - 

tivamonte asociado con un medio ¿e registro paramagnótiao, ..." 

en el que. las compensaciones mencionadas son efectuadas.por 

uh apropiado desplazamiento de la relación de fase normal 

entre el cabezal registrador y el medio de registro. En el 

- 15 "aparato, los desplazamientos de fase requeridos son realiza-

dos antes-del registro de los" análogos eíóctricosde las.cn— ' 

das sísmicas, de modo qué los registros . individuales '.son ré - 
. b gistrados. en el médio de registró, eti correcta coincidencia .

... de fase, ..afín de efectuar .una integración eficaz de los regis," 

"20* " - tros--individuales., en - la preducción de -. los 'registros ..oompws-' 

tos,, de" modo que las características deseables de * los regis- 

" : . tros individuales-seaR fuertemente" reforzadas, en él registro

* . .. compuesto, y de modo que las.características indeseables dé...

".r los registros individuales sean fuertemente "atenuadas en e l '

.2$ .registro compuesto. .....'

... De la memoria, descriptiva, se "desprende que..existen 

. en general'dos clases de variables dé tiempo que requieren 
. .seig corregidas" a fiñ de alcanzar los objetivos principales*

'.-rb ' . - -""de 'lá^p^sé^t'^lwención',. -a. saber:* la. producción c.e.una*plu-; ;

... ,30. . - raridad .-dé registros- én los cualéá. los. .fenómenos, deseables'.''
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f . 1 : -
//correspondientés de sismogramas individuales sean registrados *'

:- - t

.''e.n''relac.ión cé t^'mpp.'lo- áuficie'nteiaoute'/estrecha, para, qúe.ftg.; ̂  *- 

- r - les' fenómenos se ''i'ntegrenreficázmente, y'.:.por^tanto , sean ácentua.' '-

h-

10

15

20

25

30

. dos en el registro compuesto, mientras que- ciertos f enómenos. " 

*.'..'1 *."-'.djaÁééeábieá'' hp- .se integrarán eficazmente y- pori ÌQ .tácito serán - 

.. . .. atenuados en el registro compuesta. La primer a -clase, de tàlea. i

variables Aè tiempo comprende : -. f

-(.i). tod.as".-las variaciones en el', tiempo que transcurre 'éntre . 

la transmisión de'una'se.ñál-.de iniciación, , y. la' gehéraciónt'.'.'. .....

. ."b -'real.de la'onda sísmica; (2) variaciones en e.l tiempo'de reoo^."

'// rrido en 1.a capa alterada por .los ¿gentes 'atmosféricos.; y (3)

- variaciones-en el tiempo' de.recorrido causadas por la diversa 

'. elevación de las sucesivas estaciones. Todas las variaciones

de tiempo se caracterizan por el hecho de que todas ellas son 

independientes de la profundidad de los horizontes reflectores 

. b... a. partir de ios cuales se derivan los fenómenos reflejados desea. 

...bles. Ba segunda de estas dos clases de variables de tiempo 

abarca aquellas variaciones en.el tiempo de los fenómenos'refle­

jados,que resultan de cambios en la distancia entre é.l punto 

Ae.origén.de las ondas sísmicas',- y':el.punto en - que "las misoias son- 
. ̂  detectadas.. Tal como ya se exp.licó más."arriba, e.stas varisLles , 

-de-tiempo están dsfinidamentá relacionadas cenias profundidá- 

. " des de los horizontes reflectores. " -

/; , - La memoria descriptiva demuestra támbién que, en la pre,

sente invención, las variaciones de tiempo de la primera clase, .

...;,ta.l-como' arriba descrita son compensadas por...medios,, sea.manua-. .

les*sea-automáticos, que orean las necesarias cord iciones de

- "compensación antes de la detectáción y registro .real de la o n ­

da sísmica', mientras que las variaciones de" tiempo .de; la spgun—

" da clase .son - compensadas por medios- que orean las necesarias
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y- b.'f" ''.-.2& - 
condi'pibhps de .cotapens.ación. simultáneamente con.la;detectáción 

y registro de las ondas, sísmicas. y -

Si bien, se ha descrito lo que actualmente se considera 

.ser ' la.- -forma, preferida, de re.&li%§.biÓ!d..-'áé.Í'..'métQdé-'p'bjeto' de.-la-;

- patentei.se*'compre.nder''á .que pueden efe c'tuarse ..'en la.- Nisntá: ;mo.-. r

.difidaciones, y las reivindicaciones-adjuntas* han de amparar 

todas esas modificaciones que estén comprendidas por:el yarda*' 

déro espíritu y alcance dei método* descprto'. ' - 7 '... i-.,' ... *

;*;7 . * ' 7, '.,NQ-yA'ps'REiviMpioACioias' .777'*''''-';; * "y;

7.y . .*Se .reivindica''comp'lnuev.O' y .propio' en España a.f avor .7" 

de* la firma..Robert üL Ray Internatioñai, lnc,,y:lo.. espepifica- 

dóren. las, siguientes reivindicaciones: ' '.-7"'..- . - - '7.7---*

P R Á d R A .*- Mátqdo-.de- exploración' geofísica mediante .el- uso/.de. *7; 

Una. estación principal y una estación subordinada, dispuestas * 

en relación mutuamente espaciada y*el empleo de un aparato 

productor de registros que incluye un primer elemento en 

má de un dispositivo registrador y un segundo, elemento coo^ - * : 

rante en forma dé un medi& de.registro que tienen una r e í a - " 

ción posicional variable entre si, el cual método comprende 

transmitir en un'primer momento una señal de iniciación .des­

de dicha"estación principal a dicha'estación,subordinada; 

iniciar', en-respuesta .a dicha señal deiniciapión, una acción * 

subsiguientemente' productora de un segundo momento., de*' -una s á-d. 

cUdida'-del'.suélo'en' dicha estaoion subordinada, estando el '..*, 

intérvalq de tiempo, de.di cha acpión sujeto a úna variación 

limitada; transmitir, en dicho segundo momento una señal de *. 

sacudida desde.dicha estación subordinada a dicha estación 

principal, impartir un.movimiento relativo'a 'loe.elementos 

arriba mencionados, de acuerdo con el intérvalo de tiempo*!* 

transcurrido entre dicho primer memento y dicho segundo mo­

mento', de-modo que.se establezca entre.ellos una correspon- *
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diente. .relaciónposicional; deté otar* la * onda 's ÍS!!iica . provenien­

te .de dicha..s.a&'udida de tierrá'.e.n' dipha. estación' subordinada,, y. 

accionar.dicho dispositivo registrador para registrar-dicha on-, 

da sísmica detectada.sobre dicho medio de.registro mientras.los, 

referidos;elémentos están enidicMa relación posicional estable­

cida* ..r- ' . ' . " ' r . ' . . . - '

SB;3Jnbi. ¿ '.El método" é ^ p w ^ '  ,;MiyinM.o.aoi'Ón,-.primera,' .en "...

eí""cüaí dicha. acción -coñs.iste,.'eséhoial'máhte'..'.en de jar .o aer-una- ' 

-pésa al. [sqe lo, desde' una altura substáiici.alments .fi'j a ̂ por* énd.ma:- 

del* mismo/ de modo que dicha sacudida de tierra es producida co. 

mo resultado del impactp.de la pesa contra él suelo, y. dichas .. 

sédales definici.ación y de sacudida son de carácter eléctrico, ... 

requiriándpse intervalos de tiempo de impórt^cia des'préciablé 

para sut'ránsiiiisión éntre dichas estaciones, b. '. '.i'.- "t."

