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- ANTECEDENTES DEL INