
PATENTE DE INTRODUCCION

. * Que por' diez anos se so lic ita ,., para España y sus pose­

siones, a favor de la  firma Robert H. Ray International In c ., 

can domicilio én Panama City, República del Pánama, y.que. ha 

de recaer sobre "IN$TALACICN CSHBRADORA Y REGISTRADORA DE ONDAS 

SISMICAS DESTINADA A LA EXPLORACION GEOFISICA DEL SUBSUELO".

Memoria descriptiva

El reg istro  de patente de introducción que se  s o lic ita  

tiene por objeto garantizar la  explotación exclusiva en todo e l  

te rr ito rio  nacional'y posesiones españolas dé una instalación 

registradora y generadora de ondas sísmicas destinada a la  ex- ' 

ploración geo fís ica  del subsuelo, conforme áe describe a con­

tinuación y se representa gr&fib'9naenté"en los/adjuntos píanos, 

a titu lo  de ejemplo. -

La presente invención se re fie re  a una instalación  de 

.exploración sismográfica destinada..a l le v a d la  práctica e l  ..
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método de exploración sismográfica descrito en la  memoria 'des-'

- .criptiva correspondiente' a*.otra patente de introducción s o lic i­

tada, con esta misma fecha por e l so licitante de le. presente... 

ParticnlarMente se re fiere  a mejoras en ías instalaciones des­

meritas en- lp. patente estadounidense de BurtonMcCollum n^2. 851.121 

En la  susodicha patente de McCollum se exponen métodos, 

sistemas *y áparatos de 'exploración .sismográfica que.c.omprenden - 

- ' una estación principal o controladora, una pluralidad de esta- 

, aciones isuboráinadas. espaciadas y una estación detectora, y en

..virtud de los cuales una pluralidad de'=...sacudidá.s sísnicas. son .

.'.producidas por 'orden.de''.sucesión;'.eh:,las' respectivas estaciones' .'.i 

. subordinadas, detectándose .las; consiguientes ondas sísmicas, por ... 

. orden de sucesión,.en la  estación detéctora, obteniendo, segui­

damente registros individuales de las ondas sísmicas detectadas, 

en la  estación principal, y produciendo finalmente un registro  

compuesto a partir de.los registros individuales. '

Las sacudidas sísmicas sucesivas son producidas en las 

respectivas estaciones subordinadas por caídas, por orden de - 

sucesión, en las mismas de una pesa determinada sobre la  su per—

- fic ie  del suelo, siendo la  pesa llevada a las diferentes estua­

ciones en un vehículo movible , y  dejándose caer en cada caso 

desde una altura f i j a  por encima de lá  superfioie del suelo me­

diante un mecanismo soltador llevado por e l vehículo movible. 

También, en la  disposición, las ondas sísmicas producidas por 

los impactos mencionados contienen datos deseables, caracterís­

ticos de las profundidades de los principales horizontes re fle ¿  

tores debajo de la  superficie del suelo, a si como también datos 

indeseables característicos de discontinuidades menores del sue 

lo debajo de su superficie; debido a e llo , los registros in i i -  

. viduales contienen unos primeros componentes substancialmente 

.. au fase, representativos de los datos deseables mencionados y



paos segundes' cam&oaentés. substaiicialmente fuera de fa se , repre­

sentativos: de load, atos indeseables mencionados, de modo que los

primeros componentes en los registros individuales son subs.tan- 

cie.lmen te reforzados én é l  reg istro  compuesto, y  los segundos 

componentes en los reg istro s individuales son substancialmente . 

atenuados en e l  reg istro  cómpuesto.. \

g i l)ien ese método es. .bastante sa tis fa c to r io , está  su­

jeto  a c iertas c r ít ic a s  .de mencr importancia, re la tiv a s  a pe­

queñas inexac.titudesque son introducidas en e l  mismo por c ia r -  ' 

tos factores variab les que. se presentan en tma exploración geo­

f ís ic a  y-'qué dében'. ser tenidos ,en cuenta y compensados por e l . 

geo físico  en su .interpretación subsiguiente del correspondiente 

re g istro  compuesto esp ecífico . ' ' ' . ..i' q .i;.

-Bn' consencuen.cia, una finalidad general de la "presente 

invención consiste; en -proporcionar una instalación de explora- ' 

ción geofísica. del carácter descrito  que incorpora perfecciona­

mientos que compensan .automáticamente las pequenaá inexactitudes 

observadas dé modo que la  resultante onda de re g istro  compuesta 

no requiere.ninguna interpretación altamente especializada por 

un geofísico  experimentado fam iliarizado con la  exploración geo­

f ís ic a  esp ec ífica , sino que más bien constituye un reg istro  

exacto de los. fónómenos producidos por formaciones geológicas 

caracte rísticas  y bien conocidas; debido a lo  cual e l  reg istro  

compuesto puede ser interpretado de manera fá c ia l y simple por c 

cualquier persona fam iliarizada con esta  materia, y con indepen­

dencia de todo conocimiento p articu lar de la  exploración g eo fí­

s ica  e sp e c ífica . . ..  _ . '

Otra finalidad,de la  invención consiste en proporcionar 

una instalación de exploración g eo fís ica , d e l.carácter descrito , 

que incorpora úna disposición mejorada para, compensar los in ter-



valos de. tiempo, variab les que se producen en la  caída, re a l de 

la  pesa én las  diversas estaciones subordinadas.

Una finalidad adicional de la  invención consiste en 

proveer una. instalación g eo física  del carácter..'descrito,una; - 

disposi cíón 'para compensar progresivamente los diferentes .com­

ponentes de la  onda sísm ica-resultantes de los diferentes hori, - " 

zóntes re flecto res dispuestos -a profundidades progresivamente 

mayores debajo de la  su p erfic ie  del suelo. .

Una fin alidad  adicional de la  invención consiste en 

proveer una instalación de exploración g eo fís ica , del carácter . 

descrito , una disposición para, compens'ar inicialmente las  va­

riaciones en 61 carácter de la  ¿apa relativamente blanda, a lte ­

rada por los a,gentós atmosféricos,* del suelo adyacente a su sú- *. 

p e r f id e .  , ' t  ' ...;*r *

. Un a  fin alidad  más de la  invención consiste en proveer 

'Una--instalación, de. exploración g eo fis ica , d e l carácter d escrité ,

Una disposición .para., introducir* los deseables dèspiazamientoÈ 

de.-fápe. de ' tiempo en" ío.s componentes de ondas sísmicas detecta— - - 

das antes d el re g istro , p ara .corregir d iferencias de elevación . .

O trasp articu larid ad esm ásd e la invención residen en la  

disposición particu lar de los elementos d e .la  instalación ,debido '

a lo . cual se rea lizan  la s  finalidades arriba esbozadas y las. .

- particularidades, de accionamiento adicionales.

La invención, tanto en cuánto á su organización como con - 

respecto a su principio de funcionamiento, conjuntamente con 

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

haciendo referencia a la  siguiente memoria d escriptiva  conside­

rada con relación  a los gráficos adjuntos, en los cuales:

La figu ra  1 es una ilu strac ión  dlagramática del.d iagra­

ma de una estación detectora y una pluralidad de estaciones subgr 

diñadas u tilizad as en la  exploración geo fís ica .



'L a  figu ra  2 es una v is ta  en planta de un interruptor de 

impacto incorporado en la  in stalación  empleada en*la  exploración 

g eo fís ica .

La figu ra  3 es una v is ta  v e r t ic a l en corte, del in te- .. 

rruptor de impacto representado en la  figu ra  2 .

.*';.;'-pI^.'%gurà' .̂'"̂ s*:ü¡n diagrama - f is ic o  y  e léctrico  combinado, 

del aparato incorporado en la  instalación.de exploración g e o fls i-

La,ídgura'*'5 es,.dna v is ta  en corte longitudinal, de un . 

.d ispositivo clectrodinánúco incorporado en 1$¿. instalación"dé. 

exploración g eo fís ica . '

/-M*.-fi.^r.^''.6'"eá/'Otre''!ilustración'di'ágy^adtioa'.de. los re-i, 

corridos de una onda elástica;.comportada por la!;exploración*

g e o fis ic a ^ .y '. - ' . '"".'.i.'""'.'. "...'d'"';.... .-''i'-

'.Las f i a r a s  7 y 6:3on iius.traoioneá. gráficas de la -e s -  ,. 

trecha correspondencia entre i s s  ca ra c te rística s  teóricas y  i .  

reales de ciertos elementos incorporados en la  instalación  de : 

exploración g e o fís ica . - . * . - - i  ...."*."

' ' . Al usar e l  ..registrador integrador para los presentes, 

fin es , es decir la  integración de un gran número de reg istro s  - :.- 

tomados con la  fuente de ondas sísmicas dispersada sobré gran— .: 

dés .distancias, es necesario ppr razones económicas usar una i  

fuente dé ondas'sísmicas que se'pueda mover rápidamente de uiia . ..

estación subordinada *a la  siguiente, y  que ..e.n cada estación ', '

pueda generar una onda sísmica sin. demora, m aterial y a bajo eos-, 

to.. Ésto se puede re a liz a r de una manera totalmente sa t is fa c to r ia  : 

mediante e l  uso de una pesa cayente llevada por un vehículo mo—; 

v ib le . . ' - -

Tal como mejor se representa en la  figura 4 , un vehículo ,. 

movible o camión automotor $0 está provisto.e incluye 'un aguilón ' ;  

51 que sustenta una pesa 52 conectada mediante un cable 53 con



un mecanismo enroliador-deseiH'ollador 54 accionado por un motor 

e léctrico  35/- estahdo el,mecanismo enrolladsr-decearollador 54 

provietó de un mecanismo de desenganche 56, '.y la  pesa 52 lle va  

.un interruptor de impacto $7. La,conexión y la  disposición Ael

aparato llevado por.él-camión 50 se expone en la  ya menoionada 

patente de 'McCóllum,- y aqui. se hace notar que mediante un.con­

tro l apropiado del motor e léctrico  55, e l mecanismo 34 puede

ser gobernado.de modo que enrolle e l.cab le  '53 a fin ; de. efectuar- 

é l levantamiento de la  pesa 52, y que mediante un apropiado con­

tr o l del,mecanismo: de desenganche 56 se pueda, efectuar, e l  desen­

ganche o soltura del. mecanismo. 54,' de modo que e l  cable;'es -des- ; 

-enroilado,. al-rcaer j l a  pesá '32 por acción de la  gravedad sobre'..'iá- 

su p e rfic ie d e l suelo,,en  la  estación subordinada, produciendo e l 

e¡npacto'.lá dese.ad.a sacudida sísmica, de la  cual resulta, la. od- 

rrespondiente onda.sísnncá, Desde luego, sé.comprenderá que,el 

camión 50 es fácilmente-movible dem ia estación subordinada a .i.

. o tra , y e stá  apropiadamente conectado, segán se d e sc r ib irá  más 

detallada-n^nte jnás adelante en la. presente, con aparatos, dispues 

tos en la  estación  p r in c ip a l. S i bien la s  conexiones desde la  . 

.estación p rin c ip a l t a n t p á  la s  estacion es subordinadas como a 

la s  .estaciones detecforas se ilu s trä ii  mediai-ité cables, e l á c t r i - . , ' 

coa, se , comprenderá p p r'supuesto, que la  estación  .p rin cip a l po- ,. 

.'dría 'con igual' fa c ilid a d  controlar. íaS estacion es subordinadas.

y las estaciones, detectaras:por radio. ..

' / '."'-D!n problema mayor en é l  uso del registrador integrador

. eá'.el" asegurar que fenómenos, correspondientes, en reg istro s su-, 

.casivo s,' lleguen a „la  banda registradora lo suficienteménte qn., 

fase 'p ara  poder .hacer una'integración eficaz  de una pluralidad * 

de re g istro s , lo que requiere que cualquier desplazamiento de .

fase.debe ser sólo una pequeña'fracción de una longitud de onda,
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prsfereüt'xaáate in ferio r e. 1/4 de longitud de onda. En e l  caso 

de las  longitudes de onda más cortas que a menudo se -presentan - 

"en la  exploraciónsism ográfica, esto  sign ifica , que la  d iferen cia 

de fase  entre/fenómenos; correspondientes, sningistroB sucesivos, 

no debe-ser superior a unos pocos milisegundos Sin embargó,,

cuando se usa una pesa cayente, para generar-las.ondas álsm icas, 

las variaciones inevitables en e l  r.tiempo de la  -generación de. las

ondas sísmicas son a menudo de una magnitud.tal que.hace v irtu a l

mente im posible'una'integración e fica z , a no ser que se provea 

uha.compensación apropiada. Variaciones en e l tiempo del desen­

ganche de-la  pesa, variaciones en la .fr ic c ió n  del mecanismo en 

rollador-des.enrollddcr', y variaciones-en la  a ltu ra  de. calda dé 

la"pesa resuitahiteó. de irregularidades:, del', terreno, se combinan: 

todas, el.las para producir desplaaámiehtos de 'fase  que- pueden i r  

hasta una lon gitu d 'to ta l de onda o mdá, espéciaímente én e l  caso 

de las ondas mds cortas. En 'consecúenciá, en la.presénte in s ta - ' 

lación se provee, pama compensar éste, factor variable-, una ais-.' 

posición que se describirám ás detalledamente más adelante en

la  presente.

Otro.faótor variable resu ltá.de la^di.spersión de la  fuen 

te de. ondas sobre una gr5,n dis tancia o área, a f in  de. elim inar -

las ' perturbaciones que: se .desplazan lio rí zontalmente-. Esto condü- 

ce .a varia,ciones en e l  tienipó. dé r  ecorrido. dé lo s correspondien­

tes fenómenos re fle jad o s a 'parj;ir del. mismo horizonte; y esta 

variación es .diferente, dependiendo tanto del espació entrs l a ...

fuente de ondas- y .l.os detectores, como...también, para un espacia­

do determinado, de las'profundidades de losh ó rizo n tés re fle c —"  

tores. individuales. ÍSn cousecdehcia, :éníá. presente, .instalación

se crovee, para compensar estos factores variab les una d ispósi 

ción qué se describirá-más detalladamente más adelante, en-la

presente.
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Otra, fuente más de variaciones de fase reside en la  exis­

tencia cerca de la  superficie del suelo, en casi;,¡todas la s  áreas, 

de una capa alterada por los agentes atmosféricos bien conocida 

por los geo fís ico s. La mistna es generalmente una capa de baja ve- .

locidad, que varia  tanto en espesor como en velocidad, yq^e In­

troduce variaciones de importancia en e l tiempo de recorrido de. 

la s  ondas re fle jad as, y produce'pór lo tanto desplazamientos de ' . 0 

fase que son a menudo demasiado grandes para no tenerlos en cuen­

ta . En consecuencia, para compensar este faotor variab le , as pro­

vee en la  presente.instalación una disposición que se describ irá 

más detalladamente más adelante en la  presente.

Otro factor variable más son-las variaciones en qué'la 

elevación.de superficie  en las.estaciones subordinadas resu lta  

en variaciones del 'tiempo recorrido a p artir  de estaciones su'bordi. 

nadas individuales.En consecuencia, para compensar este factor va— . 

ríab le , se provee en .la  presente instalación:una disposición que. 

áe describ irá más'.detaliadatnénte,.más adelante én la  presénte.

.. . Al usar e l registrador: int'egradór para efectuar una serie  

d e 'reg istro s individuales, que luego.pueden ser integradas para . . .  

producir.un registro  compuestc,'es, desde luego, necesario qué la s - ' - 

sucesivas' Ondas slsmicaS'.se'dn generadas, en cada, oaso, substan- , . 

.'cialmeñts en el.'mismp momento con respépto .a la.posición, de. la  - bañ¡-. p. .. 

-da registradora, A fin ' de:.legrar esto,:' tal' .como se representa ,é'n,' ' p 

la  fi:^urá- '4,: ..plWja,.l'i:dad de. canales registradores -61-.6?, 63 e ta  ,

Están, provistos, en unpmedio de*registro-.líévádo', pw.-í^' *HUper#Lo'i'é'r. - 

-de un cilindro o' tatnboy. ro ta tiv o .6$, que .g ira 'a  una velocidad cons-¡ i 

tanta -én la-d irección de rbt a.ción' indicada, y opérativamente aso­

ciado con .el . tambor: ; 65 es un dispositivo  registrádor 66, qí e ' es­

tá. operativamente conectado con un préám plifleader.67 que, a su vez, 

"está operativamente' Conectado , * tAl . como por e jemplo mediar te. ca---"p

V i.
¿?4 '
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bles 67&t con"la estación detectara.42, dispuesta en relación

de cooperación con e l  suelo' en la  estación principal y-sen si­

ble a, ondas sísmicas, que a la  misma llegan, .para-que los regís

tros sucesivos puedan ser producidos substancialmente en la  mis­

ma fase, e l equipo usado para generar la  onda sísmica es dispa­

rado por e l tambor registrador 65 siempre en e l  mismo punto de 

su revolución. Una'manera de lograr este resultado consiste en 

- proveer sobre e l tambor .6$ una lava .6$ ,que c ierra  un interrup-. " 

tbr.cooperante '70 en un.punto predeterminado en la 'revolución 1 ' 

dál tambor 65* El interruptor 70 está incluido e l  c ircuito  de

control para e l "mecanismo de desenganche 56, conjuntamente con 

una. batería  68 y un cable 71 que se extiende desde e l  tambor 6$ 

en la  estación principal a l  mecanismo de desenganche $6 llevado 

pór' e l  camión .50.- en la  estación subordinada. Tal como, ya se ex- - 

p ilcará,, cuando se cierra e l  interruptor 70, e l  mecanismo de de&*. 

enganche 36. es accionado.para so ltar e l  mecanismo.. 54/ a f i a  de " 

efectuar ls._,.caída* de la  pesa $2 debido a Ib cu a l'la  misma cae a l 

suelo produciendo e l impacto requerido y la  consiguiente sacudí-' 

A . a ' r # 8 u l t ' a . . . i á " o n d a ^ Riamicai -. Sin embargo, la  

.soltura de'la. pesa-.S?', siempre en e l mismo punto* de la  rotación, 

del tambor 65 no bastará por. s i  sola .par"aglqg!ar él.resu ltado-de- 

scado,, por cuanto la. onda, sísmica es. geneiada 'de manera concomi- *' 

tante al'impacto de la . pesa $2 contra la  superficie d el suelo, y*, 

no simplemente en respuesta a l  tiempo"de accionamiento dèi neca- 

.niémo de desenganche..-56. ''Bn l a  .práctica -sobre é l " terreno, diversos 

"factores causan varieb.ionés .en.'e/..tiémpo d e ,la  generación real-de . 

la  onda .sísmica^ -aunque* esta geñál de-'. Caída s & re p ita  siempre .en 

el* mismo momento*.' Entre o't.raé cosas, la. masa y la  fricción , en e l  * 

mecanismo énrollador/de.sei'iroiladó]?^"^ causan variaciones .ai e l - 

tiempo entré la  recepción de la .señ a l de caída por e l  mecádsmo



10

15

20

25/

30-.

- 10* -r.t

de deseng-a-nqhe 56 y  la  so ltura r e a l de la p e s a .5 2  por e l mecaiis—. 

mb 54 .' Otra fuente de variación en e !  tiempo de la  generación de j  

la  onda sísmica e s .la  variación inevitable en la  a ltura d e ,la  caí_ 

da, y variaciones substanciales en este factor son causadas por

p  -

irre.u laridaa.es d e l terreno. Además, aun en suelo p lano,así corno. §̂i- 

también en otras .partes, e l carácter de la  capa su p e rfic ia l del .......

suelo varía  muchísimo de lugar a lugar. Cuando-existe roca dira - 

sobre la  superficie  o muy cerca de e l la ,  e l  suelo cede, muy poco, 

-excepción..hecha do desplazamientos e lástico s  causados por e l im- 

pacto'de la  pesa,-de modo que la  distancia e fec tiva  que recorre * 

la' pesa a l-caer es'.'substanci.alm^fe idéntica. a la distancia..me- . /,... 

dida desde lá^.posioión elevadá. de la  p esara .la  supeyf i  c ié .. & 1 '  - 

suelo. En stros' lu gares'habrá 'a  menudo una capa blanda in -e lá s -  ' 

t ic a  de m aterial su p e rfic ia l cuyo espesor va r ía 'h a sta  un decí­

metro o más; um campo arado representa un caso extremo de esta ." 

condición. Cuando la  pesa cayente primero empieza a-comprimir 

este m aterial, encuentra muy poca resistencia ' y por e llo  no int-.. 

.parte- a l  suleo -ningún impacto apreciable en e l  momento del-con- - * 

tacto . Eüpero, a l  ser golpeado.el m aterial blando, es rápidamente 

comprimido en una medida tal. que adopta un a lto  grado de. ..imcom­

pres ib ilid ad . Es en esre momento, cuando se produce e l  impacto 

.e fic a s  .de la. pesa, y se gênera la  onda, sísm ica. Dado que la  posa. - 

tiene, a una a ltura  de caída normal, una velocidad f in a l da'ápro- ' 

ximadamente 7,62 mpor/segundo, la.compresión de la.capa iHB.lás- - 

-. tica , da como, resultado un desarrollo  más tardío del impacto .que ..

' s i ' no .hubiera' e^iétido nihguha capa blanda in e lá stic a . La'experieyt 

ciá/demuestra que las  susodichas oausas de variación en e l  t  iémpo- 

de impacto s.e presénfán tañ a menudo y  son de una magnitud t  a i ,  -

é?/

R 3.'

A y/

4̂ )

íA-' .'í *¡¡y,;

-  ̂t
*t^  ̂r 
, -

/ ' n -

j

que -es' la, regla más bien que- la excepción que ios reg istros ' suce-.-.'l% L
' ..... ' ' " ............ "" " "" " '

:.ivos',e5tán tan' fuera de fase, que resu lte  imposible uiia inte gráoión
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.eficaz., de . los fenómenos corréspondientes.'De àh lq ù e , 'a-,fin de*- : 

hacer de la  pesa Cayente del presente.método una'técnica que.se 

.pueda ap licar eh la  pr&ptica, "po' necesario, , cuando se efectSa" .... 

cada -registro, evaluar lo s  -susodichos factores variables y e l i —-. 

-minar sus. efectos de los.'registros.En e l presente sistema se 

proveen controles y verificaciones que detectan y.miden las va­

riaciones de tiempo que se presentan a p artir 'd e  cualesquiera- 

y .todas las causas, entre la  transmisión de la  señal de la  soltu 

!,ra de -la  pesa y la  generación re a l .de là  onda sísm ica. Tamhián,". 

e l sistema hace entrar en acción..automàticamente' factores com­

pensadores que hacen que todos lo s  fenómenos- correspondientes ' 

de lo s .re g istro s  sucesivos.están en coincidencia de fase muy es­

trecha, de modo _.que se., puede efectuar-una integraoión'.eficaz,- 

independientementé. de l a  causa 'ni. importancia de las variaciones, 

individuales que pudieren presentarse en el'momento de la,, gene—7 

ración de la  onda sísm ica. ; . ..

Más paticularmente e l  sistema comprènde.: ( i )  unos e le ­

mentos detectores de impactos que determina e l  momento exacto de 

-la generación de la  onda sísmica y que coopera en la  evaluación 

-y corrección de todaq la s  variaciones á p artir  de la  norma) (2). 

unos.elementos,medidores que miden la  desviación a partir- de la  

norma, del tiempo transcurrido entre la  señal de so ltura de la  '

' la  pesa*y la , generación re.ai de la*onda s ís iíica ; y (3) elemen-- 

tos correctores due desplazan la  fase de todos.loa fenómenos s is  

micos .entrantes en una cantidad su ficiente para corregir lá  des­

viación en el'momento de la  generación de la.Onda sísmica dás— - 

pués del accionamiento de., la. señal de so ltu ra  dé la . pesa, ha-'.' - 

ciando a s i virtualmente perfecta la  integración de reg istro s su­

cesivos. ... . .. .. ...... . . . " * -,

. aás .éspécíficamente, t a l .  como sé representa en lá .figu -.;

! 'í í -
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gü'.ras ,2 .y. 3 ,. íal pajcte superior de la-pesa 52 I j e v a e l  in te­

rruptor *'dé impacto -57''Que incluye juna, caja  *6Ubstanoi¿m'ent9''.l'yj 

c i l in d r ic a '72 , preferentemente formada dé metala La "parte,-su-.,:;', 

perior de la  caja_.72 '-está. cerrado por .una.. tapa-;ai.slánte 73 .que ..

lle v a  un,terminal 74 que sobresale a través de la  misma, y é l 

extremo -inferior del. terminal 74 lle v a  un miembro, de contacto 

7$." Ona pesá .de iheroia. 76 está montada de maner a corrediza en

é l in terio r del b a rr il  o. ca ja  c ilin d ric a  72, y lle v a  un an illo  

77j"un resorte e sp ira l de compresión 78 está dispuesto dentro 

de la  ca ja  72 y se,extiende'.entre e l fondo de la.misma y la  su -, 

p érfio ie  in fe r io r del an illo  77. . El. resorte e sp ira l 78 iáantiéne 

normalmente e l  extremo superior, de la pesa de in ercia  76' ' en con­

tacto firme con e l contacto de resorte 75, estableciendo asi- 

normalmente un circuito  entre e l  terminal 74' y .la ca ja  72 pac 

v ía  de los conductores de un cable 79 que va a la  estación prin 

c ip a l. En e l  interruptor de impacto 57 está  incorporada una.dig, 

posipión de válvu la  de retención; y más partio.íhimente una placa 

de válvu la  80  ̂ montada sobre lá  parte superior.del an illo  77, y. 

capaz de 'moverse con respecto a l  mismo sobré.un par de postss 

gdía cooperantes- 8 1 ; .por el-centro dé la  placa de.válvula 8p pa­

sa un o r if ic io  restringido 82, "y é l  espacio dentro dé la  ca ja  72 

contiene una carga de a c e ite ,.y  otro liquido amortiguador, qe 

no se representa, y que llen a  la  oaja en gran parte.

Considerando ahora e l  funcionamiento d el interruptor de 

impacto 57 se.comprenderá que, cuando la  pesa 52 se deja caer 

por accionamiento del mecanismo de désenganche 56, l.ú pesa 52 

y. e l  interruptor de impacto 57 serán acelerados poi gravedad,, 

y finalmsnte la  pssa '52 dará contra : e l sueloicoñub.impacto oón 

siderable. En est$^ momento, e l  movimiento descendente de la pesa 

52-y de la  caja '72.del interruptor de impacto 57 és detenido .



abruptamente}, empero, la  pesa de in ercia  7.6 continúa moviéndose 

en dirección* de.spendeute debido' a ia  energía c in ética  acumulada

.en la  mism^,.éfectvaRdy.,%,á¡Jpompresióñ;déí'^esórte 'esp iral 78 y 

'e l  consiguiente movimientp.'.de la  placa de. vá lvu la  80 que .se sepa 

; rá  de .nü ién to ¡.'enie i; ,,.anHÍó;. .77,- ̂ ¿''.'meaerá que una-..-por.ción * cón-

- sid'érable del¡,'.^it^,_..c'o.nte'^iáq en 'la  parte in feripride' lá  ca ja  . " 

:72 pasa por - e l .o r if ic io  comunicante e.n 'e l a n illo  77, de', a l l í  a l -  

rdedor. de la  jplácafde válvu la 80 a la' parte superior de la-.csga 

72, encima de la  placa.de vá lvu la . Desde lúqgo,'.'este movimiento . .. 

desoenAente re la tiv o  de la  .pesa de in ercia  76 efectúa sú deevin- 

culación con e l  resorte de contacto 75 y la  consiguiente inte—'

rrupción del c ircu ito  e léctrico .en tre  los conductores en e l  éa-- 

ble 7$. Al ser comprimido e l  resorte e sp ira l 78, la  pesa de iner­

c ia  76 finalmente lle g a  a descansar, y  luego e l resorte e sp ira l 

78 mueve la pesa de in ercia  76 ;.Ae vuelta en direcciún ascenden­

te' de.modo que la  placa de vá lvu la  80 se asienta nuevamente* en e l 

an illo  77) haciendo que e l  aceite fluya a un régimen controlado 

por e l .o r i f ic io  82 para producir una acción amortiguadora} debido 

a e llo , la  pesa de in e rc ia ,76, después' de .un predeterminado.in­

tervalo  de .tiempo adiciona, "vuelve a su posición normal, de modo ,, 

que actúa nuevamente.' .sobre. el. resorte de contacto 75 para. pesta-r-, 

b le ce r .e l c ircu ito ..e léctrico  entre los conductores e n -e lc á b le  

79. En-consecuencia, de manera concomitante con el.: impacto de la 

pesa 52 contra "el. suelo,, el-in terruptor de impacto-57 es ráp ida- -, 

-mente accionado a su posición de abierto y no;es devuelto a su . 

posición de cerrado has.ta después.-de un considerable-intervalo ... 

de tiempo, debido a la  aobión.amortiguadora mencionada. Él tiem- 

po tarda en volver a cerrarse- e l' interruptor de impacto 57 debe. 9 

ser superior a l/lO de segundo aproximadamente, "pero no superior 

a tres  o cuatro's.egundos. Bn la  disposición, ,1a rig id e z .d e l re—

<-*** !,* %.



'.sorte 'éspir'pì.'-<73 y' d^-'l^' pég '̂.-aé*' inercia? 7% àebép ser.' cô -

rrelá'ciqn'r.^$,'.-.püestO','qua. ad se., desea,-que e l' interruptor de-.im- 

p.acto 57 sea accionado a su'..posición'abierta basta tanto. no se *. "' 

..efectúa un -impacto, directo dé "la  pesa .52 contra e l 'su e !0, no áie&. 

'do.,el- interruptor. de impacto .$7'sensible a una mera caída sobre . 

''-una pequeña-' mata, ''arbuátp.,;;/pasto,--hiérba'u'''..'o^trajvége.t'&ción, ..a so - 

bi-e ' una. ..capa' .super f i  ci al-de t ie r ra  blanda,' .como ! en un ' campo "arado 

óohseoue'noia., e n ,la  d.ispos'iOióh7,e l,in terru p to r de .impacto 57 es 

ab ierto . solamente en e l  momento'-.en qué l'a..^pesa 52 establece un im-, 

pacto-firme contra suelo sólido, capaz"de generar la  onda sísmicaq - 

ya*explicada. - - . . u . ^  '

..¡Haciendo referen cia  .nuevamente a-la-figura* .'4 , e l cable 79 '

.sé extiende a partir, del. interruptor , de. impacto 57 - llevado 'por la.- 

"pe$'á-"52.:'eh é l  'c.a^ión* 59 en la  estación subordinada, hasta, é l  ta&b.br . 

.65,en lá  estación prin cip al, y está  incluido en un oirouito con on.'-' 

interruptor 83 que también es accionado por la. misma leva 69, l l e ­

vada por e l tambor 65 y  que acciona a l interruptor 70 ya descrito .

Más particularmente, los interruptores 7Ó y 83 ,están dispuestos eñ 

una predeterminada relación arqueda de manera que l a  leva 69 l l e -

vada por e l tambor 65 c ie rra  y luego abfe e l  interruptor 70, y

después c ierra  y luego abre e l  interruptor 83. Él c ircu ito  mencio­

nado incluye además una batería  84, una re s iste n c ia  85, un conden­

sador 86, y  e l  arrollamiento primario 87 de up transformador 88, 

e l  cual transformador 88 incluye un arrollamiento secundario 89 

qúe se  emplea para una fin alidad  que sé exp licará  más adelante en -

d eta lle  en la  presente. Los elementos de* c ircu ito  $7 , 79, 03, .84 , - :.

85, 86, y-.87 están dispuestos en relación , de c ircu ito  en ¡serie? y 

además e l  condensador está..punteado por .un* voltímetro' $0'*.que és 

preferentemente del* tipo électrónioo.. '

'Cuando e l  tambor ro ta t iv o '65 'llega a un punto predetermina­

do en su revolución, oierra él. interruptor 83 de modo .. que e l  'coñ- 

de.nse.d.or 86 os cargado a! partir, de la  .batería 84 por.;vía de la. '



resisten cia  8$,. siendo e l in terruptor. 83 ' cerrado por l a  leva

69, aproximadamente 20...p 30 mi.^iseguádós antes.; que l a  .onda sig. . 

mica sea ^Aér^a','p^.-é.l. lmpékct'8.jie'. la  pesa''5'2, oontfa .e l 'súé'lo,;, 

én lo que-püeSe llamarse. Una calda normal; e s 'd e c ir , cuando no 

está presento, ninguna 'de las. numerosas, causas de desviación del 

tiempo de caída,'-ya explicadas.-La expOr ie n c ia . enseña que' '25 : 

mílisegundos son. satisfactor'íosl-'Ahora bien; cuando' la  ..pesé' $2

se- ha dejado' caer"como consecuencia del accionamiento del' meca- h 

nismo -de' desenganche..56 a r a iz d e l  c ierre  d é l interruptor 70, 

jppoo rato déspuás y ^ústoantes'de .que la  pesa dé contra e l.s u e -  

lo en una caída normal, la  leva-69 c ie rra  e l  interruptor 83 efeh 

tuando..,la- carga del cond.ensador 86, dado que e l interruptor de : j 

impacto 57 está en e.sté' momento en posición cerrada. B1 ré g i­

men a l qué- es Cargádo e l condensador 86depénde..fundamehtalm0h-- 

té d e .la  tensión de la  batería  84 y de la  intensidad de la  r é -  .

sisten cia  85; s i  la. intensidad .'dé* la  resisten cia  85 -es su ficiente 

mente grande, la  ..tensión"de carga a través d e l condensador',86'; "- 

será poca, en comparación oon la* tensión de la  batería 84, de ..

modo .que :@1 régimen de acumulación .de la  carga en e l condensador 

86 será , para todo fln 'p ráctico ,.co n stan te ; debido a lo cual e l  

régimen del aumento- de la  tensión a través del condensador 86, .. 

t a l  como indicado por e l  voltímetro 90, será 'substancialmente -i 

constante. De ahí que la  lectura del voltímetro 90 proporciona 

en cualquier momento una medida del tiempo que ha transcurrido

desde e l"c ie rre  del interruptor 83 por la  le v a ,69. En la  in s t á a - . 

ción, la  ¡tova 69; Mantiene e l  interruptor 83 cerrado durante un 

periodo breve, aproximadaniente 50 milisegundos, y e l  voltímetro

.90 está calibrado de mod'o'.que 'indique.directamente' én milisegun- '- 

doe';.'pref0renteméhte' .50,milisegundos para la  e sca la  completa. En 

consecuencia, e l.voltím etro  90 comprende un medidor sincronizador.
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^e'ra-;bien',,'':6A la  I.u8ta.iabións;. s i e l interruptor ;7.0;de 

la  . caída-de la  peca" ce „ajusta permanentemente de .modo quO la- 

.lev a  69 lo cierre  para dejar caer-la  pesa $2 en t a l  momento qúe 

la,pe.sa- 52-dó contra elr.sueio,/,en'el caso de una -caída normal,- 

en un momento, que óaíga dentro del periodo de $0 milisegundos,.'' 

cúbiwto' por .e l medidor sincronizador $0,. e l  interruptór de im—.

. pacto - 5.7 . abrirá oir.quitO'''é'^ é l  cual e stá  siendo-cargado, el.,

condensador 8 6 , 'aproximadamente 2$ milisegündos'despuás de.haber 

se iniciado la  carga del mismo. Dado que la  apertura del in te— - 

rruptor de - impacto $7 detiene la  carga d e l condensador 86, e l  

..medidor -sincronizador ° 0 ' in d icará ' aproximadamente."'2$ miíiségdm- .. 

,.áqs, y'.(p.edará en-e ste -punto 'basta lá  ;s ^ l^ i^ 4'eñte.;dés'^arga 

condensador: 86. .'Bste ciclo; sa'-̂  repetirá  eiempie'.que las; e o ^ i-  

piones ; sean ...tales que proporci'oaen. una calda normal, es..deciry'. ..' 

cuando...ninguno', de' loe ,,fáót?yes:.y.ariab%g; ya . explicados séa;''*.iq.;* 

e ficaz  ''paya-, caúsár una variación a p artir  de * l o ' e l  r  

momento del impacto de la: pesa p2 contra e l suelo. Empero, s i  i  

¡por dualquier.' [notiVp e l impacto de la pesa $2 contra e l  suéló 

es retardado o adelantado,'-por ejemplo, en 'iO milisegundos, ' 

e l medidor sincronizador ...90;indicará .lO.-'milia&gundos epqmás. 

o menos, con respecto-a-la lectura, normal de 25. miliseguñdos, .. 

segán.'sea e l  caso. Éh", consecuencia, mediante una-simple in s- 

pección del medidor sincronizador 90, e l operario puede saber' 

cuánto, y  en que dirección, e l  tiempo del impacto d.e la  pesa.

52 contra e l  suelo se ha desviado ¿ p a rtir  de lo  normal.' S i 

tas desviaciones en e l tiempo son demasiado grandes para permi­

t i r  la  integración eficaz de.los reg istros sucesivos, e l  ope­

ra rio  debe descartar y borrar t a l  registro y  dejar caer nueva­

mente la  pesa en la  estación subordinada p articu lar del caso.

Sin embargo,, en la -p ráctica .resu lta  que c iertas condiciones del 

terreno y otras varían.tanto de un lugar a l otro que tendrá, 

que ser descartado un-elevado porcentaje de los re g istro s ,, lo i  ' 

Que. demora muchísimo §1--progreso del trab a jo  y aumenta súbeoste,.



A fin* de e v ita r .estas dificu ltades', e l  sistèma., comprende e l uso. 

de este.'d ispositivo  'Sincronizador''yo en combinación co n 'u n .d is-.. 

positivo  desplazadar dé fase.de modo que todas" las veces que ha— 

'ya .un'aydeéviación' del tiempo.de ímpactQ a^'partir de lo normal, 

lá. tensidn. que 'se. .ha apumulado- e n 'é l  ̂ condensador. 36 no solam en-' 

te sea medida, por e l medidor sincronizador 9.0 con respecto 'a la  

'cantidad y-;a 'la  d.irección 'cpmo úna. desviación ,en él't.iempo, sino 

que éota tensión ocasione.automáticamente rm desplazamiento de. ' 

-face de. todos los .e-lemóntos. en e l reg istro  para, que sean regís-" 

iradas en.,el mismo moménto en que. hubiesen sido registrados s i  

no há¡i$ra.,^á^idoi-n^ngúna 'de'8yi'ac*iÓn,del tiempo de impacto, ,a 

partir*' de lo' ñormal '̂":';. ' ,[" '^*ú[' -i ---'"d q,-

- .. [Haciendo ahora.reforoñciaimás' particularmente,a l a s . f i - , 

.guras* 4 r-m̂ ddó'd-é'''Msi'§trb'[q^'-é'á.'41éyaáo--'c obj^,, ía-sMpep?

ficié,,de^ .t;..'3^hqr'''6;5;y.;',est$:; prcyisto' 'de. canales ,61,' *62, '63,- ''e tc ., 

constituiré un medio paramagnético-, y 'e i  d ispositivo  registrador-' 

66- constituya un cabezal registrador magnético. ; . '. . 1

- Adsmds  ̂ é l  cabezal regiet'radpr 66[está,m6nt'ado- para;que 

tenga ün" movimiénto. relativo, coñ .respeoto a, l a . superficie-de 1  

tambor 65, para acomodar éntre e l  cabezal y. el-tambor.,e l  áeepla- 

zamientc de l a .' relación dé fase ; de tiempo. Ss pe c lfica m e h te ,e l , 

cabezal registrador 66 es-llevado,por e l  extréme exterio r dé un

brazo $ 1 ,  y  e l. extremo iñ terio rrd el brazo. $1' está  montado me— , ; 

diánté pivote en e l  e je  92 que comprende e l  eje geométrico d e -  

rotación del tambor y,-[desde luego, e l  cabezal registrador

66 coopera con e l  medio-de reg istro  asociado, llevado por la

superficie  del'.'tambor 6 5 . 'A fin  de ajús.tar la  posición angular 

del-brazo 91, está provisto un dispositivo electrodinámico 93..'. 

que os esencialmente un motor situador, y que incluye un e le -  ,

menté de campo alargado subs'táncialmente hueco 94. formado de



material magnético alármente permeable, en é l cual está d is—  

puesto un imán de barra permanente $5 que lle v a  dos armaduras

de hierro dulce %  y  97 en sus extremos opuestos} e l  imán per­

manente 95 y  la s  armadura 96 y  97 son movibles longitudinalmen­

te como una unidad dentro del elemento c ilin d rico  95* Los extraños 

exteriores de la s  armaduras $6 y 97. llevan v a r i l la s  93 y  $9 que. 

'respectivamente'.se* apoyan dé manera cprréA izaén cojinetes .100 " 

y  .101 que a su voz son- llevados por una base 102} la  base 102 

e stá  montada de manera corrediza sobre un soparte exterior f i jo  

403* .También, e l elemento c ilin d rico  94 es sustentado de manera - 

corrediza por bloques 104 sobre,la  base ÍQ2, de modo que e l

.dispositivo 93, en '-su'Jte^.alid^-,-^púMe.;Sér'hévi<3p. o ajustado . : " 

.longitudinal mente. En e l espacio oilindrico. entre la armadura - 

96 y e l  éxtrsmp adyacente del elemento 94 está provisto un arro,

ilamicnto asociado' 105) .y  en e l  espacio c ilin d rico  entre la* ar­

madura '97 y s í  é xtremo adyacente,del elemento 94 está  provisto * 

un arrollamiento asociado 106. B1 extremo exterior de la  v a r i-  ,'*

lia : 99 ec.tá. conectado a.p ivóte, mediánte un eslabón interpuesto 

1*07, 'operativamente con e l  brazo 9Í) s3tando e l  extremo e x te r io r ; 

del eslabón 107 conectado a p ivote. con e I brazo 91) ta l como se  ̂

in&icb en jOS, y estando el  ̂ extremo in te r io r del eslabón 107 * : ;

conectado a pivotéjóon.elexírem o. e xterio r de la  v a r i l la  99) i& l

como se indica en 109. ..." ' : , ''

Un resorte 11Ó está dispuesto en relación circundante , 

con respecto a l imánpermamente 95} extremo del resorte* .* * 

110 está  fijad o  en un an illó  no magnético 111 asegurado en p¿ 

sic ión  dentro del elemento c ilin d rico  y el. otro sxtremo del 

resorte 110 está  fijad o  en un an illo  no magnético [.12 colocado 1

en.posición adecuada en-el imán permamente 95} e l resorte Í 10 

es del tipo tensor, a fin e s - ilu s tra tiv o s . La posición de la 

báse 102 con respecto a l soporte 103 puede ajustarse s e le c t i- -  :

vamente mediante un to m illo  113 cooperante, y e l  extremo



exterio r del to rn illo  

114. -.

113 "lleva..una p e r i l la . ro ta tiva ajustadora

Se comprenderá^ pues, quela posición"del.d ispositivo  93 

en su totalidad , puede ser ajustada con respectó a l soporte 103 

-mediante e l  apropiado manejo de la  p e r il la  114) efectuando a s i 

e l correspondiente ajuste angular del cabezal registrador 66 

con respecto a l  tambor 6$, por medio del mecanismo de v a r i l la je  

que incluye e í  eslabón 107.. En la. p ráctica, e l  ajuste angular 

más extremo del cabezal registrador .66, que se necesitará, no 

sebrqpaoa imos 5^., Aliora bien) s i  una corriente e lá c t r ic a .c ir —

cula por cualquiera de los arrollamientos 10$ ó 106, es.eviden­

te que elcampo magnético del imán permanente 95 será tran sfq r-

nado o perturbado, de modo que e l imán permanente $5 y  la s  arma­

duras $6 y $7-'conectadas se. moverán, como una unidad, en una -

dirección u otra, según.la"polaridad,,de la  corriente e lá c tr ic a  

que circula'' por e l  rarrollamiehto ...105. ó. 106. En .condiciones nor­

males', e l imán peyn!anentei95:*eata..fuertemente.'imantado y- las co'- 

rrien tes normáde.á. en los''.á?yQlla?ientós;.;.10 son muy redu­

cidas. Desde ql^égó.,' Íoá. móvimiéntp:e''.'dél,;imán'''permanente,.̂ 95.,-̂  

juntamen-te--'C9n. la s  armádurás '9*6 ' y-'-$7, .traen consigo a ju stes de...

la  posición angular del. o'alqezál registrador 66 con .respecto a l  

tambor.' 65 ;d.e, .la''-'!aan^ra:;ya..  ̂ deqla s - ar­

maduras $6' .y. 97, -y '.pbr .wnsiguiente. del' óabezal registrador 66, 

son,s.ubgtanci.aìmente"funoiones.lineales-de.las- corrientes en-,-

cualquiera; o ambos ..{^oiiaçiiento^ll 0̂  .'y - Í C 6 .y  : ..

.A esté'respecto  se hace .notar -que - la;oposioi.Ón..de3. ca-

bezal registrador- 66; está/.su je ta /a  tres, "controle s. separados., ê  

independientésí. ( l)  é l  ajuste del .to rn illo  Í 13; (2) la  d irec­

ción v la  .Íon'$'itüd de la  corriente en el-arrollam iento 1Q5;

(3) la  dirección y la  longitud-de. la  corriente en e l a rro lla —



miento 106. A si, estos.controlos ppr ser-independientes pueden',, i. 

seri acumulativos .a d iferen cia les, según se Requiera,, y  siendo 

"substancialmente., funciones lin e a le s , estos controles pueden afee, - 

tarso, mùtuamente, solam-sitd por superposición, sin  cambiar e l  ... — 

carácter, d'e lo& controles individuales. .

.^Haciendo referencia nuevamente a la  fig u ra .4 , se,.provee 

un d ispositivo  de descarga electrónica 11$  del tipo d'e am plifi­

cador a válvula de triodo, que incluye un Anodo, un cátodo y  una 

re ja  controladora; e l. arrollam iento '-106 del electroimán $3 y  una 

fuente de alimentación de corriente anòdica a"b atería  116  están

conectados,en relación  de serie  entre e l  ánodo y é l  cátodo d e l tu_ 

bo 1 1 $ ;  y e l cátodo y la  re ja  controladora del tubo 115  están 

conectados a  través dél. cpndensadorf 86"y e l  voltímetro $0 én re la ­

ción p arale la . lealm ente sé provee un circu ito  polarisadof de la  

re ja  contrpladbra," que incluye una' fuente de.polarización a ba— 

té r fa  117 y ,un .asociado divisor, de. tensión 118 , conectados en .re-, 

lación de, serie  cantei cátodo del .tubo ,115 . ^ 1 'd iv iso r 'd e  t e n - , le ­

sión 1Í8".lncluyé una esco b illa  ajustable -1-19 que estád irectam en- 

te conectada con -lá.,re j3;,cp;ntro'I.ádórá. del.. tubO; 115.. En . consepúeñ--. 

eia,. $ 1. tubo ̂ ' . 1 polarizado^ne-gstivamen te y- acciong, 

do, dentro'' .de., una 'gama en .'la . cual, la ,corríen te , anòdica es ! substan-' ' 

¿!.alment.$;átna. funbi.Ón lineal:de',,la::polariBaoián d 

la 'in sta la c ió n , a.rróílaRíi.entp, 106- es,.polarizado de- modo que; con. ' 

un aumento de la  corriente' anòdica del tubo 1 15 , la  armadura ,. ' q."f 

96 -de! .disposit iv q l93./es' móyida.'̂  'haóíanáo qué e l ' c adeqa! .reg lé-.. 

tpador 66.'avánce , con respecto a l  medio de  ̂reg istro  -'cooperante 

sea ¿irado-'en ,gen  ̂ direooión.de- rp táció n "^ !* '.^ '

tambor. 6 5 ¿ d a l cor.io. se ilu stra , en la  figura. 5.. *- ¿ J

- - ' - ^cie.n¡^,'.'befeiréhá.a''.nuw'ámaate ' a la.- figu ra  5, e l  ¿a jine -

te .100 qq e sustenta 'l a  v a r i l la  9$ lie  va un soporte ' a islan te  que



10

'1.5 *

20

25

30

sustenta*un,tornillo  maripcsa a ju starle  12 i ,  dispuesto en r e ía -  .. . 

ción de cooperación con e l  extremo exterio r de la  v a r i l la  98.

Un circu ito  e léctrico  .está, dispuesto entre la  v a r i l la  9$ y a l  tô r 

nillo.m ariposa 121 e incluye una linea 122, una batería 123 sumí, 

nistradora de corrien te ;y-un"voltímetro 124. Ahora b io i; s i  la  es. 

.co b illa  1 1 $  del d iv iso r de tensión 118  se a ju sta  apropiadamente

- para ha,cer v a r ia r  la. polarización.negativa aplicada a la  re j,3 .con̂ ,.;

troladora del tubo.1 15 ,-- .la: corriente ,anódica del. tubo ,115 puede'* .* 

ser. ajustada a un va lo r "cerca ...del e xtremo in fe r ir  de la  gama de 

acoionamiento- lin e a l del' tubo 1 15 , de modo que .la  armadura 97 sea ' 

movida a una posición que puede llamarse posición "cero". En este 

momento sá aju sta  e l  to rn illo  mariposa i2 l dé'modo que interrumpa, 

e l  contacto con e l  extremo. exterio r de la  v a r i l l a  98 para que e l .. .  

voltímetro 124 indique "cero". El to rn illo  mariposa. 121 puede ser 

Sujetado en esta posiciónéer.o mediante una apropiada disposición 

de tuerca de Sujeción, que.no se'representa; y . luego e l  voltíme— . 

t'ro .1.24 ,constituye" un ...indicador 'dé - í a  jpósioíón''''déf.la/armádu^. .$7, ' :  

.co.n respeéto a,su posición ce'ro'...'/ ',, .... ';3.

- Considerando' ahora ..el fimcionámíentodei aparato répre-. '

dentado en las.-figu ras '.4 y 5 '̂ le  compens'ar.variaciones en'j;... -

é l .  tiempo de ..impacto, de ..la pasa cayente .52, ya,, sé; há expliO'adó . - -

que la  acumulación de tensión en-el condensador 86 ofrece una 

medida de la  Vayiáctón.^del'.t'iSBrpo;.d.'e':imgáctó$ Ahora esta, tensi ón 1 

"-sé: éplioaj para'reducir l a  poíarisación normal, apli^ a la. ré 

" controladorá.: d e l tubo 1 1 $ ,  Ydebido a, lo cual la  corriente ' anódica 

del .tubo 115  es, aumentada "de modo, qúte'la fueráa e jercid a  por e l  

arroliaü't'iehto: 106 sobre, la  armadura 97 del d ispositivo  93  ̂ que. es

- proporcional a lajé^iiéM é^aa'8diéá. del' tubo -11*5 , "és: por lo .tantó!",, 

aumentada en/proporción a l  tiempo de impacto. De ahí que, median-

. -té. un(,di^S^.''''éP#épA^dU/.96n::yé^$ptó'". a , la  fuersa del campo magnáti co

2-¡

t-. - ,
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en é l'e sp ac io  ocupado por e l  arrollam iento.106, el número de e s - ' 

p iras del arrollamiento 106,' y  la  rig idez delacesorte 110 , el.mo-- 

vimiento del osabesal.registrador 66, ta l  como expresado' en des­

plazamiento de tiempo, puede hacerse exactamente igual a la  des- ' 

viación  del tiempo de impacto a p a rtir  del tiempo normal de impao, 

to de la  pesa $2, iá  cual desviación se desea compensar. A si, en

e l  caso de una calda determinada, s i  e l impacto de la  pesa 52 contrae- . ^ 5
- . * . . .  - -  - SM

:. e l  suelo es retardado por ejemplo e n -10 milisegundo-s,, la  babeza re— A

10

15

20..

--- igistyadora 66 se hará avanéar en'direoción dextrógira, tal' como--.'

" ' " vista'''en',:la figu ra  5) en un pequeño ángulo correspondiente a 1Ó -1-  

. '..'milisBgundos del^medio d.e reg istro  rociado,, y .'la  oorrespondie.nte 

* '. onda sísm ica será re g is tra d a 'a s l en esta  posición.del -cabezal re­

g istrador 66. Después de efectuar este re g istro , la  armadura 97 

sé hace volver a su posición normal mediante e l  esoape de la. ca r- 

. ,?a a p a rtir  del condensador 86, por v ía  de la  porción suporiac del

d iv iso r de - tensión 1i8 , ta i  como ..se representa en la  figu ra 4, co^ 

dición ésta  giue .es controlada por. e l derrumbe.de. .Ta* tenáión en e l 

' ''.. condensador 86, ta l  Como-ind.ica.do'por e l 'voltim etro-$0 en la . fi-*...

" ' gura 4 , y por la  lectura del voltímetro 124 en la  figu ra  5. En la  

' producción del* rág'istrO individual mencionado en̂  último término, '' .

¡t té -s*

-CKyé
i*

A

- wlá  posición angular'del-mismo-'én él'medio,,de .reg istro  llevado por'..
.' '-''i""'" I-':'*'''''.
'.'Z-e! tambor 65 es. exactamente! ''!^.misma ..que s i  .no-hubiera habido nin-.Z.'W Z*
, ... . Z'''Z-' 'i'-. A'' .

gu.na..desviación del .momento de impacto, con relación a l  normal .' .  .... '' ...- - - -  " "  . .....' . - .... .- ¿¡f
A. consécuencia, cualquier húmero de , reg istros; efectuados por orden de

25 - . . .. . "  ...... . . .. " ' . .....
rsucesión coh.mOment<n.dé impacto muy..variados^ Se inte¡grará f in a l-  'y A '

30

' Zmente con la ' mismá';.é.fi'(^.óiáí /gibe s i , -  lo s moméntcs de impacto del ^

..'¡3¿so  o n ecieran  toal) unte de lar variacion es indiv iduales dos- 

'". -- - ori'tas..'' S$, ̂ comprenderá que- s i; é l  ^ b é z á l . re g istrM o r .-66'- se.'-Usa -pá-r...., **

....'i . *'raré'produccióu, e.star^-e%';.pO'si'oióH- ceyo. Sin embargo, es p re fe -  * .

- r ib lé  u sar un cabezal, eápeoiál ...para:.la';..reprodyt'opi&que puede
*

' A'";.

rydÁ ' ...$4

5'y i-': 
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estar .situada en cualquier posición f i j a  deseada^,-del t ambor'.'.re-. 

g istrador. . " - ' — ''-- '..1'

-'Comorpuede- apreciars.e con relación a. la  fig u ra '! ',  "que**'.. 

a fin,de. eliminar la s  repercusiones molestas que progresan hori- 

zontalmente, es necesario efectuar un reg istro  compuesto de .un-gTan 

número de re g istro s  individuales,'m ientras la  fuente; de.-la.onda'41 . 

se dispersa sobre grandes distancias o.áreas (en las  diferentes 

estaciones subordinadas 31, 32, 33 e tc .)  para aumentar la  inten- . 

sidad de las  ondas útiles-que sé.desplazan verticialm ente y  paira, 

suprimir la s  ondas que se  'desplazan-horizontalmente. Sin embargo, 

'para .alcanzar- este, objetivó én la''Biedidá deseada,' .es necesario 

hacer v a r ia r  la. distancia' ent.re,''la'fuente 4Í de.- la "onda, sísmica - , 

y, *el detector 42 en,.jpna. medida tan extensa que ni siquiera laá"-' - - 

ondas" que s e .- desplazan ver'ticalmente s'e"-'integran e f  icazmente. - - '  '--- 

Tal'cómo' ya se señaló. con''rélación a. la  figu ra 1, s i  .el despla-'

zamiento. de la  fuente 41 entre sucesivas.estaciones subordinadas 

31, 32 e tc . es su ficiente para proporcionar la  supresión más é f j/  

caz de las  ondas que se desplazan horizontalmente, resu lta  que 

la  longitud del recorrido de las., óndas'd ifiere tanto que la in — . 

te¿-.ración de la s  ondas que se desplazan verticálnenté no será -

sa tisfacto ria^  y  se recordará que los cálculos hechos.más arriba 

en la  presénte trataban de distanoias entre la fuente 41 y  e l

déte ctor ,42. -qué; 'á^'^latávam^^e*'médu'ci&íia^ y  que. se suponía

que e l  .horizonte l^ f lé c t e r  fuera relativaraente profundo. Éstos 

cálculos representán upa cómbÍnaéión favorable, y  en la s  supo- . i  

siciones dé los mismos, resu ltó  cus la s  ondas que se desplazan 

verticalmente se intég?aban eficázmente -en toda la  extensión , ' 

supuesta. En la  práctica es por lo  común conveniente emplear 

un mayor espacio en tré-la  fuente 41 y la  estación detectora'42- 

que e l arriba.supuesto, y  es-también importante integrar fenó- .J 

menos re fle jad o s a p artir , de- horizontés-mucho más árenosos até
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&W los arr-i^s. r s u p u e s t o p . . ,-. .- -.'' . ;. i- - - - Y . *"*.*;-'

"Ahora bien; cuando! e sto 'se  examina con mayor detención, 

se-encóntrara que se'presentan. a.menudo serías d 'ificualtádes de''

. interíracidn, . y p ara .ilu stra r  laYmagnitud.de' estas d ificu ltad es .. .': 

se efectúan algunos,; cálculos adicionales suponiendo, variaciones.'.'

. en la  .distancia de, la. .gaida^y én la;profundidad Ae...los 'horísonr?'' 

tes re fle c to res  que son compatibles.con la .experien cia  re a l s o - . , 

bre e l terreno. En estos cálculos adicionales se supone nueva-' 

mente que,.la velocidad .Vl7^sea de.-.3048.metros .por .'segundo .y que 

la 'd ista n c ia  entre la s  caídas varía-desde.un máximo de 762 metros ' '  

''hasta un mínimo de 0 metros, Rnpleando la  susodicha e'cuacidn 3 

para t , en la  cual xg=* 0, se han hecho cáclulos, y los valores 

de ^  t  se han agrupado en forma de tab la  para un número de diferenb. 

tes horizontes, re flecto res a diferentesprofundidades 6ajo la  su- - 

p e rfic ie  del suelo-en toda la  gama.en,que normalmente e s t á , in t s r e - - 

aad o .e l.geo fís ico . Én esta  reducción a tabular, se supone .que los 

horizontes re flecto res están'.dentro de la  gama de 1066,8 metros 

hasta 3657,6 metros bajo la  su perficie  del suelo, y las distan—. 

c ías de caída entre la  fuente 41 y  la  estación detectora 42 se 

supone.que están dentro de la  gama de 762 metros hasta Ó metros.

Los'resultados de éstos-cálcu los son los sigu ien tes: v-

i!U

. S'tÉM

,
y*'"-'<V*
í'gjg

tí.*?-'

Ni! %V'. '?',Y
'S.X'f-

.

profundidad (m)
.de los horizon—

^)t (mili'segundos) a d iferentes distancias" 
de caída (m) entre la  fuente 41 y  la  e s-

.. bajo la  su p erfic ie .......
. , del suelo . 762 m 609m 457, 2m. 304, 8m Qn*

.. ' 1 , 1066, 8 .; . .. , r -  :43, 3 g : 28,0 15 ,9 ; 7 ,1  Y . 0 :

38,0 24,6 13, 9. '' 6,2- * 0

-Y .' 1524 ' .. 30,8 ; 11,1 . .W .̂

- Y'--'-; 1828,8 . 25,8  . 16,5 Y 9, 3 / 4 ,1 0

2133, 6-"'... - 22 ,1 ". - -14,2 8 ,0 ,. 0 ;

1 , , . . ; , '  2438,4 .. 19, 4 - 12 ,4 7,0  .. 3,1 .0 -.

2743,2 r " 17,3 1 1 , 1 ' . '6 /2' ^ ' 2,8  . 0

44^11̂ 6 '''

--U ,.
¡

44 '-*
'*'$?

^  iÉí#fáS'iSf



de loá horo.zçnte.3 de caída (m).entrè la fuente-41 y  la  esta'-. 
rcflcOtoros ba.jo.'- . clRn- - date ntor A /A2 - .-'"*" ' -
la sv .u 3r f i c iè ,d o l -  . -** .. " "  ;. . J.
sue^o ' r--.';,"':rhg- 762m 609m , 457, 2m r  304; 8m .i.'--, 0/ *

..*3048 -* .tudu--. -10 ,0  i

-3352,8 , ' .14 ,2 - 9, 1 ; . 5,1 2,3 ' 0

8657,6 ' 1 2 , 9  - - 8*3 - 4,6  * 2, 1  . 0 '

\ Un examen de- esta tabla indica que con las extensiones-

supuestas^ los.fenómenos reflejados- a p artir  de Has d istancias 

de caída mía largas, son más ampliamente desplazados entre s í  que 

los provenientes de la s  d istancias de -caída más-cortas, y  que las 

d iferen cias son tan grandes que la,..integración de registros suce- 

siv.-os'-'sobre cualq u ier p artesu bstan o ia l déla gama no' se r ía  posi- . 

b le . Para los horizontes más arenosos, los desplazamientos son * - 

.hasta, de dos o más longitudes de onda? , mientras que, para lograr

una integración e fica z , e l desplazamiento no debe.ser mayor que 

aproximadamente .1/4 de longitud de onda, lo que requiera en la  y ^ c  

t ic a  que e l  desplasamieptp de fase  no sea superior, a 5 Ó hasta . - 

7 jáilisegundos^ dependiendo e llo  de. la  longitud de oiida. g. ¿

.A f in  de- re a liz a r  una integración e fica z , estos desplaza-^.' ? 

mientós .eh e l  tiempo..deben ser compensados. Por ejemplo, s e d e s -  '

prende de l a  tab la que cuándo la  d istancia de caída entre la  fueg.
l.. es de' -*' ' ...* ...d '

4 1 .y la  estación detectora 762 metros, e l  fenómeno re fle jad o  a

p a rtir  del horizonte a 1066,8  metros lle g a  43,3  milisegundos más

tarde de lo que hubiese llegado s i  la  d istancia de caída entre ;

la  'fuente 41 y.lo. estación detectora: 42 hubiese, .sido. cero. í)e ma-" 

ñera similar,':','.oúa!ido. la  d istancia de o^ída.entre,.1-a fuente 41 y.

la  estación detectora 42 es *609 metros e l  fenómeno, re fle jad o  a ... "...

p a rtir  del horizonte 1066,8 llo.ga 28,0 milisegundos más tarde de
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- - 41 y .44 optación detectora*32 hubiera sido cero. A sí, e n .la 'p ro -

*.', -ducción de r.c gis tros 3. p artir  de dos eétaciónes subordinadas dis. 

-''¿i?'' .Tgváó'tas*-.?esp§.'ótiyá^enté"í&!'l%2 meteos''^-;6.0$-:mót^6s, de la  estación 

principal.,'', ío^-'feh.ó^jnW-'^.weÁi^t§'s.'dé'l}.jhoriá'qnte,'a. 1066, 8 "me­

tros,serán  'á^spla84.dpk.ep 43, 3  ̂ sean 4% 3.'.wiliá$gun-

.-.dos, .el únb''coñ'*respect:0' alretro.;. este d-eaplaz.amiento. es demasia- 

.;  .i ,dqgrande.., para-.aeq'mqdar una- integ^ci.$n ^efica^. ,*'A fin  - de' .óom.pen-r 

. .: sa r e's'tá* variaciónrioon arfegló  al presente mótodq, la  f  ase..de. .*oâ  

da fenómeno es desplazada antee, de la  registración  d e í mismo, en ,
W-i

- . : uná cantidad correspondis nte a l a  difefenoiá de.-.tiémpo .que -se hu-* i  '
i  ' . ' ' o ; b ,  : ' "**. ; '  , ' ,  ''' * i- :^ '',.;, ^

i'.-..-hiera. preséntado s i  la  dis tahcia.dé 'cáída entre la  fuente''4ï. ÿ là  ','.
a.- 7 *'.'/. " .. * ' ' * -rr *'. - jí^

testación detectora .42 hubiese sido áLguna d istancia fi¡% . 'Sin limÉ

t.ar la  generalidad, de los.p rin cip io s implicados, supóngase* aquí,;.

X'i/
-

í & w

para s im p lificar la  explicación ilu s tra t iv a , que la  fase dé cada ' 

fenómeno.reflejado registrado sea  desplazada de ta l modo que es 

registrado en la misma poi^d ón del tarahor registrador en que hu ,

;,. -Mese"sido registrado s i  la  d istancia ¿e caída hubiera sido cero.

. Así, cuando se trata  de u.na d istancia  de calda de 762 metros, e l 

fenómeno, proveniente del horizonte a 1066,8 metros 'es adelantado ,.̂ .....

.*,
&Í j!"

--. ..' de', una* dis. táñela de caída de

én e l tambor registrador en 43,3 miliSegUiidcs ^ y cuando se:trata*
., * - - -

metros, e l  fenómeno proveniente - --, '* * . . . . tsWA'*''-.
- . . . . .. - 
.. del hprizonte a 1066,8 metros es adelantado en 28.0 miliáegundost ...

-" " ..'"*- - *",' - ".
debido a e llo  los dos fenómenos son registrados en e l  momento en

- * .*'* * " '" " - - - . .' .*9̂ ''*'
que hhbíesen sido registrados s i  la  d istancia .de caída en ambos - ^*?r

#í<
caso sh u b iérasid o  cero, de modo que los dos fenómenos provenien

* . - estarán
tea del horizonte a 10Í6 ,8  metros exactamente é n f a s e  v se iu te - S;.'/

-grarán eficazmente. Sin embargó, esta  .integración .se a p lica r la  

solamente a los j^enómenos re fle  jadós '̂ a p artir  d e l horizonte a i  

1066,8 metros. En consecuencia, e l  avance do la* registración.de­

be hacerse v a r ia r  progresivamente,.de modo qúe en e l  momento eh

- a ^
-

!:w "f.;.:

M'.'- . 
^#* 
'4-: h- '
-^1" ' 
^ r .

^ t- í..
*



qué  e l  f  enóm eno p r o v e n ie n t e  d e l  h o r i z o n t e  a  1 0 6 6 , 8  m e t ro s  e s t á

por ilégar ' M-',..ést^ci^n-' dé'táct qf a; 42̂ -"- $ I  "tiempo de avanóe^sea 

43, 3-,.'.mi3.'isèjgu^^/,'-'''y..-q  ̂ .pqoó.r.atq después', ''en éltmorhento én que "'

'̂ '1 'fenó]óe.hóÍp^enÍ'8ht.e,'de'r.'hbriq'onte/'&'^1̂ ,'2\a'etro9**'e.et '̂.pér' . '  

'1-íega^.^ e&t^cd.ón^.aetéct'éya' 42, e l  tiempo dé a vence se a  solo 

de 38/O milipegundOs, y de modo que otro poco de tiempo después, 

y en e l  moménto en ..que e l -f.en^^^rej^'p[^*nfé'-'.'d'e]L -.horizonte , a 

.1324**métroé--$st.#''l'por^li% la- estación.detéctora' 42) el. tiempo

dé-, avance sea solamente de.. 30,8. m ilisegudáos, e t c . ,  "C ifras eátas...; 

-qüe .'.concuefdan cqn .-'ldá;;yaíerés.'-roAÍculsdós.'!. de..^f' t  indicados /é¿  f-.j-- 

la¡ I t a b l a . ' ' e l , avance ée'7'feduce ,''pfqgye8i^^ned%é' a."medidá 'que '.¡ 

procede e l  tiempo,".'de modoLq'ue.'a cualquier d istan c ia  determinada - 

dé.egida, -entre l g  fuente 41 y ''Íá-:.ee.ta,ci<5a"..détec't.drA;.43y' la  tota-.

lidad de los fenómenos ^-refbjádos'a. p artir de cualquier profundi- :

dad.de que s e t r a t a r e ,  serán registrados exactamente en e l momen­

to en que hubiesén sido registrados -si la  diré cción.-de caída hubie_ 

ra sido cero. Ahora bien;., siguiendo este pr ocedimiento en diferen­

tes estaciones subordinadas 31, 32,-- etc'., .comprendiendo la s  d ife ­

rentes distancias de.caída 762 metros, 60? 'metros, e tc ., con una 

apropiada variación en. e l 'diagram'p"*de adelantamiento de los f e -  . ' 

g istro s en e l mismo, de acuerdo con Tas diferentes columnas de la  

precedente tab.í&,.. se pueden obtener resultados iguales; de 'esta . 

manera todos loe fenómenos reflejados correspondientes', son l le v a -  .

dos coinóidenc.ia de-fase a fin  de asegurar una .integración e f i  caz, 

ihdependi3ntemente-de las  distancias^de cáída^ y  de la profundi—

dad. de los., horizontes reflectores.::.." ' '' 'j..

' * - -' . ha disposición para lograr este resultado se comprenderá... 

si. se  hacerreferencia -a.-la- figura 4, en .la  cual e l' sistema in d ù  

ye un. tubo d e .d e se a r ,e le c tró n ic a  125 del tipo amplificador a ;; 

válvula de tricé o qué está provisto de un ánodo, un cátodo y una 

reja- controladora. El arrollamiento 105 del. disposi tivo $3 y  un'á-'
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b atería  126 como fuente de aLimantación (te coy.riente"anóÚica.'es- ' 

tán conectados en re lac ió n  de serie  éntre e l ánódo y el cátodo ' 
dél tubo 1-2$} también se ha 'previsto un c ircu ito  poíarisador de. 

la  re ja  controladora qué., in .clu^ úna batería 12.7 como fuente de pâ  

la ri? ,ac i3n y un d iv iso r de .tensión.asociado 128, ooae otados en ré-.. 

lación dpdsorie. con e 1 cátodo del tubo 125 ...31 d iv iso r de tensión 

1.28 ineluye .'Uha 'iéscpbilla.'ajú'stable: está  conectada* por v í a "

de -úna resistén b ía  de-escapeyde reja: 130*con Is-.re ja . pontroiadó ra 

del '..tubo- 12g,. * ä t  consepusncia,.' e l  -

do negativamente .y es accionado dentro dé una*gana en la  cual la  

.corriente 'anadie a "es ' Sub^táncí&!menteiuha. función 'l in e a i ' dé 1 .pb'4 ¡ 

tén cia l dé ^  ^incluye wndáns.á^op * c#fL,,

gador- 131.que- puentea la  résistan o ia  130 entre la  é s c o b illa  1 2$ y -. 
.la. re.ja' controladora del tubo 1 2 5, a s i como un voltímetro .132 que . 

puéntea a l  condensador 1 3 1 ,  siendo e l  voltImétro 1321p referen te^ . 

-.mente' deí. tipo 'eleotrónióo.' El' circuito.Incluyo también un re le ?  

vadori1.33' provist'o' de dps iarrollamientos. operativos *134 y', i'35.%i'i''-'"i* 

a s i como. tm. inducido, .que 'no se,.-representa, operable entré posi-.'-.. 

cíonés".primera y ' segunda.en respuesta a la''excit'aciÓn de los-;re^'... 1* 

pectivos arrollam ientos 134 y  135? s i  cual inducido controla lá  pe 

sición  de un principal resorte interruptor movible 136 asociado 

operativamente con dos resortes; interruptores f i jo s  „137. y  1.38 dig, y. 

puestos* de manera opuesta,' del tipo de sujeción.' Más. ]árti.oula_r- 

mánte, ouando'.el arrollamiento 134 es excitado momentáneamente, 

e l  inducido, no representado, acciona e l  resorte interruptor 

principal. 136 para entrar en posición activa  con e l  resorte inté-^ 

rruptor 137, siendo esta  vinculación.conservada por l a a c c i ó n .  .- 

süjetadora-ya notada después *:de. la. desexcitación del árróllam ien? . . - 

..to 134; y cuando ..gl arrollamiento.,135 '.es .'momentáneamente excitado'^-.,-i 

e l  inducido, no rapresentáde, acciona.el resorte interruptor prin—

^  " i
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.;cipal...13.6" paya entrar ah posición 'activa* con él.resorte* interru^ 

tor 138, .siéndofestà yiñculación conservada por la  acción 

dar a ya notMa después de la  - des.excitàciàn del. arrollamiento 135* 

El resorte..dnt.érrúptor principal 136 está conectado, con.la re ja , 

.controladora.del tubo 125;  éLreao rte  interruptor l 37.e stá  coñac, 

tado con là  escb b illa  ajustable 13$ de un d iv iso r de tensión 140 

asociado; y  e l  reporte interruptor 138 e stá  coneciado con. un te r­

minal .d^*nn^^^Ítencia..^úsj^b3,$'^Í4 l'A'as4'pÍadái'^'.-.P'^0' germinal 

dé- la. .resistencia Í41 e3táÍpOne.ctado cón -la e soo.billá 12$;. y ' e l  

d iv iso r de .tensión 14Q est á conectado' en relación de serie: Con 

ima batería-142 asociada,- con la  .escobilla 12$.

La. red de circuito  incluya también* un interruptor 143 

"accionábíe a mano, del tipo de"dos posi ciones, accionable desde .

. su posición normal -a- una primera posición que c ierra  un primer ,.

. par de contactes 144) .y;'&0(4onaM^d^áde,.'.sú'*.'í!á:8Ícidn."nóémály*' 

'.una,- segündál .'pósiclóh. que cierra ' un segundó' par.'de contac.tos.'--145'* 

El'\arroÍlamientoiiÍ34r  4os 'contábaos' 144 y -una.''batería 446. $8-.- ".1 .

' t-dn dispue.stps' eh 'relaciónide .sèrie;- y: de. manera.*similar.,. e l 

.arrpllamiente 135, .  los contactos, 145) y l a  batería  146 y  un in*- 

terruptor 147 están dispuestos .en relación en se r ie , estando -'el ' 

intérruptop!.. 147 también Operativamente asociado con e l  tambor ' v ;  

65:y siendo contróladoiseléotivamente por otra leva* 148, l le v a -  ' ". 

.da por el.mismo. .....  .. ' .

En la  instalación , e l  voltímetro 132 es. calibrado para .

- indicar, como medidor dé fase , o de tiempo; la  resisten cia  a ju s- l. 

table 141 tiene una resistencia-relativam ente a lta  .y se. emplea 

como resisten cia de escape de r e ja ,  según se d escrib irá  deta- 

-lladamente más adelante. Mediante .el ajuste dé la, e sco b illa  129, ... 

.1.a polarización in ic ia l  aplicada a la -re ja  "controladora .del tubo. -- 

125 puede establecerse de. modo, que establezca la  coniente anòdica

IMìt
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in ic ia l, ¿e l mismo qué c ircu la  por e l  arrollamiento 105 del'-¿je-  

positivo 93. Además, la .le v a  '148 c ierra  e l interruptor. 147 en 

una posición angular particu lar del tambor 65 y lo mantiene ce­

rrado durante un cortó 'intervalo  de tiaupo, abriétdo "luego e l  

interruptor 147* i  i ; . * ;;

Haciendo.abara raferenciá a las figuras_4 y 5 ; y c o n s i— 

derando. e l  funcionamiento' d.el aparató,* la  esco b illa  12$ d el d i­

v iso r de .tensión ,128 se. a justa primero .de modo que la  corriente - 

anòdica del tubo] 12 5 -que cirqula. por* e l  arrollam iento'.10$ .del-."' 

d ispositivo  $3. seà .ta l .{¡uè ,1a aimadúra ,9á'',.dei..iidam'0'-'se'- -¡nisnt?!9Ŝ  '. 

én posición o$'ró.^".-seg(t^lójiüdiqé¿..'éi'.yó.Ít^m&'tyÓ; 124* ]Cuándó 'e l  

ópeyai-ip. 'está ,11'sto'.. pará;.';efe.ctuai']Un'' registro,.',acciona' inô óntg*--;. 

neamente "é l 'interruptor m 143 pará . cerrar.: los - icóntactós. ..1'44 

debida .a do cual' e l a r r o í l^ i  rp.Tíéva<g,Ó!Í*'Í 3'Í',es'ii}t}pmeü

.t^e^ón.t]e^xcitad.o.']^]jÑ*G^o-: '#é'Í3l' resortá .interruptor, principal. 

-1.36 actúa; sóbre- él'.'rea,$r,te 'interruptor. -13t , -conectádo .d irecta-'.j' 

meñte la ,e s c o b illa  "13$ del d iv isor dé t etisión ;14Ó. con la  re ja  - 

controladora del tubo. 125 y efectuando la  c.arga del condensador

131 '* Máá partibúlármenté, è 1  cóndensador 131 eg] rápidaniente] ;'cár— 

gado a la 'tsn aió h  determinada por, la  posición ajustada de l a  es— 

Cóbilia* 139 del. dívisór''de tensión "1,40. Bl 'operário aj.Usta...en.- . 

to'nces.. la  és.cobilíá 139 del divisor..de, tensión, ..si fuera 'n'ecesá- 

ri'p,- .'d'e-mod.0 ..que ..la resultante:.'.pbiari.saoÍÓn''*negativa'8piioádá';- 

á la  re ja ; controladora del ,tubo''i25 a paptir''de _î ..

Í29. ¿ e l d ivisor dé'tenaión 128 "tenga ía " cantidad apropiM a,i a 

f in  de úué "]&*] córrieaté' ''anódica:*-á.eí tubo 135 que c irc u la  .éñ é l  ; 

arrollamiento 105 sea. suficiente, para mover la  armadura 96 del 

d ispositivo  -93) ' y  .por consiguiente' e l  'cabezal' registrador 66, 

en una cantidad adecuada -para.;'proporcionar.-'e3... deseado, ¿esp lá- ;. ..* 

zamiento in ic ia l  de' fase que requiere e l operario.'

A fines ilu stra t iv o s , supóngase que e l  operario se esté 

preparando para dejar caer l à 'pesa 52 en la  estación  subordinada

8HSPPEHaáHEgga



dispuesta^ a '."762 metros de -là. e'staoián..-detectorá; Coneultándo.la.

'tab lá 'arríb a  consignada,..encontrárá..que a fin  de. llevar',$ 1  .'momen--

to  de iÁr'egistyaciÓ n-de'la'.ondá re fle jad a  desde un horizonte.a - -

1066,8 metros, a l punto-dei re g istro  donde'deberla estar s i  'la dis

tancis, de. caida fuera poyo, debe'adelantar là  fase en exactamente ,

43,3  milisegundos. B l ajusté de la, e sco b illa  "139 para "alcanzar"

qste objetivó'.puede sey determinado fácilm ente, haciendo referen -

.-ciá a l voltimetro.: '132, dado' que- eete . [ae.didor*-es,,,pre'ferente!ìb nte

calibrado én. términos de desplazamiento en milíse'gundós del c,abe-

sa l r3g;i3tr.ádór 66 con respecto al. tarábpr'6$. Cuándo ha. sido b e - -,

tablecido este.: a ju ste/ efec.tUátKio e l deseado adelantamiento en '

43.,3 milice.gundos,* lp. pesa pubde-'dejar'se' oaer.* ¿hora bien, se.com-- 
preMorá que' s i  este adelantamiento de 43, 3. milis.e¿nndos se mípi-! .

tiene durante 1 ¿  registracidn  de todos lós#;nómános refle jados, a '

fpabtir de. : horiRj ntúd ia$s profundos que 1066,8 metros, loó fenáme. 

nos re fle jad o s b ip artir" de Iqp horizontes'más profundos le g a rá n  , 

.pré^aturaéento. En consecuehciá, lo s  adelantamientos observados ; - 

'deben ser. pro .ye s ivamente reducidos a medida que loé fenómenos, pro, 

veniente^-de'los horizontes ..más. profunden e&tán por lle g a r  a l de—̂- 

t.ector,- y. estos; eáe'lantamientos pro, resiv'oe'. de. lá s  -registraciones 

- deben .estar.'.de 'acuerdo con la .  columnac'órrésp ondlénte d él a táb la-i * 

tpon&ignada,-' degmodorique todos ^tpe;-"fáh3m$nosiré'f 

. tode^.'^oái.ghbr'izeñts& ápáres'eán -en; é l. reg istro , enJél" mis'mo. púnto 'eh 

qua:JhubÍ8se'n'.'.ap^.p^^.Lgi'....Íá\'.distáñela' de ca.idá. hubiera, sido,, cerò- .. 

..y. niygún áoSplazamientO/de fase fúserá necéE-ario, S i este rbsúltadó 

sedográ para todas la&- distancias dé caída, -entonces' los fénómencE 

.correspondientes énUsucesiVos reg iá fro s individuales estarán exaó y 

.tamehtó en fase y por. tanto se integrarán"' áp n 'é fl bacia,g;sbáh..'w ^ lá ' 

fueren, la s  d istancias -de.-calda del caso,  y sean cuales, fueren ,las., 

.profundidades de los diversos horizontes reflectores." del caso. ' .
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.' '''Süpóniéndaííahbraque la pasa í;2 deba dejaras Caer en una.

'' * ''* cstáóióp.' íyúb'cpdinada '-que :'.eat.á a 7^2 metros de- la  estación detec- 

tora,--el rapéra¿'io.''¿cciona primero e í  interruptor manual 143 para - 

cerrar , los Qcntactcc 144 a f in  de e x c i t a  .el arrollamiento 134 '

del relevador 133 para hacer que e l  repórte principal 136 actúe ....

-.. sobre é lre e o r te  137?. causando, la  ca rg a d a l condensador 131 de 

la  niánera ya explicada)- y  puede suponerse también nuevamente que 

la  e sco b illa  13$ d e l.d iv iso r de tensión 140 lia sido 'ajustada apro. 

piadamente.para que e l  voltímetro 132 .indique 43?3 mili.segundos 

^ .'corresp on d ien tes a la  carga d e l condensador 131? ta l  como ya se 

-  ,.ha. señalado./ El operar ioyacciona'én toncas -el- interruptor 143 pa— * 4- 

. . rá  cerrar los qant.aCtos 145 para preparar el. c ircu ito  párá" érci-;.- :f 

t a r  é 1 órrollamiento *l35 de 1  r e le y a d o r i33. .Seguidamente, la  lé -  i 

ya 148, llevada per e l  tambor'65? c ie rra  e ílin terru p tor 147 en ' ' . .. 

.i é l  momento apeopiadq en la  rérolución del-tambor .63?, debido a- lo , - 

.-cual es .excitado e l  arroÍlamientor i 35 .del relevador J $ 3, .efectúan^. - 

. .''idó' 'élymóyimi:en.tp.i'del¡'resbr'ter.princlpal.. f 36?̂  pará actu^ e l  qd

" . llro'oqrte i33i. debido ; a -ello,- - la  .resistencia 1-4*1 formá'puente a. t r á - 4 ''..'.'

.r-vÓs,:..del'.';'óqnáelis¿dor'4 3l?,:.de'.::.módo-;'qüe.';lb.-'.Upp.$a-dê

. : 'un'...rógip]en .predeterminado'.,Ldapendiend^

.condensador .1.31- y. la  ,r  existencia;.i dí.' Reduciéndose 'así .la ,carga.' . 

en. e l  bqndenáador- '431 transcurre ' el. tiémp'o,'yla poia^q

'. . -'.irisación.' de la  .reja controladora del tubo ;'.i25'é8.1progre:á.iv%)énte''.*''.'- 

l^bBehtada dá.modO'.que .la ccrri.ente apód-ioa. que circula por e l  arpo..*

 ̂  ̂ ' 11'áoi.ientó' 103 del d ispositivo . $3.;di.áminuy.d porréspond'^

. .1/ * * tnanéra- 'progrésr.va-, Causando-úná reducción, progresiva d e l adelanta—

" '' mien to" del.Cabázal. readstr.adq'r -66 Lco'n "respeoto ;ald tambor; 65Í --3

1  ...i "" - ' * .Más. particularmente?-tal. como ya; CCqind.icara? ad in tegrar-*

- los fenómenos.reflejados a p artir.d e  tódós-loslhorizontás,iem pe- ; *

. I zando con la  profundidad d.e;.1066, á  metro's?.-y e l .d é ¿ p M s & i^ tó $ ^ ' f 

"Cial de ^.s^e.qe 43?o.' miliseg-undos? la  leva 148 est.ará- situada en''el
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tambor 65 de modo que accione e l interruptor 147 aproximadamen­

te e n e l  momento en que e l fenómeno refle jado  a-p artir  del ho­

rizonte a ' 1066,8 metros eistá. por. llegar- a la^estación"principal.

.^Bto. proporciona e l correcto- desplazamiento, de fa se  en e l nivel ' * 

de 1066,8 metrdát:.E^.. tiempo.de la  intercalación de -la resistencia. '
' ' " *. ' - "  . . .  "  ̂ y " -

141 no .es. particularmente critico , y puede, ser determinado en cual
...„. ,.  - .. .. -  - ' .... . ... .* ... "" '

* . . ^ 3 3 -  '

quier caso a p artir de datos de velocidad apróximadamente conocidos J f - -  

para e l área que está.siendo explorada; debido a e llo , la  leva
''t'- '$ 
-J'4*'
'r*- '148 requiere tan sólo se ra ju ste d a  muy de tarde en. tarde, quedan-

d ..... " *' ' ... S
..do.amenudo en la  misma posioión"durante semanas.enteras e.n las. " ^

exrloracioné 3' g eo fís ica s . Asi,., el-fenómeno refle jado  a p artir del
'" ........ ' . . ' ".'...  . ' "' . -. - - ' S A.;'."'. . . . . .  -

-nivel de 1066,8. metros es registrado en .el momento apropiado; y ....
. ... ... . " "' - '
y poco rato.después.., :5',3 milisegundo.s .más tarde, debe llegar el.. . .- ..' ''  ̂ . . g- - / . .....'

'^enóméao:"re^.Íe j^ o -  a 'partir .del'''hóri3Cnte ;...a 1219,2 metros..Para

entonces',' la  tensión .dé! Condensador.131 sé habrá reducido,' aúmetn - 
r"""'* ' 'é*'* -j;' ' ' 1  ' . ' é . - y .

tahdo a s i  la  polarización de la  ré ja  controladora delttubo 125  , y
. é - -  .. '
de modo que la  corriente anódicadel tubo 125*; que circu la por e l  ,. .

arroliamieiito 105 -dél digpbsitivo 93, será justo lo Suficiente pa-

' é l  movimiento del cabezal registrador 66 á l  puntOr .ra  eieccuar;

"én que' e l  -despía.8^iC.ut6: d,a r do 38,0 milisegundos, ta l 3 .: 3

' o.óiiió lo .^qiiiéré!;,.lc#.,..d^tc!.& ,en!'la' tabla ..arriba consignada. 'Ser á

"evidente aüe*'-si' él.'-oarácter'dé.,*la^ 'curva*de desbarga: del condensa-
.. . * ' : ...-—i "*."1" :.','*';t...-'..:.''''''''

d D r . ' - 4 3 ' i p r e s a n t e s '  f.in ^ ,e l d esp laza- ' 

miento ¿é*..f asé d*é"be._.aut'wmt'ds.daptar.se..s.ilBtanoialménte - a 

*Ia3''.c.ifras ; én la. pr.e.cedente ,tab la ; "' asi:/, la ' totalidad- de.,los'.fe-,. ..

'nÓmenos refl.é.jados '.prov.énishteé 'd.eélos. d ^

*i^A id^e'Slíífer^te^.;#é^^.*'^.gi& t'ráA 08. subst.ancialmente. en los ^

' tié  mpos .en* que: hub-iéabn sido*'.reg.iát^'ado.s s i  'la  d isfancia de c a í - ' . 

.-da' hubiera sidó.'.cero.' Esto sé  re-alisaymediante' ía. aeléc'Cibn-' ̂  - -un*

' ajuste ' apropiado de...la .resisféñc.ia ;dct I'a fesis-tenciay 141.. *3

. - DCspuós de'*laíp*ro^i'ccidn.'*dél"regiátrc:individual'
' "" " - . . . . . .

estación principal,..resaltante dq la  caida en la  eetáción 3
Ti y
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subordinada '"dispuesta -a 762-me.t3C-pis. #%,ÎÂ 'estación' d e t e c t o r , , l í '  

camión* 50 'se mueve a o tra  estación subordinada, por ejemplo, l a  -, ' 

que e stá  d i*p # .e ta  a 60$ metros de la  e stac ión  detectora; y se. 

repite  la  operación arriba d e scrita . Biopero, en e s ta  caso deben 

emplearse la s  c ifr a s  en la  columna siguiente de la  t  abla arrib a  

consignada, a l a ju star  inicíalmente la  escobilla,. I 3 $ d e l  d iv isor 

de tensión 140 , .,pero, por lo com ^-no'es .necesario a ju sta r  la ,r e -  

s is tp h c ia  de la. resistcnóicL I.4 .H- Sin embargo,.; la  resisten cia ' 1 4 Í ..* 

e stá  .hecha de manera  ̂ a ju stab le , ta l  como ya se hiciera, notar, a-r 

, f i n d e  que , cuando la s  exploraciones se realizan  en d iferen tes á- 

reas que comprenden pandea cambios en la  velocidad, se puedan. 

efectúaT lo s  a ju ste s apropiados; ta le s  a ju ste s se pueden hacer 

fácilm ente, partiendo-de. cálculos que_ dependen dé datos y leyes - 

f ie ic a s  b ien .conocidos. Siguiendo e l procedimiento arriba esboza— 

zádo, CYÍalquier número ,de. re g is tr o s  individuales puede se r  in te­

grado subsiguientemente con gran e fic a c ia , dispersando a l a v e z  

la s  estaciones subordinadas, en que s e  efectúan, la s *  caldas sobre 

toda "áred-- qué necesaria, para elim inar suba tan -

cialmenté la s  ondas' que s e  desplagsñi horizontalmenté, a p a rtir  do­

lo s re g is tre s  individuales; y e s to 'e s  c ierto  para virtualmente to -  * 

das* la s  .profundidudés' de lo s  horizontes refle jados en que e s tá  in - ,. 

t.éresado e l  g eo fís ico . *4""'"* ' /  . * - -* **- .. 1

Ssta.s consideraciones so .basan sobre la.premiad de que e l  

e l  rógis'ien-de desçarg%. del oondens'ador l'j i  e's substancial mente n, : 

é l  régimen requerido para, producir.los correctos cambios ..progre-'- 

'sivos en "el ú'-Á-é-.: f ' êompét^ar - 'lo'¡g. Jpémbic^. .dé

tiem$q,,;s'épRÍ°d'os 'en la  p^'Cédén.t§.':'%¿'bl'¿. ..'.Súp'ó¿ie3!¡d,o v a lid éz  ;g.e * 

esté; 's.uposio.iÓ.ñ',; se  ' h'a '.démpbtradq.' qüo' los^'v^

tab la  s.e  ̂calcularon â .partir de la  é cuación 3 , en, la  Cual la  - d is - : . 

tancia-.más ebrfa^ xg .é^a O.gAdemás; se suponía qué..el_d.^splazár.* * 

Hiénto.. dé.,lf^'e^en.-;él.^'$eaal.*;r#^iotr^dpr* 66 fuera substancialmente - 

una función lineal" de la  tensión. apliddd,a,.*a .la re jafcontrolád'urá -'dél

.y##-;'

SESéa.'



tubo.'12$, en virtud de la . acción combinada del .dis'isor de ten- 

sión 128 y  del condensador 131# Realizando estos e fe c to s , es e v i ­

dente que la  .tensión en la  re ja ,- y por ló tanto .el despiazamien-.* 

to .corrector del cabezal registrador 66, deben ser una función* - 

exponencial de tiempo debido a . la  Circunstancia de que la .d escar­

ga del. condensador 131 por v ía  de la resisten cia  14.t es t a l  fun­

ción exponencial del tiem po.'Si la  tensión in ic ia l  aplicada a l  

condensador 13 1 se designa con "E", resu lta .q u e .la  tensión en e l  

mismo, designada con *"V'',. está .relacionada con e l  tiempo ''t.'' des­

pués. de- conectar là  resisten cia  141 (o,resip;té'hcia'.;.'^'.';...eh-'¿Énios^..: 

a travás del condensador 131 ,(e capacitancia ''C" en faradios 

por la  sim ien te  ecuación: . - .

(4 ) " ;^ ':E e ** '" ," '."5 e .. _  " ' ' r " : . ....

Dado que é l  desplazamiento de. .-.Case * - t-¡ en é l cabezal

registrador 66 es uñé-función l in e a l ,de "V", resulta.que e-ste d.esg 

plazamiento de fase.resu ltan te  del uso de este equipo es dado por 

la  ecuación : t  -

(5-5 ^ t i - .K e  "  *RC". ...

e¡n la . cual ''K'.'es uña constante,, y  es la  base logaritmica n a-- 

tura,li *, " '* i" - - * -d .tydq

- . -- - Fara sor s u f iciéntemente 'exacto para fin es .prácticos, e l . 

desplazamiento de fase , talcom ó efectuado con arregló a la  ecua­

ción $*, debe -concordar muy de cérca con e l  desplazamiento de fase 

requerido - tal'comò-'¿eterminádo''a p a rtir  da círculos" geométricos,- 

teniendo .debidamente; .-fa^pr yplóciáad# '-Loñ^Yal^es " g

..ds.' 2̂  "t 'indÍQádo.oi'$.ú,dt..prsceReñté tabla''',ñoñ cálculos .''óomó'-'Una , 

1 función!.'dd'*.la-.-'ir ofwididad. ;*del'.,^ciri8'.bñte fe flac to rv  ñ; ,fiñ  .'de per- 

m itir una comparación con* la  ecuación 5V' los, valores ,t , de- 

bení'ser expresados como nina, función del tiempo, ^topándose é i  tiem 

po como cero cuando, e's. generado e l  impacto, ta l  como por e jetnplo

se* —

vy.
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en la s  estaciones 31, e tc . Éste valor de tiempo general T es dado

p o rlaecu ac ió n  6̂  *' ' -

, '  <¡3 V  ?  + 4h^
I N  — —  , * -

'í̂ 'í -

-, ' 

AA *-' - 
T?*-

- -

,"s
Con esta  ecuación podemos, mediante prbcedímientoá" bien."conocidos,"

* - - ' - * \ ' . A '. f'y-t ^
convertir los*datos de la  tab la  arriba consignada desde, una.funoión

de profundidad en una función de tiempo. Este Último valor de ^  t

como una función del tiempo está  trazado como curva 149 úe la  figura HA *

Esta curva representa la s  verdaderas correcciones de fase reque-

rid as para alcanzar lo s objetivos arriba señalados, mientras que la
íír¡-̂ A--'

ecuación $' representa'-'las correcciones realmente proporcionadas por

lo s  d isp o sitiv o s d escrito s más arr ib a  en la  presente. Hacemos ahora A.À' ,

un trazado de la  función representada por l a  ecuación.5, y median- í A*'*'*.
te una apropiada selección.de constantes que se pueden determinar 

mediante-.'propedimi'entos bien'conocidos,' derivamos* la  curva 1$0 de 

1 .  f 7. . . t á  <=urv.

den ser fácilmente obtenidas por cualquier persona práctica en cá l-

culos de c ircu ito s  e lé c tr ic o s , asignando valores apropiados a la  t e ^ ^ ^ .

sión inicia.! aplicada a l condensador 131, diseñando racionalmente 

l a  bobina 105, una apropiada tensión de l a  batería  128 y una ade­

cuada rigidez del resorte 110 .

*

tíí/áyS',

Dé una inspecoión de la s  dos curvas 149 y 150 de la  figu—
..... ' . ' '. ....  *' . ... ,. A - ' '
ra  7 se desprende que enrdng&i lugar e l  desplazamiento correctivo

de la  fase de tiempo, representado por la  curva 150, d ifie re  del

requerido desplazamiento de la  fase de tiempo representado por la

curva 14$) en más db E milisegundos aproximadamente. Para úna

gitud de. onda dé 2$ milisegundos, esto  es menos que 1/12 de Ion-
'* " .r -"Sr'y

gitud de onda p 30°  ) y sé  puede demostrar que dos ondas senoida-.

", * l e s . cualesquiera que se superpongan ' oon uñ ángulo de, fase de sólo

"*3'0° entre ellas,J'se* in té^an  obn una^éficacia. dada, porr ei' 'coseno
A'''''.-'.''',.;*-'''.''.

'"de. t$9^ :;.qué;:ey ;o ,ásí',.:.pueá^"..iSrá^ioaciá de integración éé del

6, 6%. Calculando la  e ficac ia  de integración para otros puntos

: A
MtA.,
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. respectivos sobre .toda, la  gama de profundidad'desde'. 1^66,8 metros 

hasta 3657,6 'metrbs, 'y uña gama de distancia de* caída deáde 0 has— 

ta762 metros, las, cuales gamas-abarcad'prácticamente todas-las c o n - . 

.dicioñes que., se presentan en la .p ráctica , -resulta que. el. termino 

medio .de. e ficac ia  de'.', la  integración es. superlór al. % % ,.t^a..cifra ' 

altamente sa tis fac to r ia  y que demuestra que  ̂ de. desearse pueden ; - : 

emplearse con éxito, con arreglo a l presente método, gamas aún

más amplias. Cálculos similares hechos para otras distancias de 

caída, ta les como 6Óp metros o 457,2 metros, dan resultados simi— s

lare s, sin  cambiar ninguna de las constantes eñ la  ecuación; lo
- -que demuestra que la  aplicación oon éxito .del presente principio

es una cuestión de diseño, y qúé siguiendo e l procedimiento a r r i-  

ba esbozado una persona práctica en materia de electricidad  pue-

de hacer lo s cálculos del diseño. - g y r

Tal como ya se h iciera notar, e l  método arriba descrito 5^3'^ -
.. . ... . ' ' ' - i

para llev ar todos los fenómenos reflejados a' una correcta posición 

de fase pára su integración eficaz, es adecuado para ser usado 

dentro de ciertos lím ites. Sin embargo, s i  nos interesa integrar 

fenómenos provenientes de horizontes más profundos o más areno- 

sos que los que se contemplan en lo que más arriba se ha expuesto, !$ 

la  disparidad entre las dos curvas de la  figura 7 puede llegar ^ 4^ : 

a 'se r  prohibitivamente grande, especialmente en e l caso d.e hó- . 

rizontes más arenosos. Además, hay momentos en que se desea tra­

bajar con longitudes .de onda mucho más cortas. .que las arriba pos- 

tuladas, en cüyo^oaso la  desviación a partir .de la  coincidencia 

-dé.' 'las''óús ..curvas,de la figu ra '7' será demasiado" glande. Estas '

condiciones, más .extremas púedén.".ser satisfechas .fácilmente -por '.-¡t,

una provisión adicional,; ilustrada en la  figura 4* Para t a l  fin- * " ,, ........ . ". .-'-'.r... - - ...... ... .Hwgiv
*'' ....." * " ' ' - "se conecta en,serie con la  resisten cia variable 141 una segunda - 

segunda resisten cia 130a qué, durante la  primera porción del re­

g istro , -e stí o o ^ o c i& ^ i t j^ *^  como" pór ejemplo por contactos * ^§^.

t-.-yf
-
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Í50b, en una barra conductora 1$0o llevada por e l  tambor 65. Á la  

resisten cia  1^1 se le  imparte entonces un valor relativamente ba­

jo  de modo que proporcioné la  curva de descarga í$Óa, t a l  como re­

presentada en la  figura 8. Asi, durante la  primera parte del re­

g istro , cuando.las compensaciones requeridas son relativamente

"-grandes y la  carga es rápida, . la" curva de deécarga es.-relativamén— ^3%'-
. "  ..."

. *te" empinada.;. Ebpero,en*lé Última parte d e l registro^.'cuando -los - 

"... fenómenos refle jados provienen de horizontes relativamente profun­

d o s,- la  curva de-descarga deh esar relativamente plana. Mediante 

un diseHo adecuado se puede hacer que,los contactos 150bse sepa­

ren de la  barra conduotora 150c en e l  momento apropiado, de modo 

-que l a  re sisten c ia  150a,sea-intercalada en e l  oirouito sangrador, 

después de lo cual e l  régimen de descarga del condensador 131 es 

relativamente lento, proporcionando la  curva de compensación 150e

ĝrr?-

de la  figura 8. Se comprenderá rápidamente que mediante este pro—
" ' - f' * -

cedimiento la  compensación rea l puéde hacerse más aproximada a l  3 ^ /

. valor deseado, sobre una gama mucho más amplia, que s i  solamente
..." . . . . . .

; se usara una so la  resisten cia  I4 l. Este principio puede llevarse

más adelante, proporcionando resisten cias adicionales que son m — f  *

tercaladás en é l  circuito en los momentos apropiados, de modo que
* - "' - * " . . . ' - - ' 
se puede lograr cualquiergrado de exactitud en lá  compensación

realizada, sobre cualquier gana deseada dé la  profundidad de lo s jrb-t

. horizontes re flectores, y para cualquier longitud de onda desear*

2 5  - ... -- '
Existe otro factor variable que es importante y que debe f' t .

--"- ..." - .... ^" - ........ - ' - "" -  ̂ r
ser compensado a fin  de obtener Una integración eficaz de los re-

g istro s  sucesivos) es decir, la  variación en e l  tiempo to ta l del
- '".'  ̂ ..... * " *' ' -  y.}^,'

reoorrido de la s  ondas re fle jad as, debido a lo que se llama "d is-  '

gregación por lo sagen tes atm osféricos". ato se i lu s tra  con mayor
r. ^

claridad en la  figuré ¡6) y se  hace notar que por lo  general habrá
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'Pg3%g!ĝ :cerca de la  superficie 152 del suelo una zona o capa 151 que debí-

- do a influencias de agentes atmosféricos y  por fa l t a  de compacta—
- - -- ......  ̂ "" '

cidn bajo un peso sobrecayente, es blanda y se caracteriza por ma— *^^[4  

la s  propiedades de transmisión de ondas. Por lo general, e sta  zo— b 

na 151 alterada pop lps agentes atm<^éricos exhibe una ca rac terls-
' " '  ..  - ! .7 .. —  **7 . . . .  .* ' . j -  7 * .. . .-  '- 7

t ic a  de" baja velocidad dé transm isiénde la s  ondas, con respédto
1-  ' ' " '  - ' k...:;.. , ;.r  - y  77 -

a la s  sucesivas formacidnssubyacentes 153, 154, etc. B n .es^afigu -
- r , . . ' 77 - 77' . ' - - -

ra , la  base deeésta zona alterada por lo s agentes atmosféricos e s-
I: ' ....,' . " 7 .7 . 7". .7,.-.'--
tá  representada por l a  linea irregular 155 qhe Se extiende entre

los puntos 156 y 15?, y la  zona puede tener marcadas variaciones

en su espesor en diferentes puntos. Estas variaciones del espesor yl'-T*-*
*7.'. . * *7 . * ' ** ."̂ .,*7*7̂*."-̂

- de esta, capa de baja velocidad 151 dan lugar a substanciales v a r ia -  7'^ '^
7. " -

ciones en e l  tiempo de desplazamiento de la s  ondas re fle jad as 158. -i?' y

El principio del método mediante e l  cual son compensadas e stas va— 

riacionés, se comprenderá s i  se considera,que e l recorrido de la s  ^

ondas refle jad as 158 que se desplazan desde una fuente de ondas
}M&'

en un punto 15$ a l detector situado en un punto 160, e s re frac ta -  ^ . ¡ 7.'

do en los puntos 156 y 157 y refle jado  en un punto 161, estando los í'7.-̂ /*
, - . . ,  - - ",

puntos 156 y-: 157 en e l limite entre la  zona 151 de baja velocidad,
-' - ' - ' '  ' "  ' ' - b"alterada por lo s agentes atmosféricos, y la  subyacente formación

* de a lta  velocidad 153* De acuerdo con leyes bien conocidas, e l  

hag, a l  llegar a l  punto 156, e s re—irradiado en todas la s  direc­

ciones ̂  úna porción del haz se desplaza directamente desde e l 

punto 156 a l  puntó 157 , t a l  como'lo indica el.recorrido  l6 2 *B a

. un hecho bien Conocido que e sta  onda refiaotada 162 que se despla-
..

--

nH:

za por e l  recorrido más directo I5$**b56-157-160 llegará  a l  detec— , ^

t o r t 60  antes que l a  onda r e f le ja d a  158 que se desplaza por v ía  

más in d irecta  159- 156- 161- 157- 160, comprendiendo l a  reflexién c 

en e l  punto 16I. Se observará que este  rayo refractado 162 a tra ­

v ie sa  l a  capa dé b a ja  velocidad 151 en substanoialmente lo s  mis—

, '' *7

-



moa dos reqcrridos que e l  yayo ,refle jado  158, debido a lo  cual 

' cualesquiera - desviaciones - desplazamiento' del; rayo

re fle jad o  ^<$8 causadas por la  zona su p e r f ic ia l  de b a ja  veíoéidad ,

151 estabán también presentes en e l  tiempo de desplazamiento de 

la onda refractada 162. Dado.que la  onda refraotada'162 llega a l 

detector en e l punto 160 nmcho antes que ^  onda refle jad a 158, , * 

es- posible deteotar y medir la s  variaciones desde e l  tiempo normal 

de desplazamiento hasta e l  tiempo real de desplazamiento de l a  óh— 

da refraotáda 162, y emplear e sta  variación como una basé para in­

troducir en l a  onda re fle jad a  158 un apropiado desplazamiento de 

''faséii Espebificam eate,el-^ábezál registrador 66,.',:es desplazado^-'dd, 

la-manera-arriba esbozada, a fin  de.. w ^ g ir 'su tA td h á^ ^  la-J.;.. 

variación mencionada. ' ''**,*'̂

Haciendo ahora referencia más particularmente a l a s f i g u — 

ras 3 y 4t ios contactos e lóctricos 75 incorporados en e l  interrujq 

tor de impacto 57 son separados en e l  momento del impacto de la  pe­

s a  52 contra la  superficie del suelo, debido a lo cual se produce 

una onda sísmica de la  manera ya explicada. En e l momento del im­

pacto, la  apertura d e l interruptor de impacto 57 interrumpe e l  c ir­

cuito de carga del condensador 86, debido a lo  que e l  arrollamien­

to primario 87 del transformador 88 se desexcita) a l  mismos tiempo 

que se produce e l  derrumbe del campo magnético en é l  transformador 

88, es inducida una tensión en e l  arrollamiento secundario &P del 

mismo, que es aplicada por.via de un dispositivo rectificador 165 

a  través de up.condensador cargador 166, siendo e l  dispositivo  

rectificador 165 un diodo del tipo a c r is ta l ,  ta l  como e l tipp áe 

selenib ú óxido de cobre. La disposición comprende también una.dis­

positivo dedesoarga electrónica 167. del tipo de amplificador á 

válvula de triddo, que incluye un ánodo, un oátodo y una re ja  con­

troladora estando e l  condensador 166 puenteado directamente entre

' -

g g ;

M -
i:.



e1 cátodo y la  r e ja  controladora del tubo 167* Una batería 168, 

fuente de alimentación de corriente anòdica, y ^1 ¡arrollamiento

operativo 16$ de un relevador 1?Ó están conectados en relación  

de serie  entre e l  ánodo y e l  cátodo del tubo 167; y e l  tubo 167

e stá  provisto de Un.circuito polarizador de la  re ja  controladora, 

.que incluye una batería  17Í domo fuente de polarización, y una re 

s i s  ten d a  de escape dé re ja  172 cone otada en se r ie , también co­

nectadas a t  ravés del condensador 166. El relevador 170 e stá  

además provisto de un par de contactos 173 que están inoluidos 

en un oircuito en relación de se rie  don e l  condensador de carga 

174, una fuente de tensión de batería  175 y u n a .re s is te n c ia 176. 

Además, un voltímetro 177, preferentemente del tipo electróni— 

co, e stá  dispuesto en relación de puenteo con respecto a l condena 

sador de carga 174, éstandó e l  Voltímetro calibrado en términos 

de milisegundos, según se explicará más detalladamente más ade­

lante^ Además, e l  oircuito oOmprende un segundo relevador 178 * 

provisto de un arrollamiento operativo ^ue controla un par ' 

de,contactos i80 , dispuestos en relación óortooiroúitadora con

e l condensador de carga 166, y e l  oontaoto del par de oontaotos . 

180 que e stá  conectado con e l  cátodo del tubo 167 e stá  también

conectado a poténoial de masa, t a l  como s e  indica en 181, El

arrollamiento operador 17$ del relevador 178 está  conectado con 

e l circu ito  de sa lid a  de un preamplificador 182 que tiene un

circuito  de entrada que e stá  conedtado por medio de,un cable 

183 con un detector au x iliar 184, dispuesto adyacentemente a l  

deteotor principal 42. En realidad, e l detector au x iliar 184, 

no es esen cia l,ipor cuanto íá  estación deteotora principal 42 

puede se r  conectada en común don los dos preampliflcadores .67 ... 

y 182 en relación parale la ; empero, para mayor conveniencia, a „ 

fin  de a is la r  los c ircu ito s, se recomienda la  disposición del 

deteotor au x ilia r  184 adyacentemente a la  estación deteotora 

principal 42.



r . Considerando ahora más de talladamente é l  funcionamiento

dé la'^orcidni.ar'i'i'ba d e sc r ita  del c ircu ito  de ;la  fig u ra  4 , ta-1

'como-ya se ha indicado^ cuando e l interruptor de impacto $7 es 

accionado a su posición ab ierta , e l  condensador 166 es cargado , 

por la  tensión inducida en e l  arrollamiento secundario 8$ del 

transformador 88, ásbido a lo cual la  tensión a través del conden­

sador 166 es aplicada para reducir la  ípolarización negativa nor­

mal, .aplicada a la  r e ja  controladora del tubo 167. - Én/oonse-'' 

-cuenciá, e l  tubo 167 es disparado, efectuando la  excitación del' 

arroliamiénto I 6 9 d e l r e l e v a d o r l 7 0 y e l  con sig^ntercierfe  de . 

loé contactos 173, dé modo que é l condensador 174 es oargado a ' 

través de la  resisten ciai76  a p a rtir  de l a  batería  175« Bi vol­

tímetro- 177 e stá  calibfado en térmihós de miliségundos y lleg a  . 

á ser un medidor sincronizador oón respecto a la  carga en e l  ^ r- 

condensador 174, subiendo la  indicación del voltímetro 177 a un 

régimen substancialmenteuniformeamedida que e l condensador 

174 es cargado con e l transcurso de 1 tiempo. ' - *'

" * ' ."Seguidamente', .cuando ."las_ ondas sísm icas llegan a.;'la .$ s - ' 

ción principal, son aéciónados.los detectores 42 y l 8 4 i e l  accio­

namiento del detector au x iliar 184 causa o la  excitación del arro­

llamiento 179 delm levador 178, debido a que la  conexión incluye 

e 1 cable 183 y e1 preamplificadpr 182,¿de modo que e l  relevador 

178 es accionado para oerrar sus contactos 180. E l .oierre de lo s  .... 

contactos 180 pone en cortocircuito e l  condensador 166 de modo 

que la  polarización in ic ia l  es devuelta a la  r e ja  controladora 

del tubo 167, debido a lo cual e l  tubo 167 se hace no conductivo, 

causando la  desexcitación del arrollamiento 169 del relevador 17Oy 

Por lo tanto restablece e l  inducido, que no se representa, d e í 

relevador 170, efectuando l a  apertura de los contacbs 173 de 

modo que se detiene la  carga u lte rio r  del condensador 174, Así, ' 

en este momento, e l  voltímetro 177 mide e l  tiempo to ta l  trans­

currido entre la  apertura del interruptor de impacto 37, e l  mó-? 

mento de la  geherióú de la  onda sísm ica, y la  llegada del

<
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primer fenómeno a la s  estaciones detedtoras 42 y 184.

Tal comò ya se ha explicado con felación  a la  figura 6, 

e l  recorrido de e sta  onda refractada 162 a través de la  capa su - *  

p e r f ic ia l  de baja velocidad 1$1 aasubstancialmente e l  mismo que 

e l de la  onda re fle jad a  1$8  ̂ En consecuencia, se introduce un des^ 

plazamiento en e l  momento de la  llegada de la  onda re fle jad a  158 

que es exactamente igual a la  desviación a p artir  del tiempo ñor- - 

mal de desplazamiento de la  onda re fle jad a  158, ta l  como indicado 

por la  lectura del medidor 177/ a  fin  de efectuar una compensación 

de los efectos de la  capa 1$1 alterada por los agentes atmosfé­

r ico s . Para re a liza r  esto , la  pesa 52 se deja caer en ún nuevo lu -  

' gár, y se toma nota de la  ; indicación del medidor 177, ; estando 'e l; 

medidor 177 ajustado de modo que cuando na se le ap lica ninguna 

tensión, adoptará una considerable deflexión negativa, que pjuede - . 

* ser efectuada báciendo gi'rar e l resorte controlador de sú e je  en 

üaa cantidad apropiada. Bste ajuste comprende un ajuste  f i jo  para 

exploración en cualquier ubicación general, de modo que l a  in d i- 

ación del medidor 1-77 debe ser "0" en caso de no haber ninguna 

capa a l t erada por lo s  agentes atmosféricos cerca de la  explota­

ción. La cantidad/de esta  orientación in ic ia l  del medidor 177, 

expresada en milisegqndos, debe ser igu a l a la  d istancia entre 

lo s  puntos 156 y 1$7, figura 6, dividida por la  velocidad V153, 

y para finés prácticos, la  d istancia entre dichos puntos puede ; 

ser tomada como substancialmente la  misma que la  existente entre 

lós puntos 153 y  160, o la  d istanzia entre la ;estación  subordinar- 

da del caso y la  estación detectora del caso . La velocidad VÍ52, 

s i  no es conocida, puede ser  medida fácilmente, de manera bien 

conocida, y una vez que ha sido determinada, e l  valor de laróripn— 

tación in ic ia l  del medidor 177 puede ser usado sobre una gran 

área sin  error serio  ni substancial. Con esta  orientación in ic ia l  

negativa del medidor 177, 1& indicación del mismo después de cual­

quier caída a la  misma d istan cia  será igual a l tiempo en milisegun-
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dos para que la  onda refle jad a se desplace a través de la  capa 

1$ 1-de baja  velocidad, alterada pqr los agentes, atm osféricos, en. 

ambos extremos del recorrido, es decir, e l  tiempo requerido para 

que la  onda se desplace desde e l  punto 159 hasta e l  punto 156, 

y también e l  tiempo requerido para que la  onda se desplace desde 

e l  punto Í57 a l  punto 160.  - ..., '

Al hacer uso de este  principio, e l  operario, después de 

mudarse a.cualquier nueyo térreno donde haya de efectuarse uwa 

exploración sísm ioa, rea liza  primero una caída á  l a  d istancia 

de caída normal entre la  éataoión ^ in o ip a l  y l a  estación, subor­

dinada, que se  haya adoptado para ta l  fin , y toma nota de la  in­

dicación del medidor 177, que es en milisegundos, y comprende l a  

desviación a p a rtir  de lo normal onde no existe  ninguna capa a l­

terada por lo s agentes atm osféricos. EL operario puede entonces 

a ju star e l  torn illo  113 empleando la  p e r il la  ro tativa  114 , a fin  

de rea liza r  e l  a ju ste  d q .la  posición de la  base t02 con respecto 

a l soporte 103  ̂ en la  f i g u r a " e l  cabezal registrador 66 es a s í  

apropiadamente desplazado con respecto a l  tambor 65 cooperante 

en la. cantidad imiicada por e l medidor 177, y una dirección 

correcta para expensar l a  variación arriba observada. Cón este  . 

a ju ste , todas la s  caídas subsiguientes se efectúan en la s  diver­

sa s  estaciones subordinadas cerca de la  presente exploración 

sism ográfica; los reg istro á  individuales suoésivós se integrarán 

a s í  con substanci^lmente ía  misma e ficao ia  que s i  no.hubiese .. * * 

existido  ninguna capa v ariab le ,. alterada por los agentes atmos— 

fé rico s. " * .

Cuando se  desea integrar reg istro s a p artir  de una plu—. 

ralidad dé estaciones subordinadas cuya elevación su p e rfic ia l 

varía  considerablemente, será necesario compensar la  variación 

en e l  tiempo, introducida por e l  mayor recorrido de la s  ondas

.
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en las estaciones más a l ia s .  Los geofísicos experimentados están, 

fam iliarízanos con la  conversión de d istancias de elevación en. 

equivalentes diferencias de tiempo. Cuando se usa la  presente in­

vención^ la  elevación de cada estación subordinada se determina 

anticipadamente, y cuando ésa d istancia da elevación es de magni­

tud t a l  que in terfiere  en la  integración correcta, se efectúa un

a ju ste  para compensar e s ta s  d ife re n c ia s . Cuando ex iste  t a l  condi— 

ción¿ la s  d ife ren c ias elévacionales se  convierten en d iferen c ias 

de tiempo de recorrido , y e sto s tiempos se  compensan en cada es—*

tación individual antes de dejar caer la  pesa. Estacompensación 

puede rea lizarse  t a l  como en é 1 párrafo prededénte, ajustando e l 

torn illo . 113 pára introducir la  coiwcción apropiada, o  la  compen­

sación puede efectuarse mediante la  compensación adecuada de la  

tensión en é l  cóndensador 131, cuyo efecto ya se ha explicado. 

Cuando un reg istro  compuesto fin a l se confecciona a p artir  de los 

diversos reg istro s individuales, se hace en Última instancia en ; 

páp$l fotográfico y una;interrupción sinóróhizadCra se reg istra  

como tiempo i'oero", y sé trazan también lineas sinorpnizadóras 

a través del.pegistrq,.paré."faeilitM , la;óperaciún descontar lo s --' 

tiempos', todo lo, cual es bien conocido, en materia g eo fís ica . - 

. ."J." En v Ísfa  de do.:que preoede, 'Be desprende que ha provisto 

un método me jorado de explora-ción sism ográfica, que implica e l  

usó de una estación detectora y una pluralidad de estaciones subor 

diñadas, dispuestas en un diagrama predeterminado, y una estación 

principal, en v irtud .d el cual úna pluralidad de sacudidas séámi—í 

cas se producen por orden de sucesión en la s  respectivas é sta — 

cionés subordinadas^ causando la-propagación de ondas sísm icas 

por orden de sucesión a p artir  dé la s  mismas .̂ la s  ondas¡sísmicas 

producidas por orden de sucesión son individualmente detectadas,

éh la  estación detectora obteniéndose lo s reg istros individuales .



correspondientes a p artir  de la s  mismas, y produciéndose segui­

damente una onda compuesta a p artir  de las.ondas de reg istro  

individuales. De acuerdo con e l  método, la s  sacudidas sísmicas 

por oMen de sucesión, son produoidas en lá s  respectivas e sta -

ciónes subordinadas por la  caída por orden de sucesión dé una pe­

sa  determinada en la s  mismas so bre .la  superficie del suelo, sien­

do la  pesa llevada a la s  diferentes estaciones subordinadas sobre 

un vehículo móvil, y dejándose caer la  pesa en cada casó desde

una a ltu ra  f i j a  por encima de la  superficie  del suelo, mediante 

un mecanismo soltador llevado por e l  vehículo móvil) También, son'

arreglo alm étodo, la s  ondas sísm icas son detectadas, y lo s aná-

logos e léctricos son compensados, antes de la  producción de lo s

reg istro s individuales, a .f in  de asegurar la  e fio a s integración 

de lo s mismos en la  subsiguiente producción de los reg istro s com­

puestos. Más específicamente, la  variación en e l  tiempo to ta l  del

recorrido de la s  ondas sísm icas, causada por e l  paso de la s  p is—

mas a. través de la  capa relativamente arenosa, alterada por los 

agentes atm osféricos, del suelo adyacente a la  superficie  del ; 

mismo, es inioialmente compensada en los reg istro s individuales; 

la s  variaciones en lo s tiempos to ta le s  de recorrido de la s  ondas 

sísm icas, a causa de la s  variaciones en la s  elevaciones dé la s

d iferentes estaciones suéordihadás con respecto a la  de la  e sta—- 

ción deteotora, son iñioialménte compensadas en los reg istro s

individuales; lo s intervalos de tiempo variables que comprende 

l a .caída rea l de la  pésa en la s  diyersas estaciones subordinadas, 

y que son causados pqr la s  taria&és¿eleyaciones su p érfic ia lé s

de la s  estaciones subordiiiadaa, son individualmente compensados 

en lós reg istro s individuales; y lo s diferentes componentes.de 

.óada onda sísm ica resultantes da lós diferentes horizontes- ráL 

flectóres dispuestos a profundidades progresivamente mayores



debajo de la  superficie del suelo, son progresivamente compensa— . 

dos én cada reg istro  individual.

Igualmente se expone un sistema mejorado para efectuar la s  

susodichas compensaciones, a s i  cómo un aparato mejorado para rea­

liz a r  la s  compensaciones en los reg istros individuales, e l  cual 

aparato comprende un cabezal registrador magnético que está  opera-
- 1  'V.Í. .. ' r ... . '' . ..

"-tivamente "asociado c.on un medio, de reg istro  paramagnátioo',. eifi e l  " . . 'j 

que la s  compensaciones mencionadas son efectuadas por un apropiado *

desplazamiento de la  relación de fase-normal en tre .e l cabezal r e g í s - . ^ f
' i*- - ' . .........

trador y e l  medio de reg istro . Bi e l  aparato, los desplazamiento de
. . .
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fase requeridos son realizados antes del reg istro  de los análogos - ^

{4 A-  ̂̂

eléctricos de la s  ondas sísm icas, de modo que los reg istro  indivi­

duales son registrados en e l medio de reg istro  en correcta coinciden­

c ia  de& se, a fin  de efectuar una integración eficaz de los reg istro s  ̂

individuales en la  producción de los reg istros compuestos, de modo 

que la s  características deseables de lo s reg istro s individuales sean 

fuertemente reforzadas en e l  reg istro  compuesto, y de modo que la s  

^cáracterlstloás . indeseables¡."*'de'. los .registros'' in d iv id u a le ssean fu er-  

teméntS atenuadas én e l reg istró  compuesto. . . . . . . . . *  '"1,"'̂ .':;,...̂ . .'

¡syp 

%

De la  memoria.descriptiva se. desprende que eaisten en general.

¡SK
dos cl&ses ds'yariab lés' de ¡tiempo que requieren ser .'corregidas a

fin  de. alcanzar los objetivos prin.cipales de la  presente invención, . t *

;a 'saber :; .la-producción de uaa P luráiidad de r e g is tr o s  en ló s  cúdles 

ló s fenómenos deseables correspondientes de ¡sismogramas individuales 

sean ..registrados en relao ión  de tiempo lo, suficientemente estrecha, pa 

r a  que ta le s  .'.f^n^&.Mccír.se -:'iat^^n)'.af ipMánenté. ^ ' por'  ̂lo  tanto sean ^  

acentuados en. e l  re g istro  .compuesto, mientras que c ie rto s fenómenos . 

indeseables, no-se in te g r^ án  eficazmente y por lo  -taátó ; ."'ítt'enua-

dos'.''én _e.lí^Mgis'tro'*''d.<Mpudá^'í;.^ de t a le s  v ariab le s

de tiempo comprende* ( i )  todas la s  variaciones en e l  tiempo que tran a  "

. - " '''''. '" l/ í ' - 1 ' ' . ' "  " ... '

"'y-'''."''

................... ..  . . . .  .. ....... .. . . . . . . .



curre entre la  transmisión de una seHal de in iciación, y la  ge­

neración real de la  onda sísmica) (2) variaciones en e l  tiempo 

de recorrido en la  capa alterada por loa agentes atmosféricos) 

y (3) variaciones en-el tiempo de recorrido causadas p or,la  d i­

versa elevación de la s  sucesivas estaciones- Todas la s  variaciones 

de tiempo se caracterizan por e l  hecho de que todas e l la s  son in­

dependientes de la  profundidad de los horizontes refledtores a

p artir  de los cuales se derivan lo s fenómenos refle jados deseables* 

La segunda de e sta s  dos c lases de variables de tiempo abarca aque— 

l ia s  variaciones en e l  tiempo de los fenómenos refle jados que re­

sultan dé cambios en la  distancia entre e l  punto de origen de la s  

Ondas sísm icas, y e l  punto en que la s  mismas son detectadas. Tal oo 

mo ya se explicó más arriba, estas variables de tiempo estén defin í 

damente relacionadas con la s  profundidades de los horizontes re­

flec to res. .

La memoria descriptiva demuestra también que, en la  presen­

te invención, la s  variaciones de tiempo de la  primera c lase , L*tal 

oomo arriba d escrita  son compensadas por medios, sea mmiuales sea

automáticos,! que crean las necesarias oondioiones de oompensaoión 

antes dé la  detestación y reg istro  rea l de la  onda sísm ica, mien­

tra s  que la^yariacionea de tiempo de la  segUpda oíase son oompen— 

sadas por medios que crean la s  necesarias condiciones de compen­

sación simultáneamente oén la  détectaoiÓn y registró  de la s  ondas J 

sísm icas. 1.""

¡ S i bien se ha descrito lo que actualmente se oonsidéra ser *

la  forma preferida de realización de lá  instalación á que se re fie ­

ra'"' é s ta  yemoria, s e . comprenderá que pueden 4efectuarse en la  misma 

modifipaciones, y la s  reivindicaciones adjuntas han de amparar'' - 

todas esas modificaciones que estén comprendidas por e1 verdadero 

esp íritu  yralcance de la  it^taíaoión  descrita* r
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NOTA DE REIVINDICACIONES rr' '̂."

¡.H"#
KĴ S.  ̂O / **.

?r,

Se reivindica como nuevo y propio den España a favor de l a :

; firma Bobert H. Bay International, Ino ., lo especificado" en las;, s i ­

guientes reivindicaciones* . -

PRIMERA.-  Instalación  generadora y registradora de ondas sísm icas 

destinada a la  exploración geo física  del subsuelo, que incluye una 

estación principal y,una estación subordinada dispuestas en relación 

espaciada, caracterizada en que comprende en combinación los s i -  

, guiantes elementos* un aparato productor de reg istro s que incluye 

un d ispositivo  registrador y un medio de reg istro  cooperante, cuya 

relación posicional es variable entre s i }  medios para transm itir 

en un primer momento una señal de iniciación desde dicha estación ' 

subordinada} medios sensibles á dicha.señal de inioiación para in i­

c iar una acción subsiguientemente productora, en wt segundo momento  ̂

de una sacudida del suelo en dicha estación subórdinada, estando.

;e l  in térvalo  de tiempo ds dicha acción su je to  a  úna v ariac ió n  l i ­

mitada} Aedios para tran sm itir , en un segundomómento, una señ al 

de sacudida desde dicha estación  subordinada a dicha estac ión  prin­

c ip a l; medios para medir e l  in térvalo  de tiempo transcurrido entre, 

dicha señal de in ic iac ión  y dicha señ al de Sacudida} medios con­

trolados por dichos medios Aedidores para e stab lecer selectivamen—. 

te  una re lac ió n  posioional entre d ich o .d isp ositivo  re g istrad o r  y 

dicho medio de re g is tro }  medios para d etectar la  onda sísm ica pro- 

veniente de dicha sacudida del suelo en dicha estaoión  subordinada 

y medios p araaoóion ar dicho aparato, estando dicho d isp o sitiv o  re— 

g istrad o r  y dicho medLio de* re 'gistrp.:-e^.'^.re'láción pos ipional' ;es^ ' f-.

tab lecida, a fin  de producir uh reg istro  de dicha onda sísmica#
-. . . ' ' ' ' . '-I--.

- SEGUNDA.-  La in sta lac ió n  a  que se re fie re  l a  primera re iv in d icación ,

caracterizada en que en la  combinación de elementos expuesta 

misma,.los medios medidores comprenden esencialmente una d isposi­

t iv o  controlado eleotrCnioamente, y dichos medios..para establecer 

selectivamente una relaóió%ypo&icioáai,'i$ntre dicho dis positivo
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'-^.égíatradór ' 'd$.: reg istro  comprenden o s é : e ' J

- un d ispositivo  electrodinámico. ' ;L-\ ' ..!

T^RCBRA. -  La instalación a que se re fie re  la  pi-imera re iv in d ica- **

" -í-oión',.oaráctérlzádÁ'-'en''' que la  .combinación de aiéméñíóa'axpuestá'''*''\'! t
'-''i"...,:. ..

en la-misma e l  d isp o sitiv o  reg istrad or consiste, eéé'noiáiaénté' en""'.t!.'

un .cabezal reg istrad or magná.tiool y e l  medio de re g istro  consiste ^1'..
.-*' ' ' ' '  . .. ..

- esenoiaìmente.en -un-medio páramagnético. * .

ia sta iae ió n  .a*,qué a# j¿¿ 'fiere  la  primera r e iv in d ic a c ió n ,^

caracterizada en que en l a  combinación de elementos expuesta en -,A
la  misma eiaparato  productor dé re g is tro s  inoluye también medios

para im partir un movimiento substanoialmente uniforme a dicho medio [ á '1

de re g istro  con respecto a dicho d isp ositivo  reg istrad or , y dichos
' ' - '" ' ' ' ' '  ̂ ' ' ........'
mádios para estab lecer selectivamente una relación  posicional en— 

tre dicho dis p ositivo-reg istrad or y dicho medio de re g istro  compre^ 

den esencialmente, medios para mover selectivam ente dicho d isp osi— 

t iv ó  reg istrad o r con respecto a dicho medio de re g is tro .

: QUINTA. - .. Una. in sta lac ió n  generadora .y re g is  tradora de ondas s i s — - ^
' . - ..

micas,, destinada a la  exploración g e o fís ic a  que incluye ^ a  e sta—Y 

ción deteotora y una estación  subordinada d ispuestas en relación  

espaciada, caracterizada en que oomprende en combinación lo s 

. elementos siguientes^ medios para someter é l  suelo, a  una sacudida 

sísm ica en dicha estación  subordinada de modo que se  produzca una 

onda sísm ica que contenga una pluralidad  de componentes produci—

dos respectivamente por una correspondiente pluralidad  de h o ri-  gáp
**'..*** .. . .. - _ "*

zontes re fle c to re s  mayores dispuéstoá a profundidades jprogresivá-

mente crecientes bajo la  su p erfic ie  del suelo y que llegan  progre- . -
* " . . .  ' . . . . . . . . .  ..

, siyamenté a dicha estación  detectora, estando l a  llegada  p rogresi-  

 ̂ v a  de dichos componentes de dicha onda sísm ica relacionada tanto

S 4 -

con l a  d istan c ia  entre dicha estación  detectora y dicha estación  

Subordinada,. como con la s  profundidades resp ectiva  de dichos ho—. * .
*' - .*.i" - --'".-.i . . ' . . "* *

.... . . . . . . . . . .
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para detectar progresivamente en dicha estación  detectora lo s r e -

dicha ondasísm icacoincidentem entecon  l a  

llegada, dé loa mismos a. dicha estación  detectora; medios re g is tr a — '"

dores paira r e g is t r a r  .dichos .componentes* dé onda; 'medios desplaza—
"i" \ -"'''i',' r "--Y . ' --Y i . ." - .Y'-'Y..[;.^ShY

dores para desplazar progresivamente la  fa se  de tiempó de dichos com
... ' ' . . Y.--" ". ' * ' ''. .. ,i , i ' ; . . i "  -- Y'_ . , '  '.̂ 1'.. - . .--Y'

ponentes detectados," comprendiendo un condensador, un ^ isp ó s^ ti— Üí'-l" 

yo coopérante controlado electrónicaraente, gobernado. por l a  c a r-  '

;. -. ga acumulada én dicho condensador! y un d isp o sitiv o  e lectro d in í— !
...; i:-;. . .... ^ ... ... .  ... ' .! ..

mico controlado por dicho d isp o sitiv o  controlado electrónicam ente)y
y  v*

medios para accionar progresivamente dichos medios reg istrad ores - 

coincidentemente con e l  desplazamiento de la  fa se  de tiern^ dé di?-

chós componentes de onda, para producir un re g istro  de onda, debi-

do a lo c u a l lo s  componentes del re ferid o  re g istro  son re lac io n a- á & r
... ^ : - ^ 7

. . . .  . . .  -  . .  .  . . . .  .. .  " . . .  .  . . .  -  -dos con lo s  componentes de dicha onda sísm ica por e l  citado desp la-

zamiento progresivo que es efectuado después de la  detección y  an- F¡AsT
... .. - - . . .

te s  .del. re g is tro . - , . ... -

SEXTA. -  Una in sta lac ió n  generadora y reg istrad ora  de ondas sísm i-
¡K'lYY 

w .. cas destinada" a la  e:

" détectórá y una estapiónsubordihadá d ispuestas en re lac ió n  esp a- '

c iada, u una estación  p r in c ip a l,c a ra c te r iz a d a  en que comprende en

que incluye una estación

? ,a:T"
oombinación los sigu ien tes elementos) médios para someter é l  su e- ^':Y'

lo a una sacudida sísm ica én dicha estación  subordinada de modo que -.-4 ^
'  ̂ ... . .. , ' .. ' ... , " ... ¿y.-;..'

se produzca una onda sísm ica que seguidamente.llegue a la .e sta c ió n  ^
. ....  ' .. "" ....Y.' ... ' ' - '-..... ' ' r y '$
detectora) medios para, transm itir una se ñ a l de sacudida desde la  

estación  subordinada a  l a  estación  p rin cip al en e l  momendo de d i-  '„J ^  

cha sacudida sísm ica en dicha estac ión  subordinada) un d isp o s i-  

tivo  de control en l a  estaoión  detectóra, e l  cual actúa en respues,

ta  a l a  llegada de la  onda sísm ica a dicha estaoión  detectora) un 

sincronizador) medios sen sib le s a dicha señ al de sacudida para

- Y - ' ' --Y
*Y. '. '" - - . -Y -Y-; . ' '

:'Y ^ Í ' " Y : ' . Y Y r ' - Y ^  
'* ' - ..." .-.Y' ,-.- .... x^.Y".
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me-.in i c ia f  e 1-; mencionado .accionamiento dé1 referido  

- dios,- sensibles'- a l  acciJnamiehto.de* dicho 'd isp o sitiv o  controlador pa^. 

- ii,',.' ra  dét.enér é l  aécionaiaien't.ó'. á é l , re ferino. ¡Sincronizador, s.irViepdb . e l. 

' .  in tervalo  de tiempo del aooiohamiento del sincronizador comò una 

" evaluación d e l carácter de l a  capa f^ l^ lvam énte liv ian a , a lte rad a  

. por lo s agentes atmos fáricQS, del sue lo adyacente, a '-la su p erfic ie  

d e ls u e lo )  medios ..para,,detectan estación, deféctora.,los

""-.'- componentes.' de -la onda:sismica" que a la  niismar llegan:}"-medios para 

. 'd e sp la z a r  selectivam ente la  fase"de:tiem po de dichos Componentes, 

detectados, lo s  cu alesm ed iosdesp lazad ores son selectivamen'te 

a ju stab le s  de acuerdocon e l in t d r v a lo d e  tiempo d el re ferid o  s in — 

cronizador; ! y.medios p.a,ra, r e g is tr a r  dichos, com desplazados -

.." ,a ' f in  . de producir un registro- de onda. ' '

S'EPTIHA. -  La 'instalación  a  que ,se *,pef íe re . 1'# ''Wt.s,*TMÍyindi'^oiÓn,t i." 

caracterizada en que en la  combinación de elementos expuesta en la , 

misma e l referido sincronizador comprende esencialmente un conden­

sador^, medios para cargar progresivamente dicho condensador durante 

-dicho intervalo de tiempo de accionamiento d el referido sincroniza­

dor, un d ispositivo  cooperante controlado electrónicamente, goberna­

do por la  carga acumulada en dicho condensador, y un instrumento me­

didor accionado por dicho d ispositivo  controlado electrónicamente. 

POTABA. -  INSTALACION GENERADORA Y REGISTRADORA DE ONDAS SISMICAS - 

.DESTINADA A LA EXPLORACION GEOFISICA BEL SUBSUELO. *

* Tal y cómo se deja descrito en .la  memoria precedente que -

consta de cincuenta y dos hojas fo liadas y mecanografiadas por una 

so la  de sus caras y tre s de planos.

* Madrid, 17 de Mayo de 1.$61

* P. A. dé Robert H. Ráy International Inca
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E s c a la  v ariab le  
M adrid, 2 5 . 4^61
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