TERCE1A.- Él método expuesto en la reivindicación primera, en- 

el cual dicho dispositivo registrador tiene una posición ñor- 

mal con respecto a dichomedio de registro, correspondiente a 

un intérvalo normal de t & m p o  transcurrido entre, .dicho primer, 

momento y dicho segundo momento;: y en el cual la etapa de i m - : 

partir.un movimiento relativo a dichos elementos comprende hacer 

avanzar dicho dispositivo registrador desde su posición normal

en la dirección del registro, en el caso de que dicho.intérvalo 

de tiempotranscurrido mencionado fuera más corto que dicho in­

térvalo normal destiempo transcurrido,y retrotraer dicho dispo­

sitivo registrador.desde su posición normal en diréooión contra­

ria a la del'r egistro, en-caso, de que dicho intérvalo,.de *tiem- - 

po. transcurrido mencionado .fuera más. largo que dicho intérváo . '

normal.d# tiempo transcurrido. ..*' . /

C'üJiRTA.- El método expuesto en la reivindicación prinera, en el 

cúa.1 dicho* registro comprende hacer variar el (arác-ter magné-Heo 

de un medio paramagné tico.



'áfíí#PA'i'-' El método expuesto e n'la. reivindicación primera,- en -

el cual dicho registro comprende impartir un movimiento, subs- 

-tan'clalmai.te uni'f'ortne a dicho medio de' .registro' con raspéate 

al dispositiyo registrador/ y*en el cual la etapa de impartir 

un'movimiento relatiyo-' a-idichos elementos' Comprende mover. di^:' 

chó. di$pósltiyó registrador con respectó a.-.áicho.B)edio 'de^re^*

gistr.o. - . '.--'i' -../i'.,'

SEXTA. —  Mét'od ó de -exploración gepfísi.ca' mediente el usó de _ 

una estación detoctora,y una estación subordinada dispuestas J 

en' p a c i ó n .  !es$ádíadd'/-'.'y'...de "una .-éstaciÓn'pDincipai provista;-de - 

un aparato' productor.dé-registros.que'.i&cíwye¿*#-'digpósit iyo-v- 

régistrador y un. medio de régi s.tró cooperante que ;tienen. ̂ 1 tré 

sí una relación posicional-variablé; el cual método.comprendey 

producir., una pluralidad de impactos .por Orden de .sucesión;. y";,;-- 

có'ntra'la. superficie'del*..suéío..én dichas .estaciones súbord-ina- 

das,-de modo que las (^rrespéndientes ondas sísmicas se pro-*-, 

paguen en orden- sucesivo a partir de- las miSKB.s, teniéndó/oa-.. 
da una do dichas ondas siámicás tuia pluralidad dé.componentes ' 

de onda que llegan progresiv^nenté'a dicha estación detecto- 

ra y que estén relacionados mutuamente con la distancia entre

dicha estación detectora y dicha estación subordinada y con

el carácter de la capa relativamente..liviana, alterada por los 

agentes atmosféricos, del suelo adyacentemente a la superficie 

del suelo, y. con la profundidad de los horiíontes reflectores 

mayores existentes a.una profundidad considerable debajo.de la 

superficie del Suelo; medir la porción de tiempo que represen­

ta el recorrido a través de dicha capa alterada por los agen­

tes atmosféricos en el intéryalo tótpl de.tiempo transcurrido 

entre, uno de dichos .impactos y  la. llegada á..diOíB. estación !"j ]* 

detectora del urimero en íüe gar de loé componentes dé la re*- ..
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. - . *.?.'y4.8^1tant'e;;ónd'á.^Is# 'de''-ácúé'rdo' ,cpn dicha porción, / ;'.

- áiedida de intérvalo de tiempo transcurrido, una relación po—  '

.- .,'. ' ,'sic'íonal Correspondiente entré,dicho ..dispositivo registrador -

" . ..y,dicHon)edio de registro} detectar los componentes dé onda ,

.' . dé-la8.'resp.ectiva3,dndas sIsÉioas en dicha estacióh'detecto^*' 

' . ., re en. coincidencia con la llegada dé.los mismos.a dicha esta-

.,'oión - déte'ctbra^¡% accionar .dicho...apárat'o .productor de'."regís-',

- tros,'.estando ,dichq dispositivo -registrador y-díchó medio de 

... - * . registro/en dicha relación p'ó'sicional, a.,fin'dé producir' r e - .

i;.-''gistros'"de 'aíi'da- 'de; los „cempón'entes detectados' de- las resp.ec-;.¿ 

tivas óndí:s sísmicas mencionadas, debido a ló cual dich& /

- r -" componentes de los respectivos registros de onda son réíacio- 

* '. .¿;.'.-'-."áadós';.cón.-''d'l(̂ .'pá compone'htes? de '.']as -respe.c'tiyas'ondds ̂ sísmicas'

..mediante, dicha relación .pósioional ajustada. . ..

SBPTIf'AA.-'Hétodo "'dé,-exploración ^o'física-'mediante ..el "Uso -de'*

*- ; / - una estación detectora y una. estación subordinada dispuestas -

' - en relación espaciada aparte,.-y de una estación, principal .el,. ; . 

-r ,* ' cual método comprende, proveer e n d i c h a  estación principal un -

. ; ; aparato productor de régistrósqueincluye un dispositivo re-

20 - gi&trador y u n m e d i o  de registró cooperante que tienen una re-f

.... lación posicional variable entre si} producir dos.impactos,*

- primero y  segundo, uno tras otro contra la superficie del sue­

lo en dicha estación subordinada, de modo-que resulten de lias .

. mismos engorden sucesivo las correspondientes ondas .sísmicas,.., 

25 - primera y segunda, conteniendo' cada u n á d e  .dich'as,ondas, slsmi-.

.cas una pluralidad de componentes que llegan progresivamente 

a dicha estación deteotora y que están relacionados.mutuamen­

te con la. distancia entre dicha estación detectara y;dioha ... 

estación subordinada.y con el carácter de la capa relátivamen- 

30 . . t e  liviana,.alterada por los agentes atmosféricos, del suelo
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adyacente a la superficie del suelo,ycon la .profundidad de 

un horizonte reflector mayor existente a una. profundidad

considerable, bajo la superficie d e l  suelo, medir el intérva

lo de tiempo transcurrido entre dicho primer impacto y  la lie

gadá de dichá onda^sismica a dicha estación detectora como una

eyaluacióndél carácter.de dicha: capa relatiyá^nte liviana *. , 

alterada por los agentes atmosféricos, del suelo; ajustar.de 

acuerdo con dicho intervalo de tiempo transcurrido medido,

úna correspondiente relación posicional entre dicho disposi­

tivo registrador y dicho medio de registro) detectar los cpm-- 

ponentes de* dicha! segunda onda sismica.endicha estación de-

tectora coincidéntemente con la llegada de los mismos a dicha 

estación detectora} y accionar^ dicho aparato estando-dicho - * 

dispositivo, registrador y¡ dicho medió'de. registró en dicha ró.* 

lapióh pqs'ióiónál ajustada, para producir. ün< cprrésponúienie

rregistrp. de onda dé '.dichbs ..componentes!'détectadós..de: dicha 
segunda.'onda..Sismipá coincidenteme.nte con .ía ̂.detección-de los..-, 
mismos,', .debida a.do .cual- dichos componentes de.' dicha onda cb 
registro sour elacipnados. Ppn' dichos 'component.es'de;dicha.s'é̂ ....'' 
t̂ñd.á*'p̂ ag9lWicá...l*.or*dicha .relación posicipnaí ' ajustada' mé¡í 
cionadâ  ,g-*.!'-''.'-.̂  ̂*h..h '"'/g...,. .*- .-
OCTAVA.—:! El método expuesto en la rsivindicacióti séptima, én...
él cual dicho registro comprende hacer variar él carácter'

magnético de un medio paramagnético. . h -

BOVE'ÑA.- El método expuesto en la: reivindicación .séptima,'en 

el' cual dicho registro oomprendé impartir ún movimiento'subs-* 

tancialmente uniforme a dicho medio de registro con respecto 

a dicho dispositivo registrador, y en el cual.dicho ajuste, de 

dicha relación posicional. entre dicho dispositivo registrador., 

y dicho.medio de registro comprende mover dicho dispositivo.



de* registro.con respecto al referidQ medio de registro.

