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. _PATENTS DE INTRODUCCION

lioue por dlaz‘anos de ollClta, pw a ESpaqa v sus- p059510nes, ‘a

»Lavor de la Llrma Rooﬁrt H. Ray Intbrnatlonal, Int., con doml-if

'Oilio i Panama Clty, Repﬁolmca del Panama, J que ha uereoaer

5 sobro “INGDO D §XPLOL4CTUN GEOFTSICA PO mﬂwm. CION ¥ REGT5=
 mom omas ssmenst .

Memo iz Desc i tiv

El ruwistro ae Pat@nto Ue Introducclﬁn e se sollclt°'
.‘tiene ﬁor objeto 3 antlzar la c?plotaCIGn exclu51va en todo el‘

10 AU terrltor L0 naclonal ¥y sus poses1one° de un método de explora-
| | cidén geofisica por generaciln y registro de ondas sfsmicas.
La pre*ente invencién se retlere a métodos de explora—
016n sn..:moL ﬁ;lca, ¥y més particulalmente a meacr 28 en los mis-

mos, seﬁun expuestas en solicitud de patente estadounidense de

15 ' Burton MeCollun, ndmero de serie 415,297, presentada el 19 de

marzo de 1.954.
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tacibn principal, y

En la susodicha solicitud de MoCollun se exponen métodob,

ulwteﬂib y wpwrauo“ de exploz a015n 51sm0frqflca qQue comp renden

una eSta016p pr1n01n:1 o controladora, una pluralldgd de esta—

ciones uuordlnau 6 espacladas ¥y una esbuc16n deuectora, y en vir

tud de los cuales una pluralidad ce sacud;das sismicas son produ-

'cidas por orden de suoesidn en las respectivas estaciones subordj
nadas, detecténdose 1u8 oon 1&uientes ondas'sismicas, poxr orden

de suces 16q, en la estaclﬁn detectora, ootenlendose se"uldamente

registros individuales de las,ondas sismioas detectadas en 1a,es-

produclendo finalmente un registro comyuesto

L,

"2 partir de log T lat£0° 11d1v1&uales.

Las sacudidas stsmic&s sucesivas son producidas en las-

n‘TQSpectivas.estaciones subdrdina&as.por cafdas, por orden de Su-
’ocsldn, en 1ws misnas de une peSA determlnada sobre la Buporfl-

.cie del suelo ulendo la pesa lleVada a ks dizerent est CIONBS

en un Veniculo mov1ble, y deg&ndose caer ‘en cade. oaso desde una

l‘nltura f13a por enclmu de 1u saperflcie del suelo medlante un me~-

,nismo solt’dor llevado por el vehiculo mov ole. Tamblén, en la

‘fdiQPOblclon, les oaaas sismlcas produo1das por 1os 1mpactos men-.
r\OlOnadOS cont ieaen d atos de eaoles,'curacterlstlcos de las pro-
fundldndes de 1os pr1n01pulee horlzontes reﬂectores debago de la'

.superllcle del suelo, asi como tumblén datos 1ndeseables curac-

teristioos de alsgontlnuldades menores del suelo debajo.denau.
superflcle; de01do a ello, los reglstros in11v1duales contlennn

unos nrlneros oomponentes substanclalment° en fase, represen-

r.uatlvos de los datos deseablcs men01onaaos y unos seﬁundos com-'
panentec-suustanclalmente fuera de ¢ase, represeatatlvos ‘de 1l

datos indes eo,ole$ nenclonados, de muﬂo que los primeros compo—"

nentes en los reglstros 1ndiv1duales son substancialmente refor—

zados ene 1 registro compuesto, y. los segundos componentes en
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- log registros individuales son suostancialmentc atenuados en el

rezistro compucsto.
bl bien ese método es bastante satisfactorio, estd suje~

to & ciertas oriticas de mena importancia, relativas a pequeﬁas

" inexactitudes que soa introducidas en el migmo por ciertos facto-

res variables que se presentan en une exploracidn geoflsl ca y que

: deben ser tenidos en cuvents y. compenéados por el geoflsico en su
'1aterpretaclon su051gu1ente del corre5pondlente r°0i tro compues-

to eSpuciflcO

[

In consecaanma, una flnalldad 13en-—:ra.l de la presente in-

:venbibn consigte en pr0p0r01onar un método de exploracmda geofi-.
"olca del carécter Jescrlto que 1noorpora perfecclonamlentos que

'compﬁnoan autométloumazte l,s paquelas inexactltudes observadas

'de-modo~oue la resultante onda-de'registro compuesta'no requiere

-..nlnguna 1nterpreta016n altamente eqp301allz da por un geoflsico

perlmenuado faniliarlzado con. la efploracléa geofisica especi~

.fxoa, 8ino que més bien constltuJe un re01stro exacto de los fe-
: nameaou produc1dos por formac1ones geoldgzcas oaractnristlcas Y.

b¢@n oonoold 28y debldo a lo cual el registro compuesto pLede ser

terpretaao de manera facil y simple por cualquler persona fam1~ .

llarIZad° con osta mater1a, y con 1ndependencla de todo conoci-

'mL@HtO phrticular de 1z eXploracldn geofis;ca eSpecifica.

Otra fldmlldad de la 1nven016n con31ste en nrOporclonar
w: métu&o de explorqcldn geof131ca, del car cter descrlto, que

1ncorpora una dlsp031016n megorada p ra compensur 1o0s incervalos

’ de-tlemno variables que se producen : en la caida real de 1la pesa

en lus dlv“r as esbvc;oneb subordlnaaas.

Una finullayd adiclonal de 1a 1avencidn consiste en prOv

woer en_un método del cardoter desorito_una disposicién para com-

pensar progresivamente los diferentes componentes de la onda sis—

mice resultantes de los diferentes horizontes reflectores dis-—
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.pu&StOu pTdIhnd dade

-tes deiQTéﬁ tro, pala co*reélr dlxer°nc1as ds eleva010n.

.4' 2@746@
0 sivamente nayores debajo de la su~ ,

perficie del muelo,

-Uns finalidad adicional de la iuvencidn consiste en pro-

’vc r en un nét060 de expioraciﬁn geofisica; del carécter descrim=

_to, ung disloosici 1. pnra. comyensar 1{11013.4.1:19111;9 las var:l.aciOnes,

en el caracter de la capa relatlvameute olanda, alterada por los

'a»enteb gtmosférloos, del uuelo @dvacea ie a su superficie. -

‘Una finalided més ée la invencidn consiste en proveer

en un método de exploracidn geo;£51ca, del carécter descrlto, una
A

3
disp031c1dn para 1nLroduclr los deseaolea desplazamientos de fa- gﬁﬁ%
3,
é'.j:'z

. se de tismpo en los comoonentes de ondas si micag deteo»ndas an—

AR U

Otras pa.tlcularldades mas de la 1nvenc16n res1den en la .

’dlep051016n partlculﬁr de las - etapas del método, de01do a lo cual

38 realizan las flnalldudes arriba esoozadas y 1 28 partlcularl-

dades de agccionamiento adioioneles,

la 1avencidn, tanto en caunto a su organ1¢ac1dn ccmo con

grcspeoto a su prlaclplo de funclonanlento, oonguntanznte con
‘Ouras finulldades ¥ ventagas de 1a mlsma, °e cumprenderé meJor,
naclanao referencla & la sig u1onte memoria descrlpvlva con91dera

"da con rOlu013n a 1os raficos adjuntos, on los. cunlesa

La fig ura 1 es una 11ustraoiéa diagianatlca de los reco»

',rrldos de ravo de una onqa elaamlca eonnortada por la explora—

“1'016n geofia:on de acuerdo con el método de la pres sente 1nvenc16n,

La figura 2 es una 1lustra016n dlagramatlca.del dia~ra—

 ma de una estacion'deteotora una pluralidad de estaoiones sunor

dlnadas utlllzadas en 1a etploraclﬁn g ofislca.

