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Que por dieas &HOv se sollclt By para Espann J sus posen

con domlclllo en Panama City, Repﬁollcu del Panama, ¥ oque ha

de re¢aer oore "ImbTALuCION G3 HEHADORA Y R'“I /PR ADORA DE OND

mESsSErSoNgrexSER =-xs=g ==a=au=.—.=-' ===—=-====-===-=-n,=-=gg=-=d==s=
wmorla descrlgtlva
ml reglstro de patent° déllntrodu0016n que se solloata
tlene pur OOJeto warantlnar la =xplo»ac16n ex GLUolva en. tcio elvv
terrlborlo n901oaal posesidnes eSpanolas de‘una instalad,én
ro~1str dora v genoradora do ondas slsmicas destlnaaa a la ex=
ploracicn oflslca cel sunsuelo, con;orne ae descrlue a -
tlnuwclon ¥ se. “eprcsen [3: graflcamente en 105 adaunLOQ planos;v
a titulo de egemplo. ”
La presentellnvenclén se refzere a una 1ns»a1a016n de

exploracmén a1sm0sra ica destlnwda a 1levar la practloa el .
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"ﬂ‘méLJdo de e piorucién sismogT floa &escrlto en la menorla desn"j_
',crlgnlvu COﬁxcu}OnleuDe a otra patenue de iatroduco;dn 601101~‘
twda edn euue‘ s ma. feo nw por el sollcltante de 1s, prescnte,,

*;Partloulﬂrmuutn se re?lerc a megoras mn 1as 1nsta13clones des-

5. . ;jcrut 25 en ia pwt nte eatadounldenve de Burton Aocollum n92.851.121‘ 2y

; »fu _ ‘: mn la oqud1Chl pa ante de noCollum se’ exponen metcdoe,'"

St

5ig bepas y aparvLos dc 0 o~ olén 5lsmografloa que comprenden

'51 Auna cstaclén prlnolpal ° controladora, una pluralldad de esta—

-01oneg suao 1 ,as e&nacz 2das v una wtacldn dntootora, y en

ﬁlrtud de los oualus una pluralidad de saoudld@s sisnlcas son

”7Quroducldas por orden de wuces16n en 1a° respoctlvas estaclones '%""

‘subordln s, deteaténdove las con~1ﬁ01en%es ondas sium1cas, por .

'”ilj;_'fw-w;orden ae‘suoé 16&, en la estaclon deteotora, obtenlendo segu1-:{'f“ 
",1ﬁff:*’:"7t'.' damente rnulstros 1nd1v1du;les de las ondas SISmlCaS detecéadaé,'t‘l;;
 ;1? <t¥ ' 7en la estaclén pr1n01pal, ¥y produciendo flnalmente un reglstro'*
;'OOmpuesto a partir de los regzstros 1nd1v1dua1esu o
Las saOudldas aismicas sucesmvas son producmdas en las
réSpeculvas estaclones subordinadas por caidas, por orden de
- sucnsion, en las mismas de \une pesa determlnada sobre la euper-‘
20 floie del suelo, siendo la pesa llevada a las dlferentes agta»
 01ones en un vehiculo movlble ’ y deaﬁndose caer eu cada cas o
desde una aitura flaa por enclma de la superflole del- suelo me-.
‘dizate un mecanismy soltador llevado por el vehiculo movible,
También,len la'd15posioién, las ondas sismicas produoidas pox
los impactos mencionados contlenen datos deseables, caracterls-
‘;-"b oo tlcos de las profundldades de 1os prlnclpales horizontes reflec
ff[ " ’é_tores deoajo de la superficle del auelo, asi oomo &amolén datos

indeseables caracterlmtlcos de d‘SCOntlnuld&des monores del sue

R '10 dwoago de su superflcle; debido 8 ello, los regz.stros ml 1—'
-~ 30 g
s . viduzles contlenen unos prlmeros componentes sunotanclalmente

en fase, repr e~entat1vos de 10° dato“ de&eabies menoxonados y




fynosl50'uﬁ£§s comﬁo‘ cutés 9&3:.910l;100ﬂve Iuéia“éé f##é; .pre;{?
e jf*jsentgtlvosfde.log,;@to& 1nde ébi mencibpa&bﬂ de mad§ que los  '“"
Aﬁrimefos éoﬁb;nenteﬁ énflos rééistros indiﬁiduales son ubstan—j' 
101a1menbe r§foraados en el revlntro compuesto, ' 1os segundos
vﬂlfcomponence» en los re 1stros 1nd1v1dua1es son sabst;nc;almente,
.fauenaadoﬂ en el reglstro oompuesto.;
' i blen e4c método es basuaate satlsfactorio, esta U e

Jeto a clertas critlcau de menor 1mportancia, relatlvas a pe-

A o,

“ﬂquenas 1nexact1tudesque son 1ntroducldas en el mlsmo por: oler-”'

’toc factores variables oue se nresentan an e, explor2016n eo~nf"

ue‘deben ser tenldos en euenta 7. oompensados por el

??ffis1oa y;’

T;pcof131oo en su 1nterprcta016n subszg iente del CJrfeqpondieate'“

re 1stro compuesto especiflcoo

En con eacaencﬂa, una flnslldad ‘enoral de La presente '

1nv J016n cons ste en propowclonar una 1nstalac16n de explora~
S L ;ﬂ.ciénféeofisioa.del‘ca;a ter desorlto que 1ncoruora per¢90014na-w
V.mlﬁnqufaue compeas an automa 1c@ment° las‘pequenas 1nexant1hades..'

L . N m4ODweTVJdGS ae moao que 1 rﬁsultalte onda de re 1ntro conpueota

ho requiere nlurvna 1ntern etao16n altamente eypecxallzada por
QQ?T - un ééofiaico'oxnerimentado ;am1llar1 ado can 1a ezploracidn L,eo-:

Pisica :peoI 1ca, sino Gue - mau blen constituye un reglstro

~e:f.acto de 1los. fénﬁﬁenos prouucldos poT fornac*;AeS geoldgicas

'carédteristicasjy vien cons Gldau, de )ida a Lo cual el reglsvro '

compuesto puede sér interpretado ae manera féclal 7 olmple por [N
~ 25 ' ~eualquier persona familiarizada con esta materla, J con Ludepea-

denciz ‘de todo conoeimiento particular de la exploracx&n geoxi-

sica especifica.

Otra Ilnalldad de la 1nven016n cous;ste en propor01onar

Cuna instalacisa de v“plo acldn ~eoLIs1ca, del carwcuer descrlto,f"*

30 . 7. gue incurpora una d15p0510160 megor da para. comuen»ar los inte i




Jvalo de. uxempo varisbles que se producen en la oaia¢ real de

la pesa'En’Was dlversas esta01oncs ’UDOEdlnadabo

'prqveef una i nSualwcion @BOfiSICd del oarzcter aeecrlto una

dlspo 1016v”na o4 oompensav nrOArnorvanente los dlfer ntes com-

»panenuuw de 1a onda sismica resu1tantes de lo diferenues hor;

' zonLe» ruflectvcc 'dzspuebtos a perundldder pro resivamenté‘« .

mayqre~ debag“ d° 1z super;;cle de; quelo.

Una flﬁ&lldud ad1c1ona1 de la 1nvencldn conﬂlste en

'”proveer una 1nsta1acldn de eXploraclsn erfislca, del caracter

‘de~c it S una dlspps1016n para compen»a* 1n101almente las va~ ff’"

fjrlacloqes en el oarécte“ ae 1® caua relat:v,meate ulanda, alte- ’

. .

- radajpor'19§ﬂagentésf&tmgsfé:icog;ﬁde1 su°1o adyacente a su au-:-

~ una dlspaalclon para 1ntroduclp los deueaoleb de pl &mlert"

de-f g8, 5@ tlampo en’ lo 'oomponOntos de “ond ac sismlcas deteova- e

das aute ael rurietro;-p re cv*regnr dltcr ﬁcla& de elev4016n ._j

. .

4229_ f;,“”;ﬂu' ~Otrc particularwdaaeo maS de la 1aven016n r051den en 1a

¥ dlapoalcldn purulou1@* de loa elamenuos de la 1nstala016n de01uo

“va 10 cual su rva11zan 1us flnalldades arrlba esbozadqs y las

'pkrtlcu;arldaaes de acclonaﬂlenuo adlc1onales.

La 1nven016n, uanto en cuanto a su orﬁan izacibn como coi

"25

:reépeoﬁo.alsu prinqiplo_de funcionamiento, conjqntamehte cénj':
otras finaiidades y‘veﬁtaﬂas de 1# mi#ma, se comprender& mej6r,
h=01 ndo refer ncla & la alruLente memor1a<descr1pt1va considc-'fj
rada con- relacién a los &réflcos 3d3unt09, en log malest |

: La figura 1 es unu iluStraciOn diagramatica del diagﬁa-
30 ,

S "Y' me de una estacifn detectora v wa pluralldad de esta010ue suba &

d1naﬂau utllldadas en la explorﬂclon ueofi sica.




e ST "éé% ﬁi
o S K ) . -B5om v W5

" La figura 2 és una vists en p;antu d° g interrupto de

. impacto incorporado 2a la insizlac i8n emple ada en ia explorwclvn

genfisicae

Le. - f $ura 3 es una v1sta V°rt10al e coﬂte, del iate-

rruptov dc 1mpacto representado en la- fvgura 2

Al usar el raglerador 1ntegrador para los.pfeseﬁtés;

flnes, = deolr la 1nte rac-dn de'un gran nnmero de revlmtros

tomaao« con la Fuente d° ondas siamlcﬁs dlsperq“da sobre bran—v

des dl***ncma es necc a:mo por raZOnes °con6mlcas us ar una

fuente de ond&s sismicae que ae pueda mover répldameqbe ge una

ulente, J que en cada eu03016nv

':estabish abordlnuda 3 13 sig

f‘g_"'C}‘_ 395'~: ﬁfjpuéda'"en°rur una on@a' smica sLn demora naberlal vy a bago cow-:ﬁz

' £o,:Es%o'selpuede“révli' : de ‘unz manera totaimente °atﬁsfactor1a
nedlautc el uso de una éesa cayente 1l¢vada por ﬁn vehfculo mo-k

" vible. | |

Tal cono neJor éé repreUOmEa en la leura 4, un vehiculo.~“7

30‘ o mo&ib;e o camidn automotor 50 esta prov1sto e 1noluye un awuxléni

51 yue euta una pesa 52 ooneo»ada mediante un cable 53 con
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‘ uﬁ;ﬁ§§anism5 éﬁrbil&aor~“v3earollador :4_ co¢onan por un méﬁor.,.
élgCﬁri¢5‘55i eBtnndé el mccan1 amo °nroilador-deu zrollador 54
p?'VlﬁtJ ds un mecani&mu de d@usn,ancae 56, y 1a pesa 5& llevaw
,un,in%erruptor~ae imp@cto 57e La. cbnexibn ¥ la dlSpOSiOlGH del

uparato llevadu por el cam16n 50 se expone en la ya me ncionada -

: gab 2 -de MVCOLlUm, y aaui e naoe ‘notar que meulante un con~
Ctrol cpronladu del motor léctrlca 55, el mecaalsmo 54 pueﬂe
' | ;ng‘ evnado de modo que enrolle el caole 53 a ?1n de efecbu . »fw
- el 1ev atamlenta de 1q pesa 32, J gue. medlante un apr0p1ado con= |
-jfvv_qo": T trol d 1 mﬂcaaismo de desea anche Sb se pueda efectuar el: desen-f'h'

#

@adOAe o QQWtura del mecanlsmo J4, de modo que el caole es des-;”;f

T }f enr011wdo, al’es er la pesq 52 yor a001on ‘de la ; vedad sobre la

"'muperzlele del suelo, en la eatacién Qubordlnada, produolcndo el.

o emQJcto la desead@ oacudlda siamlca, de la ouol reuulta la 0om B

rreopoual 1te onda sionnca,’nesde 1uego, se. comprender& que el

.

amldn RO s’ facilnevuﬁ mov1uxe ue un1 e503010n suoordlnada a Q

’,gtra, y esté p*opladumence conectado, se n se'de ‘101ra m&s

detQLTadamence'wés delante en 1a prasente, con aparatos dlspue

tos en’ 1a esta016n pr1n01pa1ﬂ 81 olen las conex10ues desde lu ;é"

Un pﬂoblamu mayor en’ el uso del reglstrado* 1ntvﬁraiors‘

. ey el qqovurar que feaémenoa oorresPQndjentea; en reglsbros su~'

«

e pa re poaer hec°r una 1ntearu016n eflcaa de'una pluralidaa

R 'de;rﬁaibtrou, 1o_nue requlere cue cuai u'e” desplazamlento<1e"

S 50 B v,ffaée,dobo,ser sSlo una pequeqa fraccldn de una lon 1tud’de opda5

P




preferentunen

de las longitudes de onda més cortas. que a mPMUdO se preseitan -
Colen 1z ekploracién"sismogréfiqa,'e$to Si@nif ica cue 1a élferencla
de fase eutrﬁ ”enémenog corr»suoncl ntus, sn:s'i‘b*oé suce81vos,

no deBe'uer supevlor a unos poco mlllSGgUﬂdOS « Sin embamfé, B

v T

ouand» ae usa una neaa oayente paru «enerar las oadas éismio

- .. las V&rl&ClOneS}lneV1 ables en el. tlempo de lu7'enera01 5n de las.

ondwa DIEMLO«S son a menudo de ung magnltud twl gue. nace v1rtua1—

menta imposiblejuna'1nt@gra016n eflcaz,‘a‘no Ser'que se provea C

c T wd ,camnsusaclén &DfOpl&da. Varzaciones en ol % enpo del desen-

et y‘eancue de - la pe& varlaczones en la frlcciuw del mecanlsmo enm

U e e rﬁlxadJr-do earulldd r, 7 variaciones. en la altura de caiqa as

lw pesa redt

tes de 1“regular1dadu del terreno, se combinan_”

todas eliau pura produc’r des plazawlenbos de ;ase gue pued“n 1r.

1tud uOtal de 0nda o mas, especlalmente~en eL caso

viiiﬁ' - .f hﬁsta una’ 13ag \

Tethe de 19” ﬁnda¢ ma~ co“tas.;un cons ecu@nc¢a, en lu breuente 1n“tﬂ—'“iJn

1a016n 32 p vee, pwra compcnoir 8809 Lactor vurxaale, una le—'l'

pf~f :5~ Gue ge descr ib 1é més dmballadam°nue s adelanue en
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(Utra fuente més de'variapiones,dﬁ,fas 1de ea 12 ezas—

tenéia cercé de'la superficie del-suelo, en OaSimtodas les 4reas

de una capa “1terada por los agonue atnasféricos bieh conooida'

~por lOo -eofis1cos. La nisma es eneralnente una capa de oaaa Ve= ,«':'“
1oc1dad, que varia tanto en espesor cono en velocrdad, ycqe 1n~'
troduce varlaciOnes de 1mportancia en el tiempo de” recorr1do de
1as ondad reflegadas, y pfoduce por lo tanto desPIazamlenLos de

fase qQue - son a menude dema51ado grandes para no tenerlos en cuen—;'

En consecuencla, para compensar este faotor varlable, @ pr"—: -

vee en la.nreaente:instalacmdn'una‘d;sp081016n que se describird

més uetallaoamente més adelznte en la p%eseqte.

Otro factor variaoie mas son: 1as VarlaCIOneS en gue la

elevacw &n de Bupers 1cxe en las e

stacmonew zubordlnadas remalta

de ron1s»ros xna1v1dua1es, qua lae puoden uor 1nuebrados para

produclr ua r"»100r0 oompucsto, es, 6esde luego, necesarlo q;e laévii

ﬁﬂbesmyaS'oﬁdés siSﬁlcas sean renerada%, en caaa oz so, suosian—.[

-

mr edio, tal oomo se pol@uﬁnta en

toa °a ua mnawo de”roﬁ

Est&n pwov 1lev¢uo por 1 su;erfipieHv

de un c:llndro ) t nbor rOuutlvo 65, vue 1ra a ung velooldad cans-



- ol°s 6/ﬂ, CQD 11 estacidn debectorﬁ 42 dlspuesta en relacldn ”4
: de cooporzclan con el uhél@ en la ebbaclsn princmpalhv on31-“ 
' ”ble a onqﬁa ipmlca& 4ue 2 lc mloma lleran. Para que loa n:gi“ L }:‘"
‘ trc;q sUCe si’ puedan ser produ0¢dos subutan01u¢mence en la mige

- 5’ E ma 1 e, el equlpo usado prra. renerar la onda sism;ca es &1u0a~ :

rado por el tampor registrauor,65 siempre epn el nismo punto de

.su OVJlUClGh- Uni aznera de:lograr este'reSUIﬁado'coﬁsisﬁe en
<Pproveer 4obre el t mQO” 05 una leva 69 Que 01erra un- 1nterrup-

tor cooper&nue 70 en un, punte pr@determ:naao eu la revolu010n

 ”16ﬂif‘:i_ dél tambor 65. ml 1utefruptor 70 egta 1aclu1do eh el cl¢cu1to de
%*”;;"»f", chtrol pwra el meOanlumo de! desenganche 56, con“uutamente con

: Munalbateria 68 ¥ un oable 71 que. se ettlende dee ae elftambor-65'

; eﬂ 1a~ zta clon prwncipql al mecanlsno de desenbanche 56 1levado

por el ‘camidn 50 en 1a esta cién subordinada Tal ¢omo. ya ge ox—~ -

15 “);ff' llcmra, cuando se - cwerra el 1aterruptor 70, el mecanwsmo de de

. ’*““7‘“,u,t.' enbancne 36_@ acclouado para boluar el m°oaalsmo 54, a fln de

exectuar le, caida &e la pesa HZ debldo a lo cual la mlsna cee al

. S ﬁuelo DT Jqulede el 1mpactc recuerldo ¥ la cons Julente sacudl—:

‘dafsismloa, m@do.que rasulta 1a onda elsmloao ln embarw la SR

,soltura le la pesa.ﬁz;'91empre en el mismo punto de la rotaclén ‘:\x*

A

del t mbsr 65 nn bhsbara por si sola par lauar 61 resultado de-

.o ~

coado, pOT cuapto l& ﬁnda sism1ca ee weaeracﬂ“de manarn concom:- o

Cel e Y tante al 1mp_cto de 1a pnsa 5? contra la supprficie del saelo, J"{ 

no ﬁwrplemunte en vcmpue ta

l tnemno de ac01onamﬂento del neoaw' [f[




f? Exifﬁ19‘;mj

e de.seﬂ raicke. ‘;o b l° sol tura resl de la.peta 52 por el meca: isw
"m0 544 Otra "uen’cc de vauaomn en el twmpo ‘de 13 yeneracion de - B

1z onda .':'51’5913.0& es la va iacién memt»bla en la g.l'bura de 1.».. cai
‘da, y vari a.cmnes substencxa,les en EEL te I" ctor son causad,as por

. 11“‘9 ul *1da~ea d.el terreno. Adenéu, aun en suelo plano,asi cono

’camo:.én en otras parte Sy el caré.oter de la capa svperflcl 1 del

suelo vuria muchis imo de 1u‘ar a lug r, Cuandovexlste roca d’zra-

" sobre la ouperncle o muy cerca de eJ.la. el suelo ceae muy poco, .
excencwﬁn,.ne\caa do desnla" :Lentos ela.stlcos causado.o,por 6l ime

p&C'tO de 1& pesa, de nodo que la d:.stemcm e;eotlva gue- rewrre"

La P@ua al ca.er cs“'suost .ncialmm Le idéntlca a la dlSv&nOi& me-'_vv'. ;

o

d1da, de sde 1a poswldn eleva«ia de 1a, pesa a. 1a superflcle é’el

suelo. En otros: 1u*'a‘e=‘ habré a meuudo una capa blanda 1n-»l ds-

“tica de materlal sunerfimal cuyo esPesor varia. ha.s‘ba un dati—

mebro o nim um oa,mpo a,.cado repr\,sente. un caso GY‘tI‘eJJ d.e :sta

cuadlcma. Cuaudo ls pew. cayent,e prmefo ompleza a- comprlmlr

1

S eute me,t mal, _Dnoqen tra muy poo‘_ rcmstmcza ¥ por ello no im-.

pame a.l suleo ning an imcac’to aprecmule en el nomonto del con—‘.-- N

te.cto. Ehp ro, al sSe gol’ooqdo el ruate.clal blaadu, es rd.p.Ldan ente '

&>

S comprlmldo en U.ac. med:.da ta.l t.ue adOpta un a.lto c:mdo de. incom- -

B T , ‘p Slbllldad- Be e-' e‘“:Le mmento, cu.—..cmo se produce el 1mpacto :

renera 1a onda sismca.. Dado .lue 19, pasa

L T tlene, & una alture de cha normal una veloclaad i‘lnal de apraf'v.‘

*’imctdanerxte 7,02 m por segmd.o, 1a. oompresida de la Cu.pa ma .Lé.s-‘v:

e

tmca da como 1~os iLado - desarrol.l.o mas tardio de.L 1mpact3 uue

o .al ng hu ie o e}ca’“ d.o nmguna capa blanda 1nela,stlca. Iad« ea'pmclen«

cue o8 1a regla rn&s 01en que la exoepolon que los re rlstros .Juce-

el




ur. ;

]”35 I 1n&;v1duale oue pudloren preqentﬂrse en el momento de 1a nene'

;éo_ RS & correcclon de todas l s var1&cmon° ‘a partlr de la ncrna; ())

eficaﬁ.de-lo&”féﬁGmGﬁOﬁ'éo rusooadJcnte?. De ahi uue, a f:n ue
hace“ dﬂ la pes caj rente del prﬂveate néuwdo une. técawca que e ;v:;

pucda piicar en la préctica, e - neces arlo, Cum'do Qe efeohﬁa

oada ronmsbro, evaluar los sv odlchos factore¢ variwbles y e ]
/"mlnar sus‘e¢eo ua de 105 reglstroaobn el pres nb° sn«tema se
proveen controlea 'y verzfica01ones qu° deteotan ¥ nlden las va-

riqcl)n-= de tlpmpo que se prewentan 2 partir de oualesqulera

y,podas~las caus as, entre la traq»mlslén de ia senal de la Qltu?'
‘ﬁ}a defléApe$ y la genaracldn real de la Oﬂda sianmca. Tamblén,A"
10 ’ el sistéma*hace ent ar en acclén automatlcameute facucres com-.,
pepshaoreo Gue kacen cue todos 108 fenOmenas co“respondieate
de los.registros sucevlvos estan en 001n01dencla de fase muy es- .

urecha, de” nodo que se. puede efect tuar- una iUbGLT&Qloﬂ efioaz,

ia&epeldleaﬁ' te de la eauSa n1 1mpor* ncma de las vawlac"ones

aclén de l 'Onua sismicao“"

&s patchlar?entn el slstema caﬂwrende' (1) unos ele-
- mentbé'deuecto es de 1mnactos que detexmlna el munento exacto de - h,g

T “1u o noraclon de 1a onda siamlcq y uue coonera en lﬂ evaluacldn

unos”elementos‘medldoreb que miden la deuv1 clén a purulr de la.

‘ normw, del Llempo transourrldo enbre la senal do 80 1bura dc la -

- la pesa la gﬂanrw010a real de 1d opda sIsnica y (3) elemen-

tos correcbores que desPquan la fase de todos LOS fensmenos sis )

ﬂmxcus nc*anteq nn Lna‘caatlda& uflolente para correglr la des—*

puéa del a001owamlento de la aenal de uoluu*a de lw pesa, Ha

[

o clando.a i virtualnente perfecta la 1nteoru016n de reblstros su-;

0° 1VOS .

‘.

' %.iaé espscificehente, tal como sé representa en 1la fig




vwnOl mmml t

Uﬂw O%j& de

d“1c> 72 nvulereutemeate Eo

ztremor

T 75. Gﬁ; pesa de ix r01a 76 es ta monteda de maaeva corredlza en

':cl 1nterlor del o"*Y11 o caaa 011£udrlca 72, J llova un anlllo o

B

77; ua:r sorte esplral dﬂ COmDTPSIGJ 78 esua alqpuesto dentr

‘v5de la- COJw 12 y ee extiende.entre el fondo de la mlsma y la éﬁ;ﬁ'”*
perficie inferior del anllla 7. . bl :esormo esplral 78 m&nulene '
normalwoqte cl,mztremo auperlor de la peua de ln rona 76 eh convmlv'~?

: s tacto ‘ero ‘con el contacto de vesorie 15, estaoleciendo asiv
o v normalmeaue un CchultJ entre el *e“mnna; 74 J la caga 72 par'
15 ‘

- A,,vi_ de 1os conductores de un cable 79 gue -va a la e°ta016n prln" T B

’clpal. Bn ei 1nterruptor de 1nnacto“7 esté 1ncorporada une.. d*s L

Af,h'_p031olon de. valvvla de re uencldn; ¥ més nartlaﬂaimenta una placa ©k

-':;de vaIVula 80, montwaa “obre 1ﬂ parbe superlor del anlllo It, y

ff?’:fl,ffcanaz de mcvevse “con’ reSp cto “al’ mlsno soore un par ‘de- post?s g

*29f' .gCta cooperanme§ 81‘ por el cantro de’ la placa de: Valvula 60
. : ”sa un’ orificio restrlhéldo 82, y el eupaclo deutro de la cqya 72
~ .-contlene un—' carc'a de a.coibe, ¥ otf-o 1I.Lumo amo "tuaa.dor, e
’ i." ;0 se.:épregegtg; yjfué 1llenz la caja"en gran.parte. -
;~  : .._ “Consii:rgnéq:éhorgtgl cio1anient0 del 1noerruptor de

- ' T imnactoﬂ57.se.comorenderé que, cu“nao la pesa . 32 98 dega oaer

e : por 5001anwmlento del mecanlswo de desen:anch° 56, 1 pes 52

. e s s y el 1nbcrrupuor de- 1moacto 57 seran acelerauos por gravedai,

: :y y flnulmente la pesa 52 dara cont;u el suelo con ur 1mpacto con

-Nide ble. ,'e 1omenua, el mov1m1ento desoendeaue de la pesa

b? x de lw caJw 7 dol 1nuorruntor de 1mpacto 57 és deten1do




~ 1'b1do a 1a ener’id 01néuwca acumulad

Jf,sideraolo del acﬂite cont nldo en-la nzrto 1nforLor d@ la.ca3a>

‘ 572 paga'no ' lO oomuulcante enﬂel anlllo 77, de alli al—
_lrdedo; de 1q placaﬁdc valvula 80 a 1a'parte °uner10* ae 1avaﬁa
f;72 en01ma e ‘la placa de vélvula. Desde lueﬂo, egbe mov1m10nto

'Qfdcsoendente relat;vo ae 1a pe a de 1nercia 76‘efcctﬁa s deav1n- E

: fcu19016n con el reborte ae OOﬂtactO 75 y la a)nslvulente 1nte-'l'fi':

',;rrupclén del OerUltO eléct 1co.entre 10 conductores en el éa-

".ble 79 Al ser conprlmido el resorte CSplral 78, la pesa de 1rer—{1
cia 76 Ilnalnente llega a descansar; ¥ lueoo el resorte e»piral |
':78 mueve la _pese, de mnofgla 76 .ae vuelta en dlreccldn ascenden-
:tu de modo que 1a placa de’ Vélvula 80 se asienia. nuﬂvamente en el?
hnillo 17, haClandO que ‘el aceite 1uJa & un ré~1men controlado' |
por el orificio 82 pa "8 ervucir una aacwon amorh ﬁuado”a; anbido.::
a ello, la peua de inevcia 76 dLupuéS de un predeterminado in-' |

: tervalo de’ ulempo adlolowa, vuelve a su po 1016n normal ae-modo; -

T que actﬁa ey méﬁteﬁsobre el‘r orto dc contecuo 75 para aeata-, g

‘:blecer el CWLCHItO eléctrlco entre 100 cmnduotore@ en el oable
. TA79. mn coasccueﬁcia, ao manera COncomltante con el 1mpacto de 1a
pesa Eé contra ‘el suelo, el interruptor de 1mpaoto 57 es répida-;

mnnt» accionado a su poalclﬁn de ablerto y no.es devuelto a,uu J“;2 
posicldn ae- cerrado nasta de Spués de un oon51derwole 1n ervalo
'ds.tiempog dobido a 1; acoidn amortlauaaow@ men01onada. El tiemf,
po tarda en valvmr g cerrarﬂe el interruptor de 1mnmcto F7;debé.$' ‘f

D rior 1/10 de so'undo aprozlmadamente, pero no superior

-2 tres o cuatro.aeﬂunao ',En la dzsno del re-




ta hasté tanto 10 se

_paoto 57ﬂu—i<”0010nf00 a au poaiciéa abie“

v

fecﬁﬁa un 1m'~oto dﬁrccuo de 1a pe a ﬂ2 contra el sn“lo, no syeg

B d° e* m“w*l‘bptor d“ mpa"’co 57 -ﬂen'sﬂole a una mera caida soore

o

'va'nxpllcada.

ﬂac;endo referon01a nuovemente a la flﬂur“ A e1 cuble 79

.y

.;fs§~oxtienae a- partlr del 1nterruptor de 1mp¢oto 57 llev@do por la

:65,§n 1a c"c:a.c:icn pr *nclpal, ¥ es ta 1nolu1ao en un cirouito con unf{V“
K ;intéffhﬁtor 8’ que tamblén es aoozonaao por 1 mluma leva 69, lle—f:
Vada nor 61 aambor 65 y nue ‘acciona al 1nterrupvar 70 ye deecrlto.ﬂ’“
 :hé° portlculermente, 100 *nierrupyoros 70 J 83 es tan dlupueotOJ en‘h
‘J:una n“fdetern1n*aa relacidn arqueda de manera cue la leva 69 lle-‘f'

20 . vada por. el tambor 65 cﬁerra v luevo abfe el 1nterruptor 70 7' '
| _ deuQUéJ clierra y luego ahre el 1nter?uptor 83. El 01rou1to venclo-“

nado 1nclu re aﬂen&s una, bateria 84, una r0Q1stencla 85, un conden-f.i 5

SRR _ dor 86, y ol arrollanzento prlmarlo 87 de un trans’qrmauor 88,,t

e el cu 14r nsformddor 88 1noluve un: arrollamlento socundaélo 89

 j éS:f:;': ﬂque se enplea para una flnalndsd oue 58 expllcara més adelante en

ufiﬂ_wuﬁ_%f‘  ”.-“_‘.'f_ detalle en la nre ente. Los elementos ae clrculto 57, 79 83, 84,

85, 86 J 87 catén dlSpuestos en relacidn de 01rcu1to en serie;'y Tl

wdema.a el chndensa&or eata punteado por un’ voltimetro 903que‘es*

'_f‘a”;; . ‘ vf”: preferentemente oel tlpo elcctrdnlco. ) B I

-Q;ft‘f‘*€?§o BT L Cunndo el tambo” rotwtlvo 65 1lera e un punto pmedetermlna-;

- S - en'su re voluc16n, ciorrs el 1nterru%tor 83 de modo ‘que el con—

- denrador 36 os oargado & partlr de ZL.w batsria 84 por. via de 1a

Lo - .o L . e -




‘695 ap fuximaozmente 20 g 30 mlli e»uﬁdos anteu que la oxda ris

F4

'.mica‘ww

enelaaa por el imp@cto d0 la peiﬂ 32 oonura sl duelo,

f‘tlembo a cai&a, ya ewpllc da

milﬂfﬂfy

'lmen al que es carrado el condcn dor 86 deoende pundamentalmen--v-j;;

iﬁ”te de 1a tenulon de la buteria 84 y de 1a 1nten31aad de la pé

.FW SiSt€ﬂCia 85; »i la lnbensldad de la resmaienoia 8) es suf:clente-

N'"mvnte *raa&e, 1a tensién de caraa a travéb ael condensador 86

‘sera paca, en comparacidn oon 1a tenglcn de 1a bateri& 84, def 

. T modo aue el régimen de acumulaomﬁn de 1& carga en el condensador )

29 ‘x" 86 sera, para todo fin préctico, constante deoido a lo 0“31 el

-réélmen ael auuento de 1a ten516n & través del condensador‘Bé
xtal como 1ndioado por €1 voltimetro 00, ser& wubstanc1almente :
(aonytantc. De ahi que la leotura del voltimetro 90 prOporoiona
"”.en ouanuler momento una medlda del tlcmpo que ha transcurrldo
';25” | - des de el- c1erre del 1nterruptor 83 por la levg 69. En la 1nstia- .; v<
R o ) ZLA..016n, 1& lava 69: mahtwene el 1nterruntor 83 cerrudo durante un- ”

STl 7,754“'f1‘perioao breve, aprox1mhdamente 50 mlllse*unaou, v el voltinetro'

T '¢  'j90‘e té Oallb“9d0 e modo qae indxque directa;ente en nlli e*un—
B T dcs;.nrexeruntemente 50 m:llsegundos pare la eucdla oomplevao Dn

307 consecuencia, 81 voltimetro 20 compr@n@@ un med;dor incronizadon




,?E7  'T »;- 267465

\fzh;:l"va 69 5 01°r e para deaar caer 1a'pgga 52 en tal momento qUS¢”

,fﬁle pe’s 59 ﬂé oontr° el sue1o, ‘enel caso de un& caida normal, ._'

i~en un m9w°nto,que Galuu dsntro del periodo de 50 MIIISegundos,

_olone Seun talcs que proporcionen una caiaa no*mal, eu decir,

er? retardado o adolaﬁtado, por egemplo, en 10 mlllsegundos,

w?? Lfsﬂf:"nl m°d1dor blncronizador 90 1ndloaré 10 mllﬂaeﬁundos en: masl

';o menoa,'con respeoto & la leotura normal d@ 25 mlllﬁe undos,
enﬁn sea el onso. En consecu9001a, medlante una 31mplé 1na-

: -Af’ypecc16n dél mud*dor sincronlzador 20, el operarzo ‘puede saber
cuévuo, ¥y en gue d1rn0016n, el tlenpo del 1mpaoto de la pesa

25 : f~t5 ‘gpptra'el cuelo se ha’ desv1ado-a “par tir de lo normal.; : QEE:

| taﬁ desv ciones en el tlempo son demaszado &oz ndec para ﬁorml-'l
tir la 1ntef c16n eficaz de. los rwwlstros uoe,lvo¢, el ope-

rariOIQeEe_desoartar ylbprrgr tal;agist?o y'dejar.paer_nugva-'u

e T e '4mente'1a ssa en'la'astaciﬁn subofdinada»particular’del c8s0.

Sln embarro, on 1a nracblca fesulta que oiert condicione“ del

'terreno j otras varIan tento de un lu ar al otro que tondra

T ’ue er de oartado un - elevado porcentage de lou re~1stroa, lo

- ﬁue demor mucniulmo el pro.moso del‘trabago y aument su,costg,‘-




‘__,-A.-_
. y_',_" Iy

N //
- A5 :
‘%{.’ﬂ 1T umu

e e A fin de ev1L r @ab%% dlflcultadeu, l alatemJ oonp~ende el uso .

'4tivo Sinc”OHla”GOI 90 en 00m01nac*dn con un dlu-“'

e s b s i v

1azadar ‘de’ ;ase de nodo que toﬂa& lﬁﬂ vecnﬂ-.ue ha~3;

cantldod y & la dwr~001dn cpmo una dC“VlRClGn an 91 tlempo, oan

'Ade au

_‘el oab“zal r

zamlento de lﬁ ralaclén de fase de t1=mpo.

‘f,cgbézél 1

;iA:,‘é”é te plvote en.el ege 92 que combrende el ege geométrlco de

rOtwclﬁn dul-tznbor 65; s desde Lve; o, el cabezal roklgtrador
66 oooPe*a con el medio- de re'1Surq asoclado, leVPdo por la

SUU“”?’OlO ae1 i qbor 65. A fin de agastar lq pJ»lClGn angular
561 brezo, C1, eoté nr0v1=to ﬁn & 2 oa 1410 elect*éd1nam1c0’03

que o# aacnclalmentc un mator situa&or, y‘qué‘incluye un elew .

o meh£0'de oampg_alargado ubxtancmal“nnte huaca 94. formado dc



: ST -0 meterial magnético almwmpnt° permeaole, en el “oual eata dige’
i B T uesto un imén av_bam*a pe*munfn,e 9“ que lleva dos a:maduras

«Wdc blerrv ulce 96 ¥ 97 en SLo 9rtrenos OpUeSbDb; el 1mén ner-

S ORI SN S Y

. rmanente 95 y 13 armadurav96 y 7 son mOV1bles 1onbltudlnglmen-
hf.: 5 e te coro” uaz unlddd dent TO del °1°mento cilIndricQ 95, Ios oxty emos,;
DA vﬁlllgfte;;qres do-. las aumad=rdw.96 J 97 11 an varlllas 98 y °9Mque

'en llCV&QOo nor una

'jfc'té ﬂonth‘a a° nano

; 96 y el @xﬁ

2

Un resorue 110 s ta d1 pues»o en relacidn 01rcundante»

..eon ruﬁpﬂcto al 1nan pormamente 95, un extremo del resorte

uvrte 110 esta fljado en un anlllo no maﬁnstlco 112 oolocudoq

" en.posi cibn ﬁdecuada en-2l 1man pernamente 95} el resarte 110

230 7 L esedel tibo tensor, a flnes 11u~trat1vos. La pos1c15n e lalur'

1}

baue 102 con reopecto al aOporte 103 puede ajustarse selectl-a~

- B Vemente medisnte un tornillo 113 ooOperanﬁe, y el extromo




.' - .‘ 114.- .‘ 4::‘ - ..'. _>'

. - -

Se “conipre ncc*é pue S, gusla pOS;ClOn del dLsp itivo“93

ex sn % tulmdad puede sor’ agustada con r~"pccto al’ soparte 103

me d nte el apv0p1ado mane;o ce la perllla 1144 efectuando aﬁi

el cora ,bpondlente agvﬂte ang wlar dsl cabezal reg istrador 66
R L '"’bon-re peeto al tambor 65, por nedlo del mecanismo, de va.rllla.Jv
‘;T'f :’Que 1ncluve el eolabdn 107. En. la préctlca, el aguste an ular

OXtremo del<nbeaalrreslstrador 66, que se. nece 1taré, rio

-

‘f‘duras 96 y 97 COn“ctadaS se. movpran, como una, unldad, en wna

APFERN

dlreccwdn u otra, sOgﬁn la polavldad, de la corrlen»e eléctrlca

> :fuxiQio w;‘l

A este respecto w@ hace no ar quefla Oposicldn del ca—,

beval regl trador 66 esta cuﬂeta a tres;controla ser arados e'

independleqtes: (1) el aguste del tqrnlllo 11;; (2) 1a dzrec-

016n v 1a lon itud de la corriente en el arrollamlento 105,f

R




D ser:acuwulatzvosxa dife BJClgluS,EB"ﬂn 58 rooulera, ¥ 31endo

 ‘cgracteT:de lo§4cdht49;ea in

T gcibﬁ aralel

fr'g conirolaoora, que 1ncluve una

ﬂxén |18 1noluve una esoobilla agust Jle 119 qua eat& di:reotamen

"-‘20 -
: mlento 106. &di, om tos OOHtTulOm po 'seruin penalentes pu den e

19°tan01almentn func s 1¢nea ;' st os control g pueden afec

twruo motuumen e oWawurt°-por supernoslcién,' 1n cumblur el

» dLales. ) fi B ".’__g;;

Hﬂclendo refer°ﬁc’m-nvevamente a 1a f*mura 4 ‘se. provee
’

un d,8p051oiV0 de desoarHa eleotwdmlca 115 del tlpo de amp11f1~ B

cadar e vélvula de trlodo, Lue incluye. un énodo, un cétodo y una

reaa cunuroladora; el a*foll miento 106 del eleotroiman °3 y una

fvente de allmenteclan de oorrwente anGdlca a'bateria 116 estan

'concﬁtado ;en relu016n dc scrle entre al anodo ¥ el c&todo cel tu_

bo 115; y el catodo y 1la, rega controladora del tubo 115 estan

'Ibwdlnpnte 88 _provee wn clrculto pOlurl”ad”T de la

ffuente de polari 3016H'a bau

beria 117 ¥ un. asoo &o divi sor, de ton81dn 118, conectad0° en re~"

1&015n ae omle‘con“el catodu d@l tubo 1!5. El dIVioOT de ten»'“

'3”regg“qantr0'adoru rol tubo 115. ﬁn cons oven-

te 100‘m'e aw tcnt= la varilla °8 llsva un 80porte alslante que';;




‘0)

- sugtonta vn to¢n*110 erir&,a aau%taole 121, Q"Spdusto en rela-”

R T
N
]
NI
-~

“cifn de coopsricibn con el extremo ex tevlcr de’ la vurllla 98.

PURTIR WIS, XV X ShIY

Un circuito ﬂléctvaoo Vba d1 pLeStO entre 1z varilla 98 y g1 toz

nillo mariﬁo 5 121 e incluye una linea 192, una bateria 123 ‘suni

n ity adora ae co rmentc,y un’ voltimetro 124 Ahora b1a1; =i 1a e;x ?-

AR e

...cob111a 110 del dlvi 0T de tenﬁldn 118 se a1usta apvqpladamente

para hao=r Varlar 1a polarlzaclén nerutlva apllcada a la reja con’

rolwaora del tubo‘ms, 1a (nrriente g.vncctioa del tubo 115 puede

T ﬂsenlajust\q a un.v»lo* oerca d°1.eytremo 1nfer10:de la ama de
movida a unn poqicmﬁn que puede llamarse posicldh "oero“ Eﬁ este‘”

ﬂwr.,”‘-'» momento sé w”vsta el tornlllo mariposa 121 de modo que 1nterrumpa

el COﬂthtO eon- e].extremo exterlor de la'v@rllla 98 para que el..

e o . voltimetro 1; nd que "cero" Dl torqillo narlposa 121 puade scr

»ujetaqo en ewta pOulOIGn cero med"an'tv una anroplada dmpp031016n

de tueroa do §u3”016n,A0ue no se’ renrabenta° y luego el voltimc-

Ttro ir4 oonstituve un. indicador d@ la p051c*6n qé 1a armadura.07“

gon -res nectol ufpbsicigﬁ

> R
,,,,,, 0d A

‘Cdn ﬂderundo an~ra el fuac1onamiento del aparﬂto repre~

K ”.V““fgb”«/ ?ﬂ~ : et o
v o e é@ntado en las f*mwlas A Jﬁ . flp de compensar var1a010ne en‘n

L

el t1empo de 1mpacto de 1@ pasa cavente 52, ya ue a explicado

K



S ey
+—

en &1 ezpacio ocupado por el a,rrollaﬁiie"mo"noé', el ‘nfnero de o~ el

“ piras del ar rcllamento 106 v la 1~1gj;1dez del mesorte 110, el MO~

vnmento del cc.obezal Tog strador 66, tal cono expresado en des-

. plaZamjenuo ‘de olempo, puede hacerse ex»cta.nentn ~u*11 a la des- K

o B V1ac>10n del tlempo de 1mpacto a. partlr dol tlempo norrnal de 1mpao ”
to de la pe* ' 2, 12 .cual dcvvmcmn se des ea compenero A.,i, en '

s R el caso d\. um calda detemlnada, si el 1mpaoto de 1a pesa l<2 contr

el ..Lelo es 'r'ete.rc do por egenplo en. 10 mlllsemmc’o s, lg babeaf., re-'

S‘bradora, 66 5o hwl‘ﬁ a‘rmuar en &*reocn.tSn deytrdnﬁra, tg.l oomor’-' <

vmt ‘en lu fjgura 5, eh un pe&ueno énghlo c01"1~e~ponr' 1°nte 2" 10 s

gu.n'cl*_ou c'tel mec’tlo sie rer'a,a’cro asoc:.wdo, y la oorresloonaicnte
‘ onda-'s'fimnxiéa‘sera I‘eé‘,‘l 'brada asi en es ta ﬂosic:.dn del cabezal re- k

1-9;10» 66, Después de ei‘ectuar estﬂ ré;‘istro, 1a a:c‘ma.dura 07

so af,cc volvc,r a su noea.o:.dn norma.l ned:.a.n‘ce el e.,oape de la car-
‘za a. partlr del condensador 86 por via de- 1(.. porclén supermr del

lel.:iOI‘ de tenswn 118 tal como o reovesenta en 1a fi&u:ra 4, cau.‘ )
d-n cion ésta due es cont.;olaaa por el derrumbe de ]a tcns:LGn en el

' condenandor 86 ,1 camo 111&1@&0 ‘por el voltimetro 90 en 1a Fie.

gura, 4, por la lec»ura del voltiraetro 144 en 18. flgura 5. ;

-

proauccwn del régis troriri ivi ual mencmneﬁlo en ﬂlt:mo término,

@l . S



NS ,;,<f“‘-nv_ﬁ“‘r: ";L i ~wComo pu de apraclagse oon relm016n a la f1~ura 1, quc

S B . a Eln de ellmlnar 1a4 repercuaiuneg noleﬂtab gue prOITwuan nor1~'=
SIS . zontalmonte, 6o neceu;rio éfeotuar un re; 1&*“0 camﬂue to de un @Tan

nﬁmoro e eristros vndiv1duale ’ mzent;as 15 fuente de la on&a 41
‘/3é ais p 1Pt &obre “randem‘ii tan 1"" éféweas (en 115 dlfcrentes_
ve"tQCWOn,n éubordinad E 41,A32, 33 etc.) para aumentdf la 1nten;;

°1d d de les ondas ﬁulle -que se desplazan’ vertlclalmonte y paru.

sunr mir 1a~ ondaa uue s d”SplaZan norlvont 1m“nta. aln‘Emb@rgo

‘pera w1oa.nzazc este obgetivo en- 1a ned da deﬁeada, e neceSario e

. P o -

L“oer variar 13 distanoia entre 1a *uenbe 41 de la- cnda si migaf',_'

w.tensa oue ni SlUUler& las

XS

~fTalfc5md'yg se 'eﬁ 16 con’ relaclﬁn a la’ Tig gura, 1, 81 el dewnla~
?amiento.de.la fuente 41 entre suCﬁsivas estacionen subordinadas

315132 stc, eu Sufibient _para pr0p0rclonar la a;preslon méu €T

cag de las ondag que SQ des plazan JOrlzontalmente, resulta que

e ot "f‘la 1onwitdd del fecﬂ Vido de 1as oncas dl;lere tanto que 1 1n—L."'F
c e 20 T T o IR
B te~ra016n de 1as ondas que se desplazan vert1calmente no eera

e *-_‘_,.'gatisfactOﬂié{ ¥ ze rucofdara ‘que los calculoo necaos més arrida

',_l" 9n 1a presénie tra uun de: i % ﬁB as. entre la fuenoe 41 y el

detocto*

e o e

P 1

el e vertﬁcalnea

se_in ~raban efﬂoazmente en tode la.eften316n




int scidn"r.y pwml strar la maemtud de s ta.s uiriculwdes”,»q

r

‘.se GIPCuﬂwn Pl £Unos, caloulou wdlciOnalem'suponlendo varlacﬂon

., en 1a dlﬂ‘al de la caida ¥ en’ 1a profundidad de los hOTlaon—T?;

S tes ro¢lector“s que son oompatlbleu con la experlencia real so-u'_

i u"bfé el tery En estos oalculos &lelOﬂal@S se supone nugva_” 

; ! ,mente que la velocldad V‘7 sea de 3048 metros por Seﬂundo J que_A

g 16“ C f la distancia entre las caidas varia degde un mQY1mo de 762 mctrob‘*;
S | I | hawta un mﬁnlmo de 0 m@tros, Ihpleando la USOdiOhd ecua016n 3

'ﬁ | | - Par9 4 t, en la cual x2= 0, se- han heeho céclulos, y los valores

i . 6944 t se han aﬁrupado en forma de tabla pgra un nﬂmero de dlfere;b

per icie del c‘Lelo en toda la vana en. cue normalnente esta intere_”:

'~yjﬁﬁ.y; sado el ﬁeofiuloo. En e ta 1*ec?n;lc;c:.én a tabular, se supone que 1os
- i,QFFQ:,¢L“ ;A'-horlzonte reflectore cstan dentro de la nama de 1066 8 metros
Fa _ ;A”5.:‘ AT hauta 3657 6 metros bajo la super ficie del suelo, y las dlstan-

OlaS de caida entre la fuente 41 y la estaclén detecto”a 42 se

g“gd”,' ; - supone oue estan aen b0 de la gama de 762 metros hasta 0 metros.

e - "TyiLog‘resultaaos de és o oélcvlos son.los Jiouientea. i’
5"' R 'x“m e qurofundﬁdadi(m)“ T ¢1t (mllloegundos) a d1:er°ntus dlstan01as”i
oo - _de los -howizon=~ - .-.de catda (m) entre la fuente 41 y 13 5=

- sz refbctores- - - '.;hm.tm_me_qt.m_d.&_._ _
ClneemestT e bpaje la Juperflole ' o e o
' ' . odel suelo . L 762~mg: 609m 457 Em 3Q4;8mv_ Om™ -

| 25 | "':;;_,__"'_'1006 8. 43,3 15,9{--;';‘.'-'}2_""_7 1
ST '1219 2 s e ‘38 o, 13,9.‘{"' | 6, 2
18288 S ess . 4
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e LT -,k_}r”-ni © Un éxamen dé~ ta tabla 1ndica que oon lws es tena:ones-u,

e

supuadtuu; 1oﬂ fenGmenos rﬁflejados a partir de Iiu dl»tan01as

- 10
B o : h.»':_ 10q prGVGanDtC“ de las . dlsuanﬂlas de«caida nds. cortas, ¥ que lasf«”i
_ ‘. dlferencxac son tan frandec Qué la 1nte Taclcn de rermstrOs suce-
i ) '”ivos sobro cua}:uver purte subetanclal dela “ama no seria posi-ﬁ
) ole. Pﬂra los horim ntes més arenocos, los desplazumlcntos son
15"‘: 4’“'hamta ds do~ o mé onfﬂtuias de onﬂa; mientras que, para 1ograr

'una 1ntesrac16n uIlCmZ, el avsplazamlento 1o debe 5er mayor que

fgurcxvmadamenua 1/2 ée lon 1tud de onda lo e | re ulera en lu prgc

ttica cuﬁ el dm pl E&iiento de fade no sza sune“1or a 5 6 hasta f-

5;.7 wlllseﬂundus, depe 1endo ell0’ de la lon tud de onda.;fﬂ,j

o

'una"inﬁf

in de~“ealwzar

ﬂ1ent03 en el tlemno doben ser comoenvados. Por Jemplo, se deu- e

L prenu° ae la tabla quu cuando la ulatancla de caida entre 1a q;'

la eﬂtacldn detectova 762 n tros, el fenémeno reflegudo a

o pa*txr -del- hO“lﬂ)ntﬁ a 1066 8 metros llera 43,3 m1llse unaos m5°

tarde qo lo gue hu : e lle'ado 51 la dlstancia de caida enure P

. 13 fuante 41 y 1 esta01cn detectora 42 huOlege 81do cexo, De ma_,du

g~;,, f ' ‘ﬁéxa siﬁilar“lcuardo 1° dﬂntancia de caida ﬂ tre la vuante 41 kg

la eataomén detsctora- 42 ¢u‘609 netroa el fenﬁmeno reflejado a.

partlr del: norlzonte ﬂ066 8 lleqa 28 O mlllsequndos més tarde de ;




7‘ﬁ1ﬂyf1&“

. -duckidn

un 1nte recién efaoaz{

:E‘:Ln de compen-'

A PRSP .
12 1'en6meno refle;ado rm‘mt ado e'ea dosxplaz.ada. de -(:al moao que es

Lo , ‘. Lo

Cregd *tmdo en 1 nisma po cicn dﬂ tamor rerlstradur en que hu

bl%e mdo ne &lu’tl‘ad.O gi la dlstanc'* de cafde hublera gido oero.
As{, C"’d‘ldo 52 trata de ung distancia de caida de 762 metros, el

fenérm.no 1‘:"JV ntv del horwzonte o 1006 8 metro:a ‘es adelantado

Qn el ta mbor res 1s .,radm en 4.),3 mllluemndos; y ca;.nd.o se trata

ludé d *p oi@ de Caid& ae 609 metroo, el fendmeno pvovenwenoe L

>

0

debwclo a \,llo los dos fenomenos son reglstrados ene l momenuo en
que l"hb;l.e':: n s1do re,;;lstrados si la dm tanc1a de Oaid& en ambos "

'ca os hubisrs ua.do coro, de modo que los do~. fenémenos provenlen

ostarn.. .
te*‘ dol ‘mrlzonte ‘8 1056 8. me’cros e;ca.c'!;a.memifs &n fe.se ¥ se 1nte-

.-.‘-@:urén efwa.zmonte. Sln emba.r,go, es ua mte acwn se apllcaria.

solamentn -a los ‘mren()menos rffle ]..,do

'1066 8 mctro ' Psn conr ecu-:ncm, el avance dﬂ la re,g%rac:.dn de-

+-be hfc




_;de...avanoe sea solamente de. .30 8 m’l‘lsemﬁﬁos, etc., ch’ras eb‘bad

i‘enté' tanc;c.a de caida 762 metros, 609 me tros, etcoy con una
20 L wp:f:c)pzl variac idn an. el diacr n:e “de ai elan‘bamlento de 1os re--.

\,I‘Ow en el mn.smo, de acuerdo con 13.3 difeventes oolumnas de le."

. B

preoedente ‘cab.la,, ge puedef Ob’ﬁel_cr res.‘ It wdos lN&lOb; de esta.
IR . o maneve, todou 100 fendmeno.j r leJados oorrespondwn son lleva-

dos co1~1¢1d°n01a de’ fa,be 2 fin de a°egurar una 1n‘be~r<.c1 Gn ej:icaz,

1' 't°mervte de las dlst neias: de. oaida, J’ de L prof‘undl- "

e lom b orn.zozue reflectol-es.

EAREASEE S La,‘d apo ulcidn pa.ra, logra.r Me rmsultado .5@ comp::enderé

Kt se-hébe re.ore-wia B la f:wwa, 4, én la. oual el :La.'bama. inoly

dre un, uUbO 'd.e:_'d carza el\.ctrénlca 125 del tlpo ampllficador &t

30 vélvula de trimo oue esté _provisto. de un é,nodo, un cé odo ¥ una

re,ja conbroladora. El arrollamiento 105 del dispom tivo 93 y una



- tgn'coneéfs,gos' "en-wr %1.a"ci"'5'xi’de-' .scr' e entﬂe o1 ﬁnddo J o catodo

pec»1vos arroll;mlenuos 134 135, el cual 1nducmdo eontrola 1a

51016n de un prlnclpal rbsorue 1nterruptor mov1ble 136 asociado ] R

'p erativa mente “con: dos res orteu 1nt9rruptores flJOS 137 J 138 d1s

pHQ”EOS dp mwnera 0pu Jta, del tipo de su;ecién. M54 particuler- LR

ménte, ouando” el arrollamiento 134 es ex01taao momcnténeamente,

el 1nduclﬂo, 10 representado, acclona el reeorte int erruptor

prlnclnal 136 pﬁra entrar en posicldn actlva con el resorte 1n*e—'

. PrUD or, 1’7, 51endo esta v1ncu1a016n conse*vpda por 1« aocldn

"~

dora Ja notadﬂ d@uPUéS de la dﬁoe citaclén de].arrollamlen—

b

>




| 25 .

imerruptor 147 tamb'nén opare‘biv,mﬁnte '...socla.do con el tamb"r

" da por el m’smo T I

B

11Mlmente nés s.delante. Mediante el a.,;uste dz .le escobilla. 129,
1a nol riz_apmn 1;1;_@-1@ pliof cla a la rﬁja ooatroladora del tubo

én a

c‘Liva con el "‘C‘!‘JOI"GG i te'r-m

65 v .wndo oon‘trolado f:eloctlvamente por otya- 1eva 148, lleva-rr ‘

En. 1e, mqtalamcn, el voltIme bro 132 es. callbrado p"

ndio:.r ccmo ne:iidor de fase o de tn.ermo; 1a “esw'bencia aﬁu&-“’,,-

able 14; tlene una w:es:uatenoia -relativamen’ce alta. ¥ 8e emplee. ‘

como resis uencua ds e'sca,pe de reja, segdn ue deucrlbzra de.,a..,‘

"es},t_,able.zca g J,-a ' oorfeﬁte- an_Qdica )



pObltiVO 93. Adené.g, 1a.- leva 148 clerr el 101,emupto¢ 147 en .

. una pO»;’LClﬁn an*ular pa.rtlcula:r del ’t.a.m’bor 65 y lo mantlene ce—~,

rre.do dura.m;e un cox‘to 1nt0rvalo d.e tlempo, abmerdo 1uego el”

dercmao el fui clonamento del apa.:re.to,' la esco oilla 129 del di-

.

oL

V1=or de t

} dn 128 se aJusta pmmero de modo que la cormen‘cef"

‘ ga,tlva “Vplwada

L cormen e ansdgma. del tubo 13"‘ Gue, c:.rcula en ell_'

'P'Ln CLc

e he allc.n sqto 105 58 i"i nte -pers r'love'r' la a::ne,dura 96 del

\

'.h

p itlvo 93, ¥ por consi gulente el ca.bezal reg iw-treulor 66

AP en una cant’d*d adecu aa para proporcl’:

o 2

zawi on'ba mwml 3o fase que re Wi“ﬂe el 0pe ario.

A fines ilus trw‘ivos, supdﬂrase que 81 opérar io'.se out6

. nrepara.nd deJ o i caer la pe~‘e. B2 en 1;.. estuolon .aubo*‘dinnda



-ncla de. C&Ia *UGr} oerc, be adnlanLur 1a Fhse éh exactamentey

o 43,? mi;iﬁ,mﬂ’ El agu%te de 1& cooobllla‘”39“p va’aloanzar

dntermlnado facilment 2 haciardo rﬁfﬂren—

a u&bla

S
-'.L_c.:".»e

tanclas cl° caIaa del caso, y ean cua)as :ue*en 1

es de 1log dlversoc norﬁaontoc refleotorrs 1 ce so.‘ o




ccrrar lo Aﬁ°CuO° 144 a fln dc e’cﬁtar el arrollamlenoo 13d

del velavzwor 133 para hacer que el redorc° pﬁ‘1 al 136 actde

. Qobxe el resorts. 137, cauSando 1a ce r«a,del condrn sedor 131 de

s ~ﬁ "fls anera’ ym rvllcad«; ¥ pueae supon 'se”también nuevamentaique'i~

] _escab:lla 139 ael dlviuor de tengnsn 140 1é“$ido Jhutada apro:

~ 2 .L‘

.ew .- piata TAnte _pars Gue 1 volt¢metro 132 1nd1que 43 3 mlllseoundos

N e 10- "t"'ﬂ"_l‘pOl’l’ oy

va 348 11°vada por °l tdmoor 65, cierra el;1ntevru or 147 en

Tl T .ﬁf; el momento a anlado‘en 1a ,evoluclén dol'tambor 65, debldo a~lo

s

cual ez 1

@

8 axcitado

lemie ento: 135 ael r@lﬂvador 134, c;ecthan'

T

»iVO 93 diﬁninuye oorro*n ndicntemenja d@

&

.!‘
.L

i zando con 1a profundldad de,

01a1 de ;wue de 13,3 m1118e'u1d03, la lova 148 egt*ra ‘ituada,enfel~



2@ 740

tuanr 65 de modo qu° a001onu el 1nterrunuov l47 wn"“‘lmadamcn--._

Le ~n(:l nawmnto e”ﬁgue el fenémcno Mcf:lejado & nartlr éel ao~r~

rlz 1066 8 metros esté ror 119 ar a la. egtacicn ppincipalo_ s

 to proporclona el correcto degpl aamlento de L&Bu en el nlvel

';ﬁ‘;;": de:j966z§ met3§ 'lEl tiempo ue RES 1ntproal cléa ' la r931sbencda,f

T ST no’ &g pwrtzcula..mente critloo y puecle ger determn.nado en cual

‘qxiép caso a na¢t1: de datov de ve1001dad aprbylnad anente 00n001dos

;__i_ ' t> ~pér el érea que. esta 51endo explorada; debido . a ello, la leva‘

T 7J ";“"1 ':»~mf;"3:; 148 recu1e“e tan SulD B5eT. 31U0t8da muy de tarde en. tarde, quedan-.

A0 i '“d ﬂanudo en 1% misme oidn aur&pt soman s enuerau en 1as

elﬁlor&CWOﬂCa geofisxcms.,Asi, el fenémeno ~eflejado 2 partir del

nmvel de 1@66 8 metros . eﬂ Teris trado en.el momonto nrOplado; vy

més tarde debe 11e~ar el

'y poco zato dﬂ~pvé&” 5,. m111 C“unQO“

o bgﬂdo a p’“*lf & 1 hor*"“nte a 1219,2 metros.

plado dn

pués de la producclcn del re 1S+ro 1na1v1dual entd




L

~"@'avo ire eutac16n ﬁUbO“dina 4, po: eﬁemnlo, la O

z 60% metros d'e lﬂ estacibn. datectora; v se.

raown a.l"r‘lba dee&orlta. Eapero en egta oaso deben

ARG 1&@"01 ra.u sn 13, colunna. Sl ﬁmente d@ L. tabla arrlba

'y

'»con:;:i cnade, w1 w‘]\.‘ tar in 4a1meqt° la esoobllla 139 clel d1v1aor
H‘,ide tensﬂﬁp 140, pe;o e 10 comdn_ no es neoesaﬂ*w wguxstwr 1a re-j ;

-:s:_.;g‘c_cﬁc_ig clg_la‘ r_esiéu sndie _”1,');#1'. 5iz«'arqo¢rgo, lw roc;,, ste noxc. 141 S

'bé boch man nero. a.-:us‘c le, tsl co'no ya se “hi 01erg. notar, a;

‘f..fin dev JLue, cua.ndo las C plOI‘ ciones, so realiz an en dlfexcntes é— R

reac que conmrenden grendcs camo“os “n la V91001dad, se puedan.

'e;ecuuar Ios s ‘. ST ."ados; ‘cal"s' ajustes se wden he cew‘_,
- f8¢: lmevu: ey pwtvndo de, céloulos que éepem:&n dé d..toxs y leves
”fipiéas“b en conacidOa. Si»ulen“o el procedlmlento arrlba esboza— .

'22d5, cu lwlek nt‘rnero de 1stros mdwid.nalec' pueCe °er mte-— .

:'rado su:b. ﬂuen’cemntc con ran eflcaciw, dlspe%a.rdo a 1a ves
| la 3stam 0138 mbordmad;a. en que s e efectﬁan a caidas sob

'1a o éﬂea qﬁé t‘uere no-oesari_a p:-ra. elmmar suts mn
cw *lvnﬂn ue l'*'l nc d;' quo 8e d';éplagan horigon l'nnn’be, a’na;rtlr ’

,";~e‘,~i'9brc-s inﬂ:.v:.auale“; y- est




L seTass
T S L SR o .o S Y BN o Tie ]
) 'tuboﬁi25, en virﬁud'de'la;aécidﬂ‘oombinada del. dIV isor de tpn-'

s

515n 128 ¥ del conacnuador 1314 Reallzando estoc ;ectos, es &

e

dentc i.c 1a e ﬂolﬁﬂ ea 1z reja’

ygpor'ib féhtpAéI’@?spiaz@mjeﬁ; .

to correcto 6 1 oaoezal resﬁstrador 66, deben sex un° funoldn v
exponenclal de tlompo debndo a la ¢ir cunsian01a de que la demcar-
gﬁ deI,GOndensador 131 por via de 1a resismencia 141”es tal zun- ‘.f,
.cibn evnonﬂnc¢a1 del tiempo. s la tmn916n 1nicla1 aplic da al |

'1c§nde sad or 131 ub deul e con "E"; re~u1ua cue 13 tenslén en el

ny aaa “eon’ “V" csté relaclonada con el tvemno "t" des-~‘

' nués.deuco ectar la resldtén01a 141 (o red T 1cwa "R“ en ohnlos)_

N a tr:vés del conaeag

EDL 131 (o capacltancla “C“ en faradlos),

-

siiente ecuec10n.j e T A i

1‘,f" B T,A, - Dédo Queuel.déébiaiamiento'ae»fase"" t1 en él?&aﬁééal

o o o reniﬂ redor 66 es ung :unoldn lineal de "V", reuulta -que esbe des
ulazan1ento aﬂ fase. resultanbe dﬂl usgo de este eoulpo es dado por




vfpor la ecuacldn 6;

4 t" Vx2+4h2

"con esta ecu3016n podemos, mediante proced1mientos blen conoczdos,

) 5»‘ ; 'convertir 108 datos de la tabla arrlba con31gnada desde una funoiéﬁ‘
“fde profundldad en una funcldn de tiempoo Este dltlmo valor de<1ft%
f'como una funclén deltlempo est& trazado como curva 149 de 1s figura'

'1. Esta ourva representa las verdaderas correcclones de fase reque-f
'm'iOL" "ridas para alcanzar los ob;etivos arr;ba senalados, mientraa que la 3

'”ecuacian 5 representa las oorrecciones realmente proporcionadas por-

t"loa dlspOBitivos descritos mée arriba en 1a presente. Hacemoe ahora'

un trazado de 1a fUnclén representada por la ecuaciﬁn 5, y median-

4 te'una aprOplada selecciﬁn de constantes que ee pueden determinar
,'mediante procedimlentos blen oonocldos, derlvamos la curva 150 de
la fzgura 7. Las oonstantes requerldas para lognr esta curva pue-

'den ‘ger fﬁcllmente obtenldas por: cualqu1er persona préctica en cal-‘n

Flﬁff"f sién’ iniclal apllcada 8l condensador 131, dlsenando ra01onalmente

f?5:;' fﬂ"ftébﬂwi;" qla bobina 105, uns apropiaﬂa tensicn de la bateria 128 ¥ una ade-; 4

e ';mh_ . lcuada rlgldez del resorte 110.-

R {”ﬂf»w-; - “De una 1n5peo016n de las dos curvas 149 ¥ 150 de la figw—_.”

':ra 7 | »desprende.que enxnngﬂn lugar ‘el desplazamiento correctlvo

4 empo, repreaentado por 1a curva 150, d;f ere del




- [

;;diciones que se preeentan en 1a practica, resulta que el termlno

A:y medlo de éflcaoia de la integraoidn es.- superlor al 98%, una‘01fra

.:emplearse con éxlto, con arreglo al presente método, gamas aﬁn
T f" més amplias. C4lculos 81mllares heohos para otras dlstanclas de.xit-;ﬂ,
B ;ﬂf ;f: '"~ff :oaida, tales como 609 metros o 457 2 metros, dan resultados simi-n; X
{dj' 't: 1ares, sin cambiar nlnguna de las constantes en la eouaczdn; lo 2

:Aque demuestra que la apllcacidn oon éxito del presente prinoipio
R - o " es una cuestién de dlseno, ¥y que s;guiendo el prooedimiento arri-’

v ! 5'; ;{Nﬁﬂ nf:ba esbozado—una persona préctioa en materia de electrlcidad pue—~“

 'de hacer 1os calculos del d;seno.

Tal ‘como ya se hzciera notar, el método arriba descrmto Lﬂ‘

hots

'f*ﬁpara 1levar todos loa fenémenos refleaadoa a una correcta posio Gn

'Lde fase para su integraoién eflcaz, es adecuado para ser usadO_»,ff;
o dentro de ciertos limltes. Sin embargo, si nos interesa integrar

.,fendmenos provenlentes de hormzontes maa profundos o més areno- -

W~°2O_A .. f'-sos que 1os que se contemplan en 10 que nés arriba se- ‘ha- expuesto,

fékf: 1a diSparldad entre las dos curvas de 1& flgura 7 puede llegar
““'a ser prohlbltlvamente grande, esp901a1mente en el caao de ho-ih~

ST e e ‘ rlzontes més arenosos. Ademﬁs, hay momentos en que se- desea tra-

bagar oon longitudes de on&a muoho més cortas que las arr:ba pOB—




150b, en unavbarra oondu_tora

grandes y la oarga es rapida, la curva de deecarga esfrelativamen-

3 te empln&da. Empero, en 1a ﬁltlma parte del registro, cuando 105

L =

dos, la curva, de descarga debe ser relatlvamente plana, Mediante f

1Q‘ f‘ 1 " } un disefio: adeouado se puede haoer que 1os contactos 150bse sepa—v~
P s 3 T {' Ten de la barre conduotora 1500 en el momento apropiado, de modo .
' ” que “a resistencia 150a sea interoalada en el oirouito sangrador,;‘
después de 1o cual el régimen ae desoarga del condensador 131 es  "
'  relativamente 1ento, proporoionando 1a curve. de compensaoidn 150e
15

de 1a figura 8. Se comprenderé r&pidamente que med1ante este pro-f'ﬁ
L k, 3 ”f” ‘ ; . . cedlmiento 1a compensacidn real pudde hacerse mas aproximada al

valor deseado, sobre una gama mucho mas amplia, que si solamente )

v ge- usara una’ sola re81sten013 141. Este ;rinciplo puede llevarse«

L  se- puede IOgrar cualquierﬂgrado de exactltud en la compensaciﬁn ;
realié;da, soore cualquler gana deseada de’ la profundidad de los
horlzontes reflectores, y para cualqu;er longltud de oOnda desea—

;{’., j“'J f;“:ﬂe f;3Lf'a;,; T :,' f}tm;wi;  . -uh;§WLmv S »”j; ';;;',:"
- .;:f_‘.'ﬁlwéaf; t??r3 T o Exlste otro factor v;riable que es importante y que debe-
- Jj1;x.i_. i' . ser compenSado 8. fin de obtener une’ 1ntegracidn eflcaz de los re-

o glstros su0681vos; ‘o8 deoir, la var1aoi6n en el tuempo total del ¢

recorrido de las ondas refle;adas, debido a 10 que se llamﬁ "dlB-



..1na 151 alterada'p'

los agentes atmaféricos exhlbe una caracteris-

f‘iiﬁ1ca de;_aga“vel idad de tranamlslon de las ondas, con respedto

| ‘a las sucesivas formacicnssubyacentes 153, 154, eto.:En7esfa f1gu-1

'*fra, la base deaasta zona alterada por loa agentes atmosférlcos es-“

L e T

;;té representada por la linea 1rregular 155 que se extlende entre

“jlos puntos 156 y 157, v la zona puede tener maroadas variao:ones ;'

i';'en su espesor en dlferentes puntos. Estas variaoionea del espesor

7_: "'E'{:de esta oapa de baga velocidad 151 dan 1ngar a subatanciales varia--

| 1ciones en el tlempo de deSplazamiento de 1as ondas reflejadas 158.

El prznoipio del método mediante el cual son compeasadas estas va->'

 155; v ‘i'friaoiones, ge. comprenderd si se considera .que ‘el recorrldo de 1as
'f“ L 3:; ondas reflejadas 158 que se desplazan desde qna fuente de ondaa

o :‘..‘_ . enun punto 159 al detector aituado en un punto 160, es refracta-'

4;Tw .," L . doen loa puntos 156 y 157 v refleaado en un punto 161, estando los!

‘,f'puntos 156 y 151 en el limite entre la zona 151 de baja velocidad, §

'f'alterada por los" agentes atmosférlcos, y 1a subyacente formacién

; f}lde alta velooidad 153. De acuerdo oon 1des hien °°n°°idaa’ elt“”
v.ﬁ .Thaz’ al llegar al Punto 156, es re-irradiado en todas las dlreo-n
g ';‘oioness una porc16n del haz se desplaza directamente dests A
- punte- 156 al punto 157 . ‘cal oomo” 10 Andica el ”°°°’“’id° 162’ B

“un hecho bien. oonocido que esta onda reftaotaﬂa 162 que se despla- &

eremran

Seel A e por el reoozvrido nés direoto 159--156-157-160 11egara 8l deteo—
:.»’ww o f"ﬂ.fi“f' tor’ 160 antes que 1a oﬁ&a reflejada 158 que se desplaza por via 'v
'itmgs lndirecta 159.156-161-157-160, comprendiendo 1a reflex;éncv";"

i;':ﬁli ~";?°i”*; ..o.en el punto 161. Se observar& que este rayo refractado 162 atra—

N

';:viesa 1a oapa de baga velocidad 151 en aubstanoialmente los mis»v_



15

- :f'. ras 3 .V 4, los contactos eléotricos 75 moorporaﬂOB en °1 interrug

'ﬁ  selenio u 6x1do de oobre. La dlsposic16n OOmprende también una dls—i

Haolendo a.hora referencla mas particula.rmente a. las figu-

tor de 1mpacto 57 son separados en el mOmento del impaoto de la pe-,;
.sa 52 contra la superﬁcie del suelo, debido a 1o cual se produce .
una 0nda sismica de la manera,ya explicada. En el momento del im-

pacto, bla. apertura del 1nterruptor de impaoto 57 interrumpe el oir- f

' culto de carga del oondensador 86, debido a 10 que el arrollamlen-”.'

to primano 87 del transformador 88 88 desexomta; al mismos tie mpo
que se produce el derrumbe del oampo maanético en el transformador

88, es J.nduclda una. tenszdn en,; el -'arrollamiento secundano 89 del E

mlsmo, que es a.plicada por vIa de un dispos:.t:wo rectifzcador 165 ‘
Y trawés de un oondensador cargador 166 31endo el dlSposltivo
rectifioador 165 un’ diodo del tipo e crlstal, tal como el tipo do.
poaitivo de descarga eleotrdnica 167 delwtipo de a.mpliflcador a

v&lvula de triddo, que inclu,ye un anodo, un od’codo ¥ una reja con- -




el c&todo y la’ rega oontroladora del tubo 167. Una bateria 168,

) ruente de alimentacidn de oorrie te an6d1ca, y'el arrollamiento

de contactos 180, dlspuestos en relaoidn oortooircuitadora con

{- ; ‘7mv o ’”f’. :  ; el oondenSador de carga 166, y el. contaoto del par de contaotos;
| . 29’:’“'-”~’ 180 que esta cogectado con el catodo del tubo 167 esta bambién i:,
x«; conectado a poiénoial de’ masa, “tal- como- 86 1ndica en 181. El ‘

' arrollamiento Operador 179 del ielevador 178 esta coneotado con f,

| el circuito de ‘salida de un preamplificador 182 que tiene un '

Oltculto de entrada que esta oonedtado por medlo de un cable
.7.2§>'_:'w‘ 183 son un. detector auxiliar 184, dispuesto adyacentemente a1 ‘ "
| .”. deteotor principal 42. En realmdad, el deweotor auxiliar 184,;*i1:"

- no es. esenclal, por cuanto 1a estaoidn detectora prancipal 4217>1f

puede ser. oonectada en comﬂn con. los doa preampllfiosdores 6T

y 182 en relaclén paralela; empero, para mayor oonvenienoia, §_+
' 30 LT fzn de aislar los 01r0u1tos, se reoomienda la dispos;omon del

e .y' detector auxlllar 184 adyacentemente a la esta01dn detectora

;':::': - L T “ PrinCiPal 42-



por la tensidn inducida en el arrollamlento secundarlo 89 del

‘ vransformador 88,(kb1do a lo oual 1a tenaion a través del oonden--f

e e

mal, aplicada a,l; reja controladora del tubo 167» En 00nse-‘ .3

s

o contactos 180 pOne éen cortocircuito el oondensador 166 de modo
25.

P f.,'4i97" “ \.~»t que la pOIariza016n inic:al es devuelta a la reja controladora

del tubo 167, debldo a lo cual e1 tubo 167 se hace no oonductivo,_,
causando 1a desexcitaclon del arrollamiento 169 del relevador 170;
Por 1o tanto restablece el inducido, que no se representa, del

' relevador 170, efectuando 1a apertura de los contacbs 173 de -

modo quesa detlene 1a carga ulterlor del condensador 174. Asi,

en este momento, e1 voltimetro 177 mide el tleuWO t°t81 trans- fv

currido entre la- apertura del interruptor de 1mpacto 57, el mo—

menxo de 1a generadn de 1a onda stsmlca, y la llegada del




'ag~il"ﬂ267465”‘
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primer fenémeno a 1as estaczones detedtoras 42 ¥ 184.

Tal como ya se ha explioado con felacion a 1a flgura 6,_
el reoorrldo de ests onda refraotada 162 a traves de 1a oapa su-

perflcial.de baja velocidad 151 es substancialmente el mismo que

que o exactamente igual a la desviacidn a partlr del tiempo nor~

'”;1” mal de desplazamiento de la onda refleJada 158 tal como indloado K

por la lectura del~medidor 177, a fin de efeotuar una compensaczonf_.

ser tomada oomo substanclalmente la m1sma que 1a existente entre

1os puntos 159 y 160, o la distancia entre la eatacién subordmna-j

da del oaso ¥ la estaoidn detectora del caso. La veloczdad V153, |
1-. si no es conocida, puede ser medida facilmente, de manera blen
3 .conocida, y una. vez. que ha sido determinada, ol valor de la*orxeu

taclcn 1n101a1 del medidor 177 puede ser usado sobre una gran
30.£ ;‘7 - &rea sin error serlo ni substanclal. Con esta orientaoidn inxcm&l
. "negativa del medador 177, la 1ndloacién del mismo después de cuaL— ;

PR : “w'  quler cafde a la misma dlSt&nOla seré igual al tlempo en m111segun-

e
LoE
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dos ‘para que la onda reflegada se deSplace a través de la capa
151 de baJa velocldad, alterada por los agentes atmosférlcos, en
ambos extremos del recorrido, es deoir, el tlempo requerido para S

que la onda se deaplace desde el punto 159 hasta el punto 156,

I

Swwj“ y también el tiempo requerido para que la onda Be desplace desde .

el punto 157 al punto 160.

Al haoer uso de este pr1n01pio, el operario, desPués de

fmudarse a cualquler nueVO‘terreno dondef

haya de efectuarse una :

dinada, gue se haya adoptado para tal fin, y toma nota de 1a ine

’; dlcacién del medidor 177, que es en milisegundos, y comprende la‘

S T "fralldad de estac:&nes subnvdlnadas cuya elevacldn superflclal»
’varia considerablemente, seré neoesarlo oompensar 1a variacldn “

v-30:, . ;;en el tiempo, introduclda por el mayor reoorrido de las ondaa




famillarizados con la conversion de dlstanclas de eleva016n en

"i equlvalentes dlferenclas de tlampo. Cuando se usa la presente 1n-;

vencidn, 1a elevacidn de cada estaclén subordinada 8o determina T

antloipadamente, ¥ cuando esa distancaa de elevacion -es de magni-f '
tud tal que interfiere en 1a integra016n correota, se efectﬂa un —u?

" aauste para compenear estas diferenciaa. Cuando existe tal condi-“f‘"

c16n, las d1ferenciae eleva01onales ge convierten en dlferenclas

de tlempo de recorrldo, y estos. tiempos ‘se. oompensan en cada es—- -

taclén 1nd1v1dual antes de dejar caer la pesa Esta oompensacian
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'correspondiéntes a paftir de 1as mismas, y produciendose segui- .
damente una. onda compuesta a partir de las ondas de regiatro

: 1nd1v1dualea. De aouerdo con el método, las sacudidas sismicaa

N por orden de sucesién, son produ01das en las xeepeet;vas esta— ‘.;f;.,

aa determinada en lae miamaa sobre 1& auperflole del suelo, sien-';_

do 1a peSa llevada a las d1ferentes estaciones subordinadas sobre’

‘un vehiculo m6v11, y dagéndose caer la pesa en oada oaso desde

una altura fija por encima de la superficie del suelo, mediente e

wn mecanlsmo soltador llevado por el vehﬁculo mdvil, Tamblen, son"

2T o :f‘?' arreelo al. método, las ondas sIamlcas son detectadas, y los ana- “;v

1ogos eléctrlcos son’ compensados, antes de la producc16n de los"

_registros 1nd1viduales, a fin de asegurar la efloaz integraozdn

R R de loe mlsmos en la sub81gulente produccidn de 1os reglstros oom-ti’

“'puestoe. MasveSpecIficamente, la varlaoion en el tlempo total d917

‘causada por el paso de las mis-

mas a través de la capa relatlvamente arenosa, alterada por los

@

agentes atmosféricos, delﬁsuelo'adyacente 8 la superflcie del

,/fA'-1;£T; mlsmo, es” inzolalmente oompensada en 1os regmstros individuales;'ﬂy‘

SR las variaclones en los tlempos totales de'reoorrldo de las ondash"
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vdebago de 1a superflcie del suelo, son progresivamente compensa—'iﬂff?:'
"dos €n cada reglstro 1ndiv1dual.~ . ' | 5

Igualmente se expone aun 91stema meaorado para efectuar las

o . "susodichas oompensaclones, asI cowo un aparato meaorado para rea—":

5"f '711zar lag compenaaclones en los registros indrv1dualcs, el cual

;aparato comprende un cabezal reglstrador magnético que esta Opera- e

'1vamente asociado con un medlo de reglstro paramagnétlco, en al ,T,j

10 g ';jtrador y el medlo de reglatro. En el aparato, los deSplazamiento de '

‘;ffase requeridos mon. realizados antes del” reglstro ‘ae 1os analogos

'ieléctrloos de las ondas sismlcas, de modo que los. reglstro 1nd1V1- g
2

.j;'é“;duales son registrados en el medio de registro on- correota ooinomden-'

'jfcla de:&se, a fin de efectuar una integracldn eflcaz de” 1os reglstros__

55~t‘fk,1nd1viduales en la produ0016n de los reglstros compuestoe, de modo

R ,que las oaracteristicas deseables de los reg1stros ind1v1dualas sean

”ffuertemente rerorzadas en el reg1stro compuesto, y de modo que las

y reglstro compuesto.

ftemente atenuadas én’

?{ De 1a memorla desorlptiva se deSprende que esisten en general

doa clases de variablea de tiempo que requieren ser corregidaa a f“

fln de alcanzar 1os objetmvos prinolpales de la presente 1nven016n, :

e B saber.'la producoidn de una pluralidad de registroa én los uales

'105 fenomenos deseabl 'orresp ndientes.de‘siamogramas indrv;duales




* ‘buzre entre la transmision de una seﬁal da iniciac16n, ylla ée;"
neraclﬁn real de la onda sismlca; (2) variaclones en ol tlempo fi'
de recorr1do en’ la capa alterada por los agentes aimosférzcos; 4
'y (3) varlaclones en_el tlempo de recorrldo causadas por la di-v:‘

- versa eleva016n de ]as sucesivas estaciones. Todas laé variaclonés‘L

de tzempo se caracterizan por el- hecho de que todas ellas son in- _':‘

dependlentes de. la profundidad de los horzzontes refleﬂtores 1

partlr de 1os cuales se derlvan 103 fenamenos reflegados deseables.

. la segunda de estas’ dos olases de variables de tiempo abarca aque-,»'

'llas variaciones en el tiempo de7los fenﬁmenos refleaados que o=

sultan de cambioa en‘la distanozduentre el punto de orlgen de las‘

bndas sismicas, y e1 punto en que las mismas son detectadaa. Tal oo-

mo ya ee expllcd maa arrlba, estas variables de tlempo estdn deflnzm-

damente relacionadas con las profhndldades de 105 horizontes re-

La memorla desor:ptlva demuestra también que, en la presen-.“;

S .te invenoldn, las variaoiones de tlempo de- la prlmera olase, tal
- ooma ‘arriba descrita son oompensadas PO medios, sea. manuales sea O
,m,j'«v‘7;¢‘w automatlcos, que crean 1as necesarlas condioiones de oompensacién

20%;11} antes de’ la detectacldn y regmetro real de 1a onda SISmica, mien—

tras‘que las variaciones de tlempo de la aegunda olase aon oompen-

sadas por medlos que crean las neoesarias condiciones da compen-7

oS

'«f' saoion smmulténeamente con 1a detectaoidn v reglatro de las ondas‘

I

1o




gulentes reivind1cac1onesx

’f . ; H._ Instalaclﬁn generadora y registradora de ondas sismicas

5
| destlnada a la exploracién geofisioa del subsuelo, que 1ncluye una
. estac16n prlnczpal ¥y una estaoldn subordznada dlspuestas en relacldn :
espaciada, caracterlzada en que comprende én combinacidn los si«
gulentes elementos: un aparato produ;tor de reglstroe que incluye
,‘10 un dlSpOSithO registradOf y w medio de regzstro oooperante, ouya

relacldn posicmonal es variable entre aI; medios para transmitzr

‘en un primer momento ‘una seﬂal de inmclacidn desde dlcha estacién

-'subordlnada; medlos sensibles a d:cha senal de 1nio:acién para 1n1-"

ciar una a0016n subslguientemente productora, en un segundo mOmento'

;de una’sacudldaldel suelo en dlcha estaoidn subordlnada, estando

[y ST

oo e im ‘el intérvalo de tmempo de dloha aocldn sujeto a una, varlacidn 1ie

"'5"‘53;5' mitada; medios para transmitir, en ua. segundo momento, una senal

"-de Sacudld& desde dicha estacl6n subordinada 2 dicha estacidn prin--'

clpal‘ medios para me&ir el 1ntérvalo de tiempo transcurrido entre'”

dicha senal de inlclacldn y dicha senal de Bacudida; medlos con- 3

trolados por dichos medios ﬁedidores para establecer aelectlvamen-5_

te una relacldn poBlOlOn&l entre dloho dispositlvo reglstrador y

dlcho medlo de registro; medios para deteotar la onda sismlca pro-"

Hveniente'de dlchalsacudlda del suelo en dicha estaoidn subordmnada‘



esenclalmente en un- medio pa.ra.magné'bico.

s

- gggggg;,i La 1nstalaoion a que 86 refiere la primera reivindloaclon

BRI caracterizada en que en 1a oombma,oiﬁn de elementoa expuesta en

o 10 ' la misma el—aparato productor de regiatros :mcluye tamb:.én medloa

pa.ra :unpartir un movimiento substaneialmente uniforme s. diohd medi

EE de registro con reSpeoto 8 dioho dispositivo regiatra.dor, y d:.choe
N o médios para establecer aelectivamente una relaoidn posicional en-v.‘
B Aj : .. tre dicho dis’ posltlvo regmtrador y dicho medlo de registro compreg
" V. “ | den esenoialmentc medios para mover selectlvamente dioho dispos:t- '

tivo reglstre,dor éon rcspeoto a dicho medlo de registro. -

: Q mA Una instalacién genera.dora y reglstradora de ondas sis-w,

mlcas, destmada a la. exploracidn geofislca que incluye una esta—-.

cibn’ detectora y una. estacidn subordlnada diSpuestas en’ relac:,én

e -

espa.omda, cara.otenzada en que oomprende en combmaclan los

elementos s:mgu:.entew medios para someter el suelo 8 una saoudida"’

: sIsmica en dloha estacztdn subordinada d.e modo que s8¢ produzca una &

o onda. SISIM.O& que oontenga una pluralida.d d.e componentes produci«-.

RPN dos respectlvamente por una corre:apondmnte pluralidad de: hori-

T 25 o zOntes reflectores mayores dispuestos & proﬁmdidades progreswa-

TR — mente crecientes bajo la. superficze del. suelo y que 11egan progre-

b'staclon detectora, estando la llegad :

sivamente a dlch .




ohos oomponentes de onda, para produc1r un registro de onda, debi-’;i

do 8 1o cual. los componentes del referido registro sén relaclona-'

15 '_ dos con 1os componentes de dicha Onda sismica por. el citado despla- £

zamlento progr931vo que es efeotuado después de la deteccldn y an— .

_tes del reglstro. R '?v: T B
{_J rf,‘2Al f  T §§KIA.- Una 1nstalac16n generadora v reg;stradora de ondaB s£3m1~7

caa.destinada a la exploraoidn geofiszca, que 1ncluye-una estaeian--

detectora y una estaoi&n subord1nada d19puestas en rela016n espa- e

",clada, u una estacldn prlncipal, caracterizada en que comprende en

oomblnacldn 1os sigulentes elementos; medios’para someterJel sue

1o a una sacudlda SISmica en dicha estacldn subordlnada de modo que
86 produzca una onda sismica que segu1damente llegue a la estac:dn

~u{§ deteotora; medios . para tranamitir ‘una senal de sacudida desde 1a )

nestacicn subordinada'a“la'estacidn principal en el momenco de di-_

- ?Mn:‘:'““f“¥ cha sacudlda sIsmica en dlcha estaC16n subordinada; un diSp031-

L tivo de control en la estac;bn detectora, el cual actua en respues

ta a la llegada de la onda sismica a dioha estaciGn detectora;

51noron12ad0t; medios sensxbles a dicha seﬁal de sacudzda para




oaraoterizada en que en la comblnacicn de elementos expuesta en la‘

mlsma el refe"1do 31ncronlzador comprende esen01a1mente tn conden—"

ador, med1os pava cargar prOgreslvamente dlcho condensador durante

o . : - dlc};o 1nt6rva.lo de tlempo de a.ccionam:l.ento ‘del referido sincrom.ze,-— :
dor, un’ dlspOS1tivo cooPerante controlado electrénlcamente, goberna—

: LA
do por la carga acumulada en lehO condensador, y un 1nstrumento me-

- "_'fj"<_ e L d1dor accionado por dicho. dprOSItlvo controlado eleotr6n1camentuo~

m,- nsmmczow wxmom Y RuGIb’IrRADORA DE ozms sxs,ﬂcas

DBSTINADA A LA Exm,oucxon GEOFISICA BEL SUBSUELO. j_._;._'_ :

b.' sola de sus caras ¥y tres de planos.

R P Madnd, 17 de Mayo de 1 961
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