DECliA.- Método de exploración geofísica mediante el uso de 

"una. estación detectora.'y una pluralidad de estaciones, subordi­

nadas dies-puestíMS en.relación mutuamente espaciada, aparte; el 

cual método comprende producir en .orden sucesivo uña corres­

pondiente-pluralidad de ñapactos contra la superficie del 

- suelo-en cada una ..de\ las .respectivas, estaciones - subordinadas.;, 

f de modo.: que resulten de los mismos unarCorr.espp.nd3e ntP' p^ura-. 

lidad -de ondas' sismicás;'conteniendo cada;..-,una de - dichas.'o.nd$s . 

-sísmicas una pluralidad de componentes que llegan progresiva­

mente a dicha estación detectora y que están relacionados*mu­

tuamente con .la distancia entre dicha estación detectora'y la 

reatación s u b p r d i n a á í ^ . ¡ d & . - p ^ A i y - y i c o n  el carác-.

er de la..capa-'f^Báti^^^tel^iviaMr,.-' álterada por los;agentes 

' atmqs fér i p o s d e l  sue.lo adyacente. a . la puperfi cié de i su e lo,

. en*la proximidad 'd^'"-&Í'dhas'.'§st'ac'ipnes^;sub'prdií^*ag. yvoon'-'í̂ -**?-"' 

.profündidad-'de un Rp.rí'gióúi.te*.re-f iactór.,mayor.- existente' a- 

' -profundidad-considerable'bajo'.-la superficie del suelo,' medir 

el inté^alb- de- tiempo -transcurrido entre un primer' impacto'..-"

' en una printéra * de- dichas .estaciones subordinadas *y la llegada* 

de la .carrespoodiente' priciera onda sísmica a sd.ic&a.'e's.'tacióhi.. 

dete ctcra. cotno.una evaluación del carácter, de . a i cha. oapa rela­

tivamente 1-ivianá, alterada por los agentes atmosféricos del .

,'Suelo en la proximidad: de . dichas''estaciones-, súbdrái 

'tablecér-una cifra.de déspiazámiénto de' fáse de tíémpo.-'a .púr-r^ 

..tir de 'dicho ' intárval'o. de. tiempo ;transcurrl'dó- ,y .medido^.',.detec­

tar los componentes :de-la otra de d%chaa-'.Óhdas -a'l&micas-'-. 

cha estación detectora coincidentemente con la llegada de loB 

mismos a dicha, estación detectora; desplazar la fase de tiempo 

de dichos componentes detectados de dichas otras ondas slsmi- 

.cas''cOincídentém'ente'coh la detectación de .los. mismos. eñ';.una



cantidad correspondiente a dicha cifra- de d e plazamiento dé

fase de tiempo establecida} registrar dichos compónéntes déspla 

zados coincidentemente-con eí desplazamiento de los mismos a - 

fin de producir una pluralidad de registros de onda individua-;;

les correspondientes respectivamente a dichas otras ondas sis-

micás,.debido .a lo cual-los. componentes, de cada uno de diohos 

registros de onda individuales-son reíabiohados con los compo­

nentes de.las correspondientesfondas de. dichas otras- ondas sís­

micas mediante dicha cifra de desplazamiento de fase de tiempo 

establecida, debido a lo'cual dichos registros individúales

contienen irnos priméroa .componentes substanciáimente en fase, 
representativos- .de; datos deseables y unos segundos ccmpon¿tes, 
substáncialmente fuera dé fase, representativos déjdatos inde­
seables; y producir.un registro compuestq.de dichos registros 
individuales de modo ique dichos primeros- componentes de dichos 
registres.individuales aparezcan substancialmente reforzados 
en dicho registro compuesto ydemodo que dichos segundos com- 

.ponentes .de dichos re.gistros individuaíesaparezcan substsnciaí 
niónte atenuados en dicho registro compuestoJ i .-J.-
iníDECIM'A.-. Método de exploración geofísica mediante:él"usó dé 

úna estación de.tectorá y una pluralidad de estaciones subord ir- 
nadas dispuestas en relación mutuamaate.espaciada aparte y . 
dis.puestas''''d''eleváciq'nes'dif.erentes; el- cuál mótodo comprende
determinar la diferencia-en .clevá.ción entre dicha estación, de— .

tectora y cada una dé d ^ á s  estacionés .subordinadas;-, estable !- 

* cer una ' corrospondie ht e .'plur álid-ad de. " cifras de .desplazamiento.

dé' fase .de' tie mpo. a partir de dichaS determinaciones; .producir 

;en; ordensúcesivo una-pluralidád de acciones que impliquen

'po. en- cada una de .dichas estaciones- subordinadas y que"'sometan*

por -orden de súo.esión.'el suelo, .en las mismas, una :correapon-



a...'
diente .pluralidad de sacudidas sísmicas; detectar en dicha 

'estación'dete'ctora las ondas-sísmicas que l'legyen eñ orden

Sucesivo provenientes de "las sucesivas sacudidas sísmicas 

mencionadas^ medir."el tiempo.-.de'récorrido de.'.unade dichas' 

..ondas sísmicas -detectadas). .establecer ..'a- partir de. dichaJ.. 

medición.-mehcionáda- en-dltímp término un desplazamiento- fijo 

de 1.a fase de tiempo.de los componentes de otras de dichas 

ondas'sísmicas detectadas; desplazar desacuerdo con dichas 

cifras de desplazamiento de ia. fase destiempo establecidas, ... 

la fase de tiempo de-los. componentes respectivamente corre.s- 

.pondientes. de. dichas ondas sísmicas detectadasmencionadapp 

desplazar también de acuerdo con los intervalos de tiempo de 

dichas* acciones que implican-tiempo, la fase de .tjgnípo de ios 

'componentes..de las otras ondas sísmicas correspondientes.de- 

.-^ctad^^ay-'-^it^'áS')- desplazar también'de .acuerdo con dicho -

desplazamiento, fi jo.. la'-*'fasé de tiempo de. los corr.espondien- * 

.tes- componentes- de- las otras ondas sísmicas detectadas ya. * .. .

.citadas; " desplazar también progresivamente de., a cuerdo con" el ¡

t-ipnipo .de .recorrido *'dé los . .componentes '..da .las - otras.. o n d a s ..

sísmicas correspondientes deteptádas ya'; citadas', la" fase de ..." 

tiem'pb' delos- opmp.Cne.ntes, d e . las otras ondas sísmicas '.'corres-'

pondientes"'detectadas ya' citadas, después deí ..referido despla- . 

zat'tñe.n̂ o compuesto .de*.la' fase. de., tiempo.::-de aüs .cómpóÁentcCr' 

ÍC'si'cüales 'registros A'.e- 'o.hdá individuales obntienen unos; pri-; "- 

meros.' componentes,]';substauic^ en fase, yreprea'çntatiÿosr

^é**datpé.--^'çe'ablei^.y"dn&s* sggundpá componentes..sü^'s tanciál- - ; 

mente fuera de. fase,,. re.presentati.vce.de..datos. inde'.se.abl'ésn/y' 

producir, -luego .un. registro /compuesto- de dichos . registros . indi­

vidúale s de modo que, dichos, p'rimeros componentes dé los referí 

dos.: registros rindividuales apare soán laubstahci ̂  menté '/re-fërzâ^-



áoa- a'n dicho, registro compuesto y 'de tiodc que dichos Iságundc.s 
componentes dé los referidos registros individúales ¿parezcan 
súdníaaci.ítlmcnt.e atenuados en dicho registro compuesto. 
Dü̂ DEOIiA.- 'METODO DE EXPLORACION GEOFISICA POR GENERACION Y 
REGISTRO Dá OúpnS OltíilCAd.,, * . "

. '.'.Tal y  '&oii.)0...ae. de ja .descritp-en la memoria.precedente: 
que .consta de treinta- y cuatro hojas foliadas y ''mecanografiar 

porútmd.'údia' íe.' Stts cáiAs'y'ünal.de'.plar}c.¿.;,' . -i: \ :.r..

..."Madrid", .17 "áo Mayc....de- i.'96l 
,p.A. de Rcbert H. Ray Inter natioñal, Inc 

.... Víctor Gil Vega




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