La ngura 3 es otra 11ustracldn dia’ranatlca de los re-_“

zoorrldos de una- onda eléstica comportada po; la eyploracldn geo-.

fialqaq
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“proveatada en la figura 1, donle se supone que un Mnite 16 g8

L. 267464

En la exploracién sismozréfice de nor1z0n se8 ae suosuelo_

2 fin de loc»lluar petrdlﬁo o minerales, un método comdn emplea—~

do.es el yue se conoce como método Qe reflexidn. En ‘este método,
une onde elés@ic= e Aen@raaq en un punto anPOLl ado, por lo ge=

neral cerca de 1z auporficie del suelo,-y esta onda irradia en

todas las dirccciones desde su fuente origineria hastz enconirer

discontinuidades, toles . oomo limltes entre arenas, wrclll;.s esm

qulstosws s CullZﬂS otc., y en tales 1imites une parte de lw enezx

gia de la onda e reﬂyaada anla la °uperxlcie donde es detocta—
day reglstraaa por aparatos hien conocidos. En este método, las

- ondak refleiadas que se desplezan més o menos verticaluente son

lzs yue soun de interds principal para el geofisico. Sin embargo,

tal como el método se usa en la préctica, las ondas que se des—

'plazan verticalmente no son las ﬁnicas ondas detectadas en la su-

<} flCle del ouelo, dado que °Vlote Fenvralmente una bTa.n c ul— :

dad de energia 1rrad1ada en una direccidn was o m°nos horlzontal.

Una explzcacién dewste fendmeno 3e 11ust a en la flgura 1 de’ 100

sréficos, en la cual une fuenté de ondas elasticas esta situada

vén ﬁna estaéidn de'cwnno 11 adyacente a la supcrf1c1e del suelo,

'y los diversos oomponentee de la onda 1rradlan en todes las di-
‘?rnccloneq, se@ﬂn 1o simnollzaa loa reoorrldos 12 2, 13, 14 etc. |
"Por 1o comﬂn 011506 cerce de la superf¢01e del suelo una zona 15

*en la’cuél 13 yelpcidad de propagacién-@e las ordas es substan~

cialma te menor gue en las formaciones ‘més profundas. Las propig

da&es de eata zona'o capaﬂ15 ceroa'de la auperficie son por lo

comun OOmpleJas v Sunameaue varlaoles, pero sus: efectos sobre

. 10& rcblstros de exploraoién Blsmogréfloa pueaen ser 1nterpreta- R

'dos cl'>"~"nen e, acamlnando un e'e'nplo simpl:.flcado, tal cono. re-,

‘ té dlEpuS&tO entne la, zona arenusa 15 y le adJaoeate zona, sub—_wj




-

f',f, A '.' ;g;2§74@4_

: _ o | yacente 17, Ahora bien, si la véléoidad dé propagacitn de las on=-
das en el medio 15 es V15 y en el medio 17 e V17, se puede demos-
-trér Gue los recorridos, tales como 12 y 13, dispuestos dentro de
‘cierto &ngulo 18, pasan por el limioe 16 con s8lo una pequdia por~ -
5' c16n de la energfa refleaada haocia la superflcle del suelo, tel co
. mo se- 1ndic en 12" Ehnero, los recorrldos eJempllflcadOS por 14,
que estin fuura del éngulo orftico 18, 2l encontrarse con o1 1Imi-
fte 16, son reflejadastotalmente. Bs cosa bien donooidé que el 4n-
_gﬁlo orftico 18, més alls del cual se produce la reflexidn total,
- 0 iesié dado ‘por 1a sigpieﬁt@ relﬁciénz seno del &ngulo 18 es ﬁayof
{L o : .oué ia felaoién V15/V17. Por 1o;génerél, el factor V15 es harto re~
| . ducido en comparacidn coa V17, de modo que la mgyor parte de la eneg
gia. irradiada desde el origen de la onda gord totalmente refleja-
da en el 1im1te 16, un heohg bien conoecido por los geofisloos. Es-
S5 tos recorridos totalmente feflejados, al encontrﬁrse con la super-
'ficie del sﬁelo serén nuevéménte reflejados totalmente, tal como se
1nd1ca en 10. Cono consecuencia de ello, 1a mayor parte(ie la ener—fi
gia elastlca emerJente del orléen 11 es permanentemente 11m1tada a
- ’. ,?}3 - la papa uoerilclal 15 ¥ px‘oéresg en 1a misma radlalmenue hacia a=~ =
29 a ‘fueré, tal como lo indica la flecha 19, & uné velooidad aparepte
‘que es suostanclaimente 1nterior 2 la velocldad real V15 que, a su
vez, es mucho menor que le velooldad V17 en el_medlo nés profundo
17. Estas ondas 14 que progresan horizontalmente, a8l como los ra-

yor rcfleﬁadus 12, lle«an flnalmente 8 1a ostacldn deteotora 20,

,251"" h dOnde ‘son’ detectadas y causan en la mlSma 1a reneracldn de anélo- ,
gos.elécurlcos de.la ondas elds tlcas. En la nréctlca, 1q dlstan-

' -f; j‘.f‘;A'f “:.u cie entre el orlcen de la onda en la estaclﬁn 11 y los detecuoree

en la estacldn detectora 20, tal como medld en una linea directa,"

Ces mucho menor que la dlstan01a entre 1as est301ones por via del

30 reoorrmdo refleggdo 12, pero deblao al probreso relatlvamcnte len-
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1o de las ondzs: 14, que progresan horlentalmente, feau;udnuo‘
tanfd de la poca velooidad en la zona superficial 15 v ed reco-'
rrldo en zigzag de estas ondas, tgl cono. arrloa explicado, los
dos siztemas delondgs 1le,an a menudo e la estacién detectora

20 aproximadamnente al thismo tianpo. Bstas ondas 14, que progre-

. san horizoantalmente, eatdn sujetas tanto a reflexidn como a re-

fracoién en numerosos limites causados por condiciones biea co-

nocidasvpor los geoftsicos, También, estos.trenes_de ondas 14

que pronresan horlzontalmente, ¥y sus oomponeates reflejados y

rexractados, que esi€n v1rtualmente aprlslon 2dos en la. capa Su=

‘pﬁrfzc1a1 15, muy 51m11ar al sonido apr1s1onado en un tubo par-

1aate, contlnﬁan r°percut1endo durante un periodo por 1o comﬁn

Int:icH largo‘que el gue requleren 1os trenes de onda 12.que se des-

plazan vertlcaxm uce, para llebar a la. estao;én detec»ora 20

- desde Cqueoculera profunuld“des debajo de la superfla,e del sug

lo en qie esté interesado el ggofisico.”Ademé;,‘estas ondas 14,

indeseables, que progresan'hoxizontalm@nte, obscurecen a menudo

}dbméletamehfé laa ondas 12 deéeables que se desplazan vertical-
'mente; v en otros caqo%, cuando estaa ﬁltlmas ondas no son del

. todo obscurecidas, la interferencia entre los dos sistemas de
fbﬁdasfprodﬁoe déformaéioﬁes y desplazamientos'de faée quevﬁacen

‘:d1f1011 0 1mposible la 1nuerpret3016n exaota de . los rewlqtros.

Ha01endo ahora refe*uncla a la fldura 2, se ilustra en

'»‘la misma dladrwndtlcamente el plan b351co del nresente método
‘de.ezploracion neofislca. La estacidn maestra 30 controla une
vpluralldad de estaczones subordlnadas 31, 42, 33, 9»0., y 34,
flndlcéndose en . la estwclén 41 una fuente de ondas 31gm1cas 41

‘LA una aiafanc1a conucida a partlr de las estaciones °ubmrd1n&-

das se’ encuenura una estacién detectora 42, eléctrioamente CO=,

nec»:da con 1a esoacldn prlnclpal 30, cue puede sor una sola

” [y
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,riar amplismente desde un minimo de aproximademente 30,48m,

“y por lo gsenecral tales distancias variarén entre aproxinaaa-
mente 15244 m y 91444 m. A fin de demostrar los célculos apli
‘cablea,sUpcngase que la distancia entre la fuente de ondas

" eldsticas 41 y la estacitdn detecctora 42 varle desde un miximo

. mloa es enerada‘ﬁor la fuente 41 en la éstaoiGn 31,'a una dis
, tancia d@ 457 2mde la estnclén detectora 42, y se. efectﬁa un

AreglsUro de las ondas'resultanteS'que llegan a la estacldn de-,: .

' bles que g6 desplazan vertmcalmente, sino tam01én 19 totall-

4dad ue lw ondas -indeseadles gue wse deuplazan horlzontalmente,
meras ondas. Segln se describird més detalladamente més adelay

f;fuente 41 se treslada a la estacitn Suoordln&da 32 que estd si
‘-ituada a una dlotan0¢a ae 442 m de la estacldn detectora 42, 0
i'sea 15,2 m més cercw, ¥ si se efeotaa un sebundo redLStrO y se_.:
f.reglstra como el anterior_sobre un tambor @e registro, ios su~

:,06503 cbrreSpondientes en los . dos registros tendrén una rela -

.puede’ supone* que la ve1001 ad de onda V17, qae es la velooz&ad

- 4B M@lﬂ»
unldéd o un. ndmero de unida ded oléctricamente conectadas en.
aerie o en‘paralelo o en série-paralelo,‘que fundiouan coino
una solw Uuidad. La dlstancla entre la estaolon d.tec;cra 42

¥y las dlvergas estaciones subordinadas 31, i2 etec. puede va—

0 menos, hasita un méximo de prox1mhdameqte 3,22 km. 0 més,

de 457;2 m hasta un minimo de 152,4 m. 831 ‘ahora una onda sis-

tectora 42, el reqmstro contendré no solamente las ondas desea
tal camo<ipscr1to oon referencia a la figure 1, y estas dlti-
mas _Ondas pueden obscurecer en gran parte o totalwente las pri

te en la pre ehte, eate reglstro 5o efectﬁa en un medio nagné=

thJ y se almaoena para ser usado en el futuro, bl ahora la

16n definida entre si. A fines de un caloulo 11u3urat1vo, hse

verulcal nedia desde 1a oase de 1a capa supe ;101&1 15 a cual-

quler limlte reflec»or naao con51dera016n ala prozundldad L,

L -
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1fsca de 3048 @ pO” segunao. Al cons1derar la v61001dad de On&a E

26 7464

,"deyen la capa arenosa 15, debe,hacerse un dlsulngo~entre:la

velocidad ;qa1~y 1z velocida¢.épérente,'o régimen de progre-

. sibn horizontal de las ondas. La exneriencia enSeﬁa que regi- -
. ) : £ )

‘menes de arogresién de 914 4 w hesta 1 524 m por seoundo son

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

1219,2 m por segundo. La diferencia en el tiempo de 1le gada de
fenénenos corresnond1ente en 1os susodichos registros;és de

15,2 m dividida por el ré gimen d° pro r9516n de 1219,2 m por:

.seounao, o} 12,9 mlllsegunaos. Lsto se apllca no solamente a,
:~las ond s que progresan dlrectanente desde la fueate 41 al de-
fteotor 42, sino también 2 las ondas que son . refleaadas dentro
de. la zona arenosa 15 y que rgpercuten durante un tiempo conside
) rable’ante:s de bajar a un nivel de ensrgfa inferi&r 2l ge las

~ondas 12 que se desplozan vebdticaluen te desde los horizontes més

pro undos.

cOﬂSLdOfandO ah@:a les ondas que se desplazan veruical-'

mante, si "x" es la dlstand.a directa desde 1a fuente 41 2 la

estaclan detectora 42, y i "h" es la profundldad del horizonte

refleotor debajo de 1z superzicie del suelo, lz distancia total

" 4" gue recorre la onda serds

BECIE 1=\ 3 a2
y.el.tiémpo de recorrido "t" de la onda sers:
RV . 2yl
T

Asi, la dlferencla en 103 tmempoa de recorrido de 1as dos on=

das mencionadas que Be desplazan vertmalmente, seréb

(3)

b= ,\/%d-} 4n? =\/ L




ua eouwoldn 3 descuida, por de pronto, la capa superflcial 15’ de ;;:

baga‘%elocldud dlsnueﬁu« mdvao ntemente a la superf101e del sue-

lo, alterada. por los agentes a’omos ér:.co s, que ge consideraré has.
detalladamente mas adelante en la presente. |
5f;" s Cuando los valores ya men01onados (x1 - 457 2% xz §'442')f
*vl- vi" se substltuyen en la ecuacién 3, v suponiendo para este egemplo -
‘ que iyt = 2438,4 m y V17 = 3048 m/seg,, se puede derlvar un valor.
SRR '«_ de A t= 0,44 mllisegundo. Suponiendo ahar a que el ‘sistema re- '
| S 1btrador tenga un flltro de fase manuel que deja pasar onﬁas con I R
?Q . . una frecuencla de aprox1madamente 40 clclos/segpndo, un valor muy
comﬁn, tendran une longitud de onia, ex xpresada en térmlnos de tiem
po, de .25 mlllseaundds. , o o '_f‘ T
Con»laerando ahora 103 valo*vu ée tiemp& arriba deiivédos;
para el caso de las ondas 14 que se deaplazaa horlzoatalmente, la
15: ' dlferencza de tlempo es 12,5 milisegundos, o sea 1/2 longitud de
u ‘ondaj mlenhras que para las ondes 12 que se‘deSplazén ver%icalmen-
'fé, la diferencia de tiempo es sélo 0,44 miliaeguado, o.solamente
O 017 ldﬂ“ltud de onda. Besulta, pues, sl se efectaa un regastro
. de onda compuesto de IOu @os reg istﬂos de onda 1pa1v1duales arrl-
20 | ba menclonados, lau Ondﬁu Gue prorr°saa horiaontdlmeate e oance-'
1ar&n comnletamente ontfe sf, mlontraa que las ondas que se des-
f vlazanlvertic lmente, e«twndo cesi en faUV, seran aoumulatlvas.a
vnuqoue en la précblca real tal cancelacldn OOmpleta de ondas que

o protresan horlzontmlmcnte no- puede ser realizada, este procedlmnm
25‘-'.7 to, 51 ge rvailza bal cémo descrlto, rasultaré en una reduccldn |

| muy érande de la rolqcién de las “nergias de 1as ondas noriZOnta—
les'y vertlcale 5, megorando asi gra ndemente 1los 'registx>s ¥ hacien_

o - do mas exacta 1a lnberpretacidn de los mlsmos.

_ De acunrdo con el presente método, el procedimlento arrioa
“30'( descrlto s repite en las dlversua estaclones subordlnadau ,J,eto.,
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de modo qv se produzoa ¥ 30‘

1nd1v1duales, moviéndoae la ?uente ge ondas sfanice& m1, pO“ o1 -

i

”,den do Buces 1cn‘ & ¢asféstacioa & ~uo~rdlaud a8 33, eto., 31endo
fats 9

‘ laJ urdws ~L§ﬁi0&$ prooucldas por orden de sucesiua detectadds po;j”I

la eotlcléﬂ detectorn 42 y r° "lacizlen la nst3016n n*1n01pa1 3Uo;

5ubs1gnen£eﬂ 1te se e:ectﬁa L, salo’re Jstro COmPUOSoO de todos

tlos~r 1etros 1nd1v1auu1es, tal como expuesto en la sueodlcha soli—

ciﬁud de patgnte, debido‘avlo‘cual‘los oprrequndientes fenémenos¥"

L deseables que se d63plazan'verticialménté"son en ﬁran parte aditi=-

3vos,: e«ultando en una acumu¢wolon suootaacial de 1a amplitud de o

tal«»s fenmncnos en el re«rlctro compuasto, mientras que los fen dme- :

~nos i aeee bles que se dGSpleaa horlzontaiuente tenaeran, per lo

uenoral, a disminuir, Sin embargo, ezlsten importalues limltﬂclones.
del procedimlenbo arrin: esoouado, que limitan fuertem°nte la ef1-;

oaola del método,‘y ectas 1i 11t301oneﬂ debea ser superadus a f1n de -

produclr ‘una téenica totalmente satlszaotorla.

o A Es evidente gue el primer requisito para eliminar del re-

giSﬁro compuesto los fenbmenos que rogresan horizontalmsnte arri=

ba descritos, acumulando al mismo tiempo en el reglstro compues to
loa fénomenos deseados que se deSplazan vertlcalmeate, consiste en

la comblna016n de dos técnloas b551cas, es decir un reglstrador in=-

,tegr dor, J un proced1m1°nto sobre - el terreno oue comprende una,oog-'

‘“;siderao;e dleper51on lateral de 1 ;uente de omas 5ismloaa. o

'ibién esta . combinzcibn 5enﬂral se expone en la mencmon;da patenoe de

thollum, el presenuejmétodo comprende técnlcaS'ad101onales,‘idea-

das pgfa reducl al minimo ciertas dificultades inhereates que.. se

" presehitans

Al usar el registrador intearador para‘los4presentes fi-

ne s, e declr la 1ztetraci6n de .un gren’ nﬁmero ds reblstros toma~

. dos con la fu0nts e‘onqaslsiamlca dlupvr"*ﬂu sooro canaos dlS_




L I tandx:s, ed.- aeceuarlo pO“ TA%0NoS econﬁmlcas usar una fuente de

’ . PEEE :.._ 12.'.4-

ondas SioﬂlCAS Hue EE pveda move: rapldamcnte de una “g8ta Clén

L f ;H snoordinwda l ksinuiente, y ‘que ea cada eataﬁldn puad senerar

uaa ouda sisnlca sln demora materlal y a O&JO oosto.‘ﬂsto ae uve

TSI S 5 f“e r-:al zar de una manefa uomalmente saulsfac‘torla medlante el uso

“

. mo m6V1i pw,e el lanzwnlento de la pes se descrloe ea la patente'

Sl {'f;fﬂ{ S que 00u éata mlsqa erna se’ eollc1ta en relaciéu ooa 1a 1nsLaLa~

el clon nnceaafla para su- aplloaciﬁn. ".ﬁ_ R

~ M-»..;;;tn1?;A ;:LJL:: éﬁ problema mayor en el uso ael r.éisiradgriintgérédéﬁ;
;*;xif Tg-:fi,_:;63 é1“;éegurar que.fenémenos oorresn\nulonf*s, enﬁféﬁiéfros-éuuv
s »;f} “_;Av i”;%besivoé} IlQﬂuen a la Oanda reblstradora lo suFlc1entemente en
;; fase pa*a poder g oen una 1ntetrac16n eflcaz de una pluralidad
de 1 e'lboros, lo gue requlere que oualqu1er c°3p1auam1ento de fa-
45 .‘ »se-debe ser s51o una peguctia freccitn de'una 1on91tud de onda,
h .'pr erext°meAue inlerior 8 1/4 de longluud de Onda. un el oaso
‘fde 1mB loagltuueu de onda mas cortas _ue a me nudo se precenoan
en 1& exploracion sismogréfica,.estb signifiqa que la &iferenoia
. ‘de fasg entre fendmenos correspondientes, en régispfos_gucesiVOS,
;29 } .ﬁo debé ser’suﬁerior a Unos pocéé milieegundos; 31h enﬁafgo cuan
-Jdo se usa una pesa cayente par@ generar las ondas sismlcas, las
"Var13010neS 1nev1tables en e1 tlemoo de 14 g=neracldn de las on=-
das sismic@s son a menudo de unu ma'nltud tal que nace v1rtual—
mentu 1mp081ble una 1nterr3016n oflcaa, a no ser que ze prOVe&'
) a”f_'una compensacién aproPiada.jVariacionesven el tiempo del desen-
P-éancne de la pesa, varlnclonea en la frlcciﬁn del mecanlsmo en—
-rollador-desenrollador y variaciones en la 'aitura,de caiua,de la
{; :poﬂa resuituntea de 1rregular1dades del terreno, se combinan ﬁo-
= L dus_eliab pera producir desplazamlentoscie f se que puedea ir has
e 3C§f" ta ung loagltud total de onda o: més:e peclalmcnte en el caso de

AT lﬂs oadas mas oortas.




G764 (el

KE  .','2 B Otro f;cto; Va¢1able resulta d° 19 lup@?Sl6n de la Iuen

ﬁe de ondas S00TE uné 'ran aldt:nciu o a:pa a fln de ellmmnar
-las partarb Oldu“° uue be deSPIazan hor:zontalmente. ‘Beto oondu

4ce vmriaclones en’'el tlempo ae recor;ldo de los corr°Spond1en

\ . NP . )

fGnﬁnbnud rezlegﬂdos a parozr el mlsmo h)TlAOHtE"J esta

var1 c16n e~ dllerenov, dependlenao tanto del espaclo entre ‘1a

fuente de oaaus y 105 aetecbores,~como tamblén, pmra un espaclol.

‘

determln&do, de las pro;undld des oe los horlzon es’ reflectoce T

*;Otra fuente maa de varaaclonms de fase. rea1de en la ex

»

ten01a cercu de. la ﬂuperllcle del uuelo, en,. oaam todas las éreas,'

: v

I ,;‘,t: de’ una oapa @1t°ra¢a por loa agOutes atmoeférlcns, blen conocl—

da pur Ios ;eof151co La nisma es ueneralhwnte un capa de ba- o

_~3avv31001dad ‘que vaz 1a tanto .en esPesor como en velocldad,

que 1ntroduce var1a01ones de 1mportanc1a en el tlempo de reco- “-

5 n

rr1do de las ondas refleJadas, y produCe por lo tanto desPIazg
mientos de fase gue gon & menudo demaslado grandes para. no to- ,f

nerlos en cuenta. _
- " R -«i ’-";JQ  Otfo:fsctor'véria51e més,hson‘iés variécibnés on dﬁéjla
éO ' elevaclﬁn de SuDOr‘lcle en lasg estaclonesl ubordinadés résﬁlta'
en vaerisciones del tiempo de racorrldo a parwlr de estaciones
,subordinadas individuales. . |

En’ condlclones oObr el terreno, diverSOS'factores cau-

san var;aclones en el tiemno de la ~enecac1dn *eal dé la onda

Sismloa, aungue eata senal de’ caIda &e ~enita &lannre en el mls
| 'm0 momento . Entre utras cosas, 1a nasa J la 1r10016ﬂ en el me—
.éanlsmo enrollador—desenrollador causan'varlaclones en el tlem~‘
PO entrv la rechéiﬁa de - la sefial de caIda por el mecanismo de

. de nuaacne y la solturﬂ r°al de la pesa. Otra fuente de varla--'

30. .- cién en‘el tiempo de 1g;generaql6n de,la onda,sismica es la




Variacién ln°V1table en la altara de la caida, VJr1a01ones sucs—

tanclalus en e@te facbor son cau»adas por 1rrexu11ridadeb ael te -

B

'rpena. Aaenus, aun en suelo plano, asi oomo banblén en Ouras pactes;

a el car;cte &u 14 can superficlwl dvl suelo v&ria mucnislmﬂ de 1u

iyar 2 1u”ar. Cﬂaudo roca du a2 se enouentra sobre o nuy cex ca ‘de la .
L 'suverflcle el uelo cedn muy poco, excep016n hecha de deuplazaw
h mlentou Pl t cos caus dos nor’el 1mpacto de 1a pe°a, d° modo que

’ .1w dlstaaoia efectlva que rucovre 1L pesa al caer es suu tan01a1~,'

- . .

umente 1dént1ca 8. 1a distan01a medlda d "ae la poslclon elevada de

_la pe”a 2 la superflole del suelo. En ot*os luﬂwres pabrﬁ a menu&>

”ﬂ una capa blanda 1n-e1 tlca de materlal superflclal cuyo esPeeor

v@ria naatu un decimetro 0. més; un camoo arado rep“vseﬁta un caso -

\

w::eytremo de eata oondicldn. Cuando la pesa cayente prlmero empieza ﬂ

'i'a comprlmwr este materlal, enoucntra muy poca res:stencia ¥ por

"ﬁz51st'fﬁf“}ello no. 1mnarte al suelo nlnbﬁa impacto apre01ab1e en- el momento

’:,'del conuacuo. Bmporo, al 3er co 0rin1do el naterlal blando, es ra

Aj€ipldam“noe conprlnldo en una medlda tal que adOpta un alto urado
%de 1ncomnreslollldad. ' en este momento que Beo producc el 1mpac-
 Ai1to eflcaz de la pesa vvse gehera 13 ondg sismlca. Dado que 1& p
20 ;“."Esa tlene, una altara de C&ida normal, una velocided Tiralde apr
x1madamenxe 7 62w par segundo, ‘la compre316n de la capa inelésti-
‘ca da como resultaao un desarrollo més t &Io del 1mnacto que 51 no
"hubiera ex;etldo nlnguna capa blanda 1ne1a°tlca. L, exper1encla
demuesira qu9”1a$,suéodlchas causas de variaoién en el ti;mpo de iggn
’ 25 o pacto se presentan tan a menudo y son .de una magnluud tal, que € |
la regla mas blen aue la excepclén Gue los re~1stms suces1vos es-
ST ten tan fuera‘de fase que resulte impoalble una 1ntegra016n efloaz_
o *.de 1os fendﬁenou corresvondientes. De ahI que, a fln de hacer de la

pesa cayente del preoente método una técnica que pueda apllcar en

<30 - e PfaCtlcvy es ﬂeOGS?rlO, cuando se efectﬁa cada re rlstro, evaluar‘
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:f\

A,
1) B

- ,.los susodaohou ,wctores varlwbleo y ellmlnar sus efectos de los re.

fes,
f'?

+
e——t

. . - :5~f  ;?1§1308. hn eL b é nte sis tema Se proveen controles ¥y verlflca-
’ | '\:5‘;';T c:oncs Lue detecman id n¢dcn las vz:a:ozl.ﬁc:::.cm‘w de tiempo %ue se pre- f, ; 2‘
 :'/éi;~"sentun a phrtir de cualesqaiera de toda las causas, enurﬂ la trans

5. . ’mms16n de la senal de la soltura de la pee& y 1s genefacldn real - ":_
tﬁ"b = ‘:kf‘ - de la onda sismioa. uamblén, el 51stema h°ce entrar en accldn auto~"
e g ?”métncanunte faobore compensndoras que hacen que toao¢ los fenﬁme-!

. nos correspondlentus de los G{,‘lSuI‘OS suoesivcs esténen oomc:.deg_

L c1« de fase muy eSVreoha, de modo oue se puede efectuar una 1nte- -

L_gra015n ef’oaz, 1ndepend1entement°-de la caus n1 1mportan01a de

"”'ﬂla var1ao:oneb 1ud1v1duales que pudleren presentarse en el mﬂmﬂb

“to de la G“neraoldn de la onda sIsmloa.;

,elementog medidores que mlﬁen la desviaclsn a pﬂrtlr de la no"ma,

oL del tlemuo transcurrido en*re la aenal de &oltura de la pesa y la

e

.f‘ceneracwé real de lﬂ onda sismlca; y (3) elemenuos COTrerOreS que

“d@sPIazan l@ Iase de todos ‘los - fenémenos sismicos entvantes en una

-.cantldad suflclonte pare correwlr la desvmacion en e¢ momeuto de la_}
vf_generacloa de la onda sismlca desPués del accionamlanuo “de’ la senalf
de solturﬂ de la peoa, ha01endo asi virtualmaate perfeota La inte-r

aClGn de registros suc951vas.

'5» T Ya se hu senalado con relaclén a la flgura 2, qpe a fln de
‘ élihinar las repercusiones molestas gue p;ogresan horlzontalmente,
es neonsarlo efectuar un registro oompuesto de un gran ndmery de re-
‘glstras 1nd1v1duales, mientras la fuente de la onda 41 se dJSpersa
30 soore grandes dis tancla o] areas (ﬂn 1as dlfereﬂtes estaciones SU-

.y

el o _' . bordiﬁadaé,}i, 32, 33, etc.) para aumentar 1a intensidadjdé*lash




-

e T Bar este ogJ@t¢vo e; n@d da deaeaaa,.e“ necesario haccr van.ar

. 1N" Co fj,llﬂ diStunGl& entr lu fuente 41 de la onda SiSmlOa y el dGLQOuor‘

R _;”’f 5. '”‘5'4_ @n ua;_medada an extensa qze ul siquwu_a 1 B . Oﬂd&u mla se

LA desplazau vertlc lmante se 1ntagran erloazmentc.'Tal oomo Ja  ‘

43‘: eﬁ 16 coil relac 6n 2 la leutd ;, 51 el dospl&zanlenuo de'

la fuente 1 _entre. suoes1v@s tacleneb subordlnade& )1, 32 etc,«

B - : 1 ’ '
vesdsuficieute bara proporclonar 1a supresidn mab eflcaz deiaﬂ

v o . - o ’ o N

PR 19 ,i’&‘ﬁ,ondas we ee_dem~1a an horizontalnwau, sulta ‘que 1a 1on~1_ -

"aclén

Crtud del r*covrlﬂo de las onda dlflere tanto que la 1nte

o

'ﬁde la ondus wﬂasc desp ldaan vertlcalmente no seva,vgtlsfactorn,;

'J:fy se recofa ra que 1os oéloulos qechos nﬁs arrlba en la prepen-

 te trutaoan de dlbtancia cntre 1& fuente 41 el det=ctor 42

v - e

'fque eron 1elat ivs nue redu01das, y que sa'suponia que el hovl-ﬂ_f'

Ll

-zono rcflectom ;uura relatlvamenue p:ofundo. Eatos c lculos re~ i

l . o

p“"bouuan un como1nn16n favorable, y en 139 SupOSIOIODeS de losi

Lesp;azan verticalmenLe se ff'

'n‘3mssmos, resultd que 1as onaas que se

:211nUeSTuban efloazm 1ue ea toda 1a extensién supuesza. En la prdc;'

ica cs porx- 10 comﬁa oonveazaate empleur un mayor eSpaclado en~"

"ﬂbre la ;uonue 41 ¥ la estacldn deLactora 42 qua el arriba SUpuew?Q

"“‘% B NPT I vO’ ¥ es wﬂULQQ 1muurtaabe inueu-ar fendmenOQ refleJﬂdoa 2 pailr

,'de;honizonues mucno mas areno oa que los arriba uoaesm&».

lnora 01en; cuando esto se examlna oon maJor detancldn,'

.l -

' 25.' Ff'se encontraré qua.se- nresentan a menudo serlas di:lcultades de  '“
- :'.lﬂ;PkTaCldn, ¥ para 1lustrar 1o m%gnitud de estas dl;loulbudes
seuexeo than al‘un0° calculos adicionalms suponlwndo variaciones
‘ . en la distancia de la calda y en la. profuadldad de los hori on- .
”bes re;luc»or(s guu son OOmpatloles con 1a e?perlencla real so;';
L

ore el terreno. Bn estos Oalculos adlcionales se supOne nueva—

mente que la V°loc1dad V17 sea de 3048 metros por egundo b2 que la

dlstancla eatre ‘las’ c4fdas varia desde un mémlmo de 762 metros




30

- profundided (m) de -

7464

anUa un ninlmo de O metros. Enpleando la susodicha ecuacidn

3 para ¢3 t, en la. cual x2- 0, se han hecho 0¢lculos, y Tos

.

valorﬁs de. ;ﬂ 't 5@ han awrupwdo en forma de tabla para un nd-

mero- de dlferc ites horlzontes rcflactorns a diferenteo profUndidak

dos bago la euocrxlcle del suelo en toda la aama en gue normal—

nue est4, 1ntereqado 21 neof191co. Ea esta reduccicn a forma tq- “

ta016n det@ctora 47 Be su 50N8, queeastan deutro de la &,ma de

762 meuros hasta O metros. Los resu;tados de egtos oalculos son

105%siguientes:

. 1 (nlllseyundos) a diferentes - dlstan-.n'
“los horiszontes re-~ o cizs'de cafda (m) entre la- fuente 41 k4
fleotore° bago la "la- estao16n detectora 42 A

762 u ’[- 609 m 4;7 o 304 B

538,07 24,677
S e . ‘19,8”?*"

i:1b 5 ?;‘

.',__’:,14’ o
C iy "~.‘- 18,‘_.3"? T "

supues»as los fenémenos reflejados'*-partir de lasrdistancias«aélt
cafda més larvas son més ampllamente deSplazados entre sI que los

. proéepientes de lag dlstanclas'de calda més'cortag, y que 1as di-

Un examen de esta taola 1ndica que con 1as extenszonesﬂ :f




S i’

£ (i ED g’

oL ferencias. son tan yrandeb que 1o 1n*abra016a > pe 1&01v; SUCas

RTINS T“'fVOSISDb?e cuﬁlnuler parue sub %anclal Qe la oemg qo sewia nos1-,ﬂ“
e ble. Para lOS“horizontes'mas 2renosos, 10s esplazamlentos sen. hag
: :fa de dos o més longitudes de .ondag mieltras que, pera logmr wna

IO R R 1nte~rac16n efloaz, el deSplaznmlento no debe ser. mayor que apro~

“x1mad9mente 1/4 de 1onvluud de onda, 10 qu° requiera en 1u practl-

- N " .

caqueel desplmzamlento de- fase no sea. superlor a 5 o hasta'? mi=

1lseﬂuados, deneqdleado ello de 1a long 1tud de onda,

T \w4_rf' ' A fln de reallzar una 1nteora016n ef;oaz, estos des;la-

10 . > zamleatos en.el tiempo deben ser 00mpensados Por egemplo, ® des_

prende de la tabla que cuando la dlbtancl& de catda’ entre la ;uen—t

:tof41 y laAestacicn detectora es de 762 metros, el rendmeno refle-’i

o

wdo a partlr del horlzoates a 1066 8 metros llea 43 3 mlllsegun- -'

dos mas turde &e lo que nublese 1le ado 91 la dlstancla de caIda

‘entre lw ;uente 41 y la estacxsn detectora 42hub1era 31do cero. De

L

mane"a 51M11ar, cuzndo 1a &1utan01a de caida entﬂe la fuente 41 y

das dlspuestas reSpectlvamente a; 762 metros y 609 metros de 1a es—_

hacldn pr1n01p=l,llos fendmenos prcvenlenues ael horlzonﬁe a

Jﬂcompensar esta varlacloa oon: arreglo al presente método, la fase .

}de cada fendmeno es desplazada antes de 1a registra016n del mls- f;

""se hubwrw presentado 8i le dlstancla de caida entre 1a fuente 4131_

ify la estaclon detectora 42 nuhlese 31do alguna dlstancla fija.

_Sin 1;m1var 1a éenerallaaa de los pranIOIOS 1mnllcados, suﬁon&ase':,




s

f_ ST o o aqui, para Slnpll icar la °x-1 aci n 11ustra»iva, que la fdse'

de cada fenémeuo reflegado re t ado sa deuplazada de tal -

el 3', ; {;} do que es reglstrado en la mlsma p031016n del tamoor reﬁlstraw

dor en- que. hublese 51do reglstrado si la d1stanc1a de caida

R R - B huolera 1do cero. Asi, ouando 86 trata de 1 una dlstan01a<ie

e “35‘3fffﬁjf caida de 762 netz. os, 9l.fen6meno provenlente ael horizonte'a.
1066 8 metros es adelantado en el tambor reglstrador en- 43,3

mlllse uados; y cuando e trata de _una distancle,de caida,de

609 neuros, el fenémeno p*ovenlente del horlzonte a 10b6 8 me-._

-1ﬁi_~i E tros es delzntado en 28 O-mlLlsegundos; debldo a ello los dos

e ‘ :”~ fenémenos son re01strados en el momento en que hublesen 81do

e - Te gist dos 81 1u d:smuc01a de caida en amoos casos hublera 8

do cero, de modo guo los dos fenémenos provenlenteu del horl-.,.

- 4;1'~ i ?”7f.~‘_: zonte a 1066 8 metros éatarsn exaot mente en. fase y ‘se 1ntegra

. - ~

o

1066 8 me 708, Eh oonsecuencla, el avance de la reblstraclan

o jf'f' debe hacerae variar progm651vamente, de, modo “que ‘en el momsnto

N v L
. o B

~ en aue el fendmeno proven1a1te del horiz>nte a 10oo,8 metros

el tlempo de avan-

'gre por lleuar a 1u estaoldn detectora 42,

A t 1nd1cados en la t o

ﬁ::gé calculqdos de 13v




oo, 267464 ]
J.uoate 41 y ‘1z estacifsn detectov‘a 44, 1la total:d zd . de J.sz femfu

menos roﬂlejaQOQ a partir de cualquier pr0¢undidad de que se tra~

tare, serén reg sbrados exactamente en el momenuo en. que hubiesen

31do reflstrados si la dlrecclén de calda nuo:era 81do cero. Ahora

B rbl@n;_Slgulendo,este,procedimiento”en diferentes estaclqnes»sug‘

ag'bOfdlnaaas 31, 32, etc., oomnrendlendo las dlferentos dlstan01as

en el d1 grama de adelantamiento de los re«zstros en el mlmno, de

T acuerdo oon las diferentes conlumnas de 1a precedentg tabla, se.

pueden obtener resul eaos 1guales; de ‘esta manera todos 1os fen6-‘
f menos reflejados correSpondlentee son. llevados a coincidencia de

Iase a fin d= asecurar una 1ntegrac16n eflcaz, independientemente

de las. dlstan01as de caﬁia, y de la profundldad de los horiznntesw.

“ﬂj reflectores. S .- R ;:“j; B L..:,f

EX1ste otro. factor variable que es 1mportante y que debe

ser oompensado 8 fin de obtener una inte~raciﬁn Pflcaz d° los rO<

uvos; en d»=<‘1-~~ .

3

recorrldo'de 1as ondas reflejadas, deoldo o, 1o que £e llama "dls—_m

L gr 016n por 1os am ntes atmosﬁérlcos“

tlende'entve los puntos 56 57, y la‘zona puede tener marcadas

de caiaa 762 mctros, 609 netros, etc., con una. apr0p1ada varlacldn _:;

Este 86 1lu5tra con ma-.fh"




L varlaclones en 23} e~pesor en dlfereates puntos. Esta»‘va;’

~,,dan lu@ar g subst aoial@s variaolones en el tiempo oe des-

ri"ciaanﬂ ael eapesor de esua oapa'de baga veloc;dﬁd 51

" plaz .1.1.91 to de ldn ondas ref193adas 58. Ll p.cmciplo del

método mediante el cual son conpens“das estas varlaclones,
=] oomorendera 81 se co sidera que el recorrldo de las on»y o E

daS reflgggaas 58 que se deSplazan desde una luenue de onn

dus en ui punoo )9 al.detector 51tuudo en un punto 60, es ¥
.f) TE tado en 1os puntos 56 57 reflegado en un punto 61,

estando lo« punuos 56 y 57 en el 11m1te enure la zona 51 de

baga velocid d, alterada por los” agentes utmos;érlcos, ¥ la

'subyacente qumpcldn de alta velocldad 53. De- acuerdo con o

1eyeg oien con001das, el haz, al llebar al punto 56 68 re<

,"ifv_ iado en todas Las d1recomones; una parcidn del haz se'

desplaza directs mente desde el punto 56 al’ punto 57, tal co~ :

mp 1o 1nd10a el. recorrldo 62° Es un hecho bien con001do que'”

e

eataonaa roxraot&da 62 que se d@splaza por. el reoorrldo mas

dlrecto 59, bo b?, 60 llegaré al detector 60 antes -que la

onda reflegada 58 que se desplaza por la vIa mas 1ndireota

59, 56, 01, 97, 60, comprendienio la. refiexlbn en el punto :

' ;6}. be observara qua eﬁte rayo refractado 62 atrav1esa la

~. 54

-capa ae’ oaJJ veloc1dad R1 en substaaczalmente los mlymos dos s

) r6001r1d03 0u° el:ravo rEfleJado 58 de01ao a" lo cual cuales

Ve

a de&v1a010nes en el tlempo de deSplozamiento del rayo

fe¢1e3ado 58 causadas por 1a zona super£L01a1 de baaa velo ~ . ’

‘ c1d d 1 estaran bun 1én'presentes en el tlempo de de5plaza—-"'

EN




)
»

reallzﬁr eoto se descrloe e la memorln relaulva la patente o

,'":;{:j;;fi por la 1nst lac16n destln,dn 8 la anlloac16n de esne mé odo.

| . Cuando se. de e interrar'realstros a p ru1r~8e una -
-ﬁiﬁfai dad de. esta01ones subordlnauws cuya elevaclén auperfl-

T‘clal varia coas1deraol°mente, seré necesario compensar la va-fﬂ
rlaclén en el tlenpo, 1ntroduclda por el maJor recovrmio de
llas ondas en las esta01ones,mas altaso Los geofisicostexperl-

B ;.:“» mentados estén Lamlllarlzadoa con la conver816n de dlstancl |

de eleveciln en equlvulentes dlferenclaa de- tiempo. Cua:do se

usa ‘la. p:esent= lnvenclon, la elsva016n de cada estacldn subor-

dlnada se d°bemm1na ‘ant c1padamente, y cu@ndo esa dlsuancla de ’

R ‘QH':K,:” correcta, se efectﬂa un, aJuste mra’ oonpensar estas diferen01as.

Cuando ex1ate ual oondlcldn, las dlferenclas elevacionales se

P 15 ,,{'; coqv1erten en dlferﬂucias de tiempo de” recorrldo, ¥ egtos tlem-

pos se compenaan en oada estao;dn 1ndlvn.dual antes ‘de degarcaer
- la pesa. El mecanlsno por el oual se efectua la- compensaolén de

las dller aoﬁas de elevaczdn ge descrlve en la memorig relativa '

o Ty la pat@nbapor la_lnstalacldn destlnada a. la apllcaclén de es
e e eTmetodes ™ T oo e T
fQ;.. e M:’”ﬁ':“; "» En v1¢ta de lo que precede, se desprende que se ha pro-”>

. L o . ST . ”

v1sto"u1"métouo mejor=do de exploraclén sismodrafloa, que 1mpli-grf

ca el uso de una s c 6n detecto”a y una pluralma%d de esta—‘

-

o  rcio s subordlnrdss,/dispuestaa en un dia@rama predotermlnado,

¥ una eStac’Q“ pr1n01pa1, ‘on v1rtud del cual una, pluralldad de 1 T

Ve

sacudldab sismlcas se producen por orden de sucealén en 1as reg

v - . X . :

pectlvas estaclones subordlnadas, causwndo 1a prOp gacidn d“

'fondas si;mlcws por'o:den,de suce516n e partlr de 1as mlsmas;




?'glsuros 1ndiv1duales correspondientes a parnlr de 1as misnas,

' }vy produclendose se~u danenue una onaa cOmnuesta a 3rt1n de' .

""';las onaas de reglstro .mdlvn.du les. ‘.De acuerdo con el método, e

PR las oacudldas sismﬁcas por o;den Ge sucealdn, son nroducldas'

R T én- 1as res;pectn.vas estc.cw ones subordmadas por la ca‘.tda por

;_ L ~den de SHCGSIGH de una pesa determlnada en las mlsmas sobre

.la supa:flcle del suelo,. s:Lendo 1e, pesa lJ.evada a la.s dlferen-
L tes estacmnes subordmadas soore un, vehiculo m6v11, y degan- L

'doee caer la pesa en cada caso desde una altura flJa por en01

1.0. ‘ma de ‘la aune’rficie del suelca, mediante un meoan:s mo soltador '

llevado por el vehiculo mov:.l.' ‘l‘anblén, con arreglo aJ, mé‘codo,

-las ondas Ismlcds son detectadas, y los analogos sléc‘cmcos

Lo T som conpensndos, antes de la prodqocidn de los rems’cros mdi- ‘

Crw

v1duale..., a J:‘in de aseeurar la eficaz inte racldn de 105 mis-

e, -

'.:;mos en le. suosa.gmente produccn.dn de los reglstros compuesm go:

N e :

'Mé.s e pecinoanente 1o varlaoién ‘en el tk mpo total del re-

. corrido de la.w Ondus sismce.s, causa.da por el paso de las m:.s-

P ma.s a través de la capa relatlvamente arenc- a, a.lterada por ’

. los aﬂentes atmosférmms,del suelo adya.cente a la superflcle

del mJ.smo, es miow.lmenue compensada en los reuistros 1nd;-

' v1duales; las vanaomnes en los tlempo totales de reoorr:.- I &

Y (- rle s ondas sismcas, e oausa de. las var:.aciones en 1as

‘elevacmnes de las diferentes estaoiones subordmadas ‘oon res—- -

[

pecto a la estacmn deteotora, son 1n1oialmente comneﬂsadas

'-len 10:= rebls .,ros indiv:Lduales, los 1ntervalos de tiempo va-.

) rlables que comprende 1a caIda

real d.e le« pesa en lt.s dlver-

on, causados Por Ls vamadas

v,

IR R 1ndivn.dualmen‘be compen»NdOS én los reé,lstros mdwldua.]es;
o e 1os dlferentes componeutes de cada. onda siomlca resultantes
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: ;ccucq oup se Qollclta 51nultan° enbe’ a la pr“Sbnue se ex.

'fupone un s;stena meaorado para ef@ctuaw laS susodicnas com- f“y“*

‘compensa010nes -nvlos ?eciserS'lna1v1duales,'el cual aparae';'f

 ‘to comprende un cabe al re istredor mabnétlco que es ta.OPQrgf :

" jen 81 que lqo compensaclones mGHClonwdaS son efectuadaé por
“ un aproplado desplazamlento de la relaclon de fase normal ‘
%  entr° el oabezal regigtrador y cl medio de ezlgtro. Bn el
'”:aparauo, los desplazamlentos dﬁ' 35» requermao& son realiza- -
'dos ant em uel reglwtro de lo» andlo ;08 eléctrlcosde 1as q1-
das sisrucas, de_modo que 1os rerqsmos mdlv:.duc,les son re -.

;glstradas en- el m°d10 de *e 1stro cn correcta 001ncwdencna

':.do fame,,_ fln de efactuar una in raclén efioaa de loe regls
tros 1161v1duales Len la b educomdn de lo rc iSurOB compues~
*"tos, de modo que 1a° ca?acturistlcas deaeaolee de los regls—

tr's 1nu1v1du 1es sean fuertemenue reforzadas en el revastro

“los regl s&ros lnd*v1duales sean fuertemente atenuadas enel’

Lrenin tvo camou &40, e .,:«~ 3 ‘ﬁ’ e

"on gena ral dos clases do varlaulas de biempo que requieren

, ‘:"; Enl

MGMO”la dedorlpolva de-. oura patente de 1nur0~

K ensacloaea a~i oQmo- wn- ‘aparate me orado pwra reallzwr las A
D ’ - B J ]

PN

o

tlvamente asocl do con un medlo ae re 1stro paramagnétla:,

compumﬂto, vy de vado quc 1&a ez racLerIstlcas 1ndeseaolvﬁ de

s

De 1a mem0¢1¢ aescrlptlva se deSprenua qu@ exxsten

"



P

real de 1a onda. sismica, (2) varlaomnes en el t:.empo ae reoo
rrido en 1° oapa alterada por 10¢ asentes atmosféricos; y (b)
‘var1a01anus en el tlempo de recorrido causadas por la dlveraa
V elevaclén de las sucesivas estaciones. Todas las varlaclones .

de tlempo ‘B8 G&”&Cteriaun por el hecho ae que todas ellas son

1ndepend1entes de la profundldad de 1os hor1zontes refiectoresl
.. partir de les Cuwles se derlvaA los fenémenos refleJados desea
oles. ﬁa sogunda de es tas dos clases de v@riaoles de tlempo '
aoarca o,quell% variaciones

en. el tmempo de los fenémenos refle-

Jndos -que reeult N de cam01os en’ la dlstaucla eatre el punLo

do tnemno ostan d@flﬂllament° relaclonmd a8 ooa izs profunaid

doa de los horlenbcs *eflec*o -

va demueﬂtra tamb:én Gue, en la pre

% -L

I memorla de°c pi

) septn 1qv¢nc16n, las varlaclones de tiempo de ua prinera clmse, o

tal. como arriba descr*ta Don comgensudas por.. ncdlqa, sea. maau

les“se LLométlcos, que crsen 1as necesa~1ds condlciones de
~’bompéusacidn ntev de la detectaclén y reg 1stro real de 1a on-
~=dé'51$mica; mlentras que. las varlaclones “de” tiempo de la se~un- :

da clasc Non comcenuadds por medlos que orean 1as necesarlas




20

- en relacléa mutuamenue eSpaCIadu y el empleo de un aparato

"‘ma &e un; dlsn031t1vo r°w1strador y un seaundo elemento coopa- T i

. raqte en fomma dé wn medlm de rn? tro que tlenen una rela—f"f_

,tranmmltlr en un prlmer momento una senal de 1n101a016n des-'

»do dlcna esta010n pr1d01pdl a dlch« es»aclén suoordinada-

"cudlaa del” suelo en’ dlcha esb@ 1on suoordxnada, eqtaxdo elfT"'

7”,intéﬁv 10 dc tlempo d° dlcha accidn sujeto a una Varlaclon”,'i

A.sacudldw<1esde dlcna estacldn suoordlnada a dacha es acldn

'Aprlne;mal 1mpar»1r un mov;mlento relatlvo a los elemenuos

‘1a101ar, en rGSpaosta 2 dlcha aenal de 1n101acldn, una accidn

sub51;uﬂeatenente productura de un seuunao mOmento de una

nento, de modo gue se estaolezca entre ellos una correspon-

T

una esta01ﬁn prlnclual 7 una . es»aclon subordlnada dispunstas

productor d= e distros que_incluye un prlmer elemenuo en ;ar~,."

>

by

cidn pOSlOlOﬂul varlable ent”e si, el cual método comprende

’

11m1tada; iy ansmltlr en dlChO seuuudo nomento una enal‘de‘?

arrlba menoianados, g’ acuerdo ocon” el 1ntérvalo de tlenpo

tr scurrldo entre- dlcho prlmer momento ¥y dlcao ueéundo mo-




lmCEf{Ao— El método expuesto en 1a, I‘GIVJ.L‘IQICaOlGn pr:.mera, en
'_’;“' S el caal dlcno dlSpositlvo reglstre.dor tiene una pOS:Lch‘I nor-

mal con reapec‘bo a dlcho m°d10 de reélstro, co: ~r93pond1ente a

“un mtérvalo normal de te rnpo transcurrido entre d:a,cho prlmer .

- ‘; momento y dlchQ segundo momen'bo, y en el cual la etapa. de 1m- :
20 '

: pe.rhr un mov1m1ento relat:wo a- dlchos elementos comprende hacer '

~ avanzar dlcho dls.posltlvo regis brador ctesde su pos:Lchn normal
en la d1recclon del reog 1stro, en el caso de que dic ho 1ntérvalo -

de tlempo:transcurrldo menclonado fuera ‘m&s corte que d.icho m- ’ )

~ térvalo normal de- 'blempo transcurrldo,y retrotraer d:cho dlspo-

sa.‘clvo :cef.a.strado,, c'ledde su pos:Lchn normal en d:.reoclén con’cra- o

ma ‘8 la d.eJ. reém’cro, en- caso cle cue dn.cho m‘cérvalo de tiem--

po transcurndo menownado fuera mas largo que d:.cho 1nté:c*vdo

norma.l de t:.empo transoum:ido., A :‘“‘4.:'

CU;LRTA-- El método expues to en la relvmdloaclbn prlme*'a, én el

cua.l dlcho re,gz.s bro compve nde hpcer var:tar el caracter nagnétco

“de un medlo pwramaglétlco, T ,' R




o.a una do d:.chas oﬂdg.s sIsmicas una. plu.alidad de. conponentes _
de onda uue 1ler»....n prooresivemente 2 dn.cha es.,acldn detecto-
7 26 . ra y gue astan relaclona.dos mutuamente con 1a dlstancia entre

'dicna. estaclﬁn detectora. y dlcha. es-aao:.én.subordmaaa y con

el oaracter de lg.vcapa relat:.vamente llvn.e,na, alterada por los

a0e111;es atuas;érlco del suelo aayacentenente a la supurflcle

del suelo, e con la. profundldad de los” hOI‘liD ntes rsflectores

L _' 25 . mayoms ex;stentps a, una profund:.dad conslderaole deoa.go de la . '

| '_ sunerilcle del suelo; medlr Ja perclén de tie mpo que nepresen—
oL te el ecorrldo a 4ravés de dicha capa alter da por 1os -g!ng"

LT 'atmosférn.cos en el 1nt4rva1o total de t mpo transcurndo o

e enbre uno de lehDu 1mpac+os 5. la 1le ~<-da, & dlcre. es‘caczcn

detectora del prlmero en 119 ger. de- los comk;onentﬂ" de 1= Te&’




‘-, ulGlOd&l coerEpondlente end ra lehO dlSstiulVO re 1strador .

L dlcno medlo ae registro; detectar los componentes de onda

- - .

de 133 reSpectlvas oudas bismlcas en dlcna egtaciﬁn detecto-”'

: ca en. 001n01denc1a coq la lleg da de los alsmo» a dloha esta-"

spectlvo

revlst s<ie”ond‘:son're1ac10-

;Tﬂf?i t aor y un medlo de regi atio cooperanue qae tlenen una ‘e

l c16n p05101onal varlable entr° produ01r dos 1mpactos,

prlmero J Se"uudO, uno’ tras otro contrn 1? Jup‘rflcle del “ue-'""
lo en dioha estacmdn suoordlnada, de modo que resulten de lmu.f

S e T . mlsmos en ordnn wuceulvo 1Ms oorrespondlentes Dndas sismlc&d-“:

-,,,.r

- - prlmera y sebuad 2y oontenwendo Oada una de. dlchas ondas sisml-%li”” i
oas una pluralldal de componentes que llegan progres1vamente
. dlcha estaclén deteotora y “ue estén relaclonados mutuamen-

te oon la distancia entme dlcha estacldn detectora ¥ dlcna

’ estaclén sunordlnaaa y con ol caracter de 1a capa reiatlvamen- ij

”"te 11v1ana, alterada por los agentea atmosfér:cos, del -uelo




L Rt T

AR f”iﬁ1‘;~ff una correSpondlente relaclén p051clonal entre dlcho dlsp051- o

adyacente a la superfloﬂe del suelo,ycon la profundldad de L
' un horizonte reflector mayor ex1stenta a8 una profundidad

_f' : oonsiderable, bago la superf101e<iel suelo, medlr el 1ntérva .

. ‘”f lo de tmempo transcurrido entre dicho primer impacto y la lle

o evaluaclon del caracter ﬂn aicaa'caua relailv wnnﬁe 11viana

'ia " acuerdo con dlcho 1ntervalo de tlempo transcurrido medido,

K3 - -

el cual dlcno reﬂastro o0mpren

mawnetlc de wi medlo nuranagnétlco.'uf'f:

' “.,QEZSQ*:f"ﬁg PLVWNA.u El método exyucsto en la r91V1ndicacidn séptlma,-eh_ LR

el cual dlcho reglstro comprende 1mpart1r un mOV1mlento subs-

tan01alm nte “uniforme 2 leﬂO nedlo de reglstro con rasPecto

a dleO dlsp051ulvo reg 1s~rador, y en el cual dlono aguste,de

dicha relac16n p051clonal en»re dlcho dzspos1t1vo re 1strador

30 Wy dicho mddlo de repﬂstro comprende m0ver dicho diSpositivo



; ae” rerrisiro .con resp c;o al referidg - med¢o de rugl tfb.

- ,fj_;-‘: s TR DECL*A.— Tétodo de ex010Pa016n g@a Ialca mcq1enL“ el uzo de
P “uns. usta016n detecoora y’una pluralidad de es taclonea subordl- o

L “r;'" ﬁé as dlespue tas en’ r°1wclon nutuaente eSpuOiudE avorte; el

. mﬁ;is e cual método oompreade produclr en orden uUO?ulVO una mOTTe s~
Co ~ . ’*"pondiente~p1uraiidadide"imnaotos‘6ontra‘la superficie del
; > 11d«d ae onu«s sismlcas,-conteniendo cada une de dicnas ondas,;;"
’ g.ﬂsiumlcas una pluralmdad de componentes que . lleﬂan proarea1va~ -
- o o neate a dlcha estacwdn detec»ora y que estan relacionados mu- h

}; tuan°nt9 con la dlstan01* ent“e dlcha estacldn detectora y lh"

ozlmidﬁdrde dichas

_-uéio ér iA proximidad de dlcna estaciones subordlnadas-'es

. '“'taoleccr ur;:T cifra de deSplazamlentQ de faae de tlempo & par;’
7 : 1ﬁt1r dc dlcho 1atérvalo de ulempo transcurrido“y medldo; detec-
A-i . i ] :’;“nr lo‘ componeates de 1a otra de dichas ondas aismloas en’ dl__??ﬁt
] a | ”{ché‘e taclén detectora coln01dentemente cou la 1lewada de las"f
- e i-, ;.l“ - -,mlsmcg a dlcna esta016n det=ctora, deSpJazar~1a fase de t;empé‘




zados 001n01dentemente con cl d°sp1a°am1ento de los nlsmos a-

fxn de pradu01r una pluralld 2d de regiptros delonda ihdiViduaﬁ:gj_,,j

.}i'f;wf"é,"' - “M_;lesiéérrespondleﬁtes reapeotivamenﬁe,a diohas otras 6hdas sls-

“"hicé ). &eo:do a lo cual los compoaontes de cada uno de dwohos

B e BT reglstO» ‘de’ onaa 1nd1V1duales son relaomonddos oon - 1os compo~ o

mlcas medlante dlcha clfra de desplaz mlento de ¢ase ae tlempo

gstablecld- debldo a lo cual dlchos IﬂﬁlstTDB 1nd1v1duales

tat1vos«defdatos deseable@ J unos segundos-camponea

tes,

-

: seables; y produclr un renlstro compuesto de dlchos reg stros .

md1v1dualeo de moao’que QlChOu prlmeros oomponentea de dlchos }L

h. S

';tpdr?orden:aeﬂ;ugesidn:él suslo,uen_kasﬁmismas,‘a una:cdrrespbn*[r"




e AA A
- 33 - gt 140 4
dlente pluralided de saoudldaq sismlcas; detecbar en dicha

' estacloa &oteotora las onaa@ sismicas que lleguen en orden‘“

. 7: medlcldn men01on da—en altimo térmlno un desPIazami nto flJOA

';j‘ de 1a fase de tlempo de los componenues ae otras de dlohas

ondas sismlc 8 detmohadas; desPlazar d° acuerdo con dlchas

clzras de desnlazamlento de 1a fase de. txempo establecldas,

rQ'Ié" 256 de ulempo de- los commnenteq feSpectivanente oorres-

pondlentes de. dlchas ondas sismlcas detectadaa menclonadag,

&fﬂ, IR aesplazar tamblén<de acuerdouoon 1os;1ntérva10s de tiempb”ae_

dlcnas—aocloaes qua 1mp11can tlempo, 1a fase d° tmempo de los

«34u~“<;: [ oompoaeﬂbes de lus otras ondas sIsm%cas correspondlenbes de-

ucltadﬂs; deuplazar tamblén pro’resxvumente da.. wouerdo con el

%1empo de recorr1do de 1os componentes de las otras ondas



Ll e &

' o y ¢6r£1p;;eé- to v de modo u,ue dlc.lOE- sef""ud_v

- o ; ilc-i los. referidos re g stros 1anvidua4.es apa eze%_"
- | - ' anc Jim m‘;,a atenua.dc;. en d:.ono re ist_ro compuéstb{ .

-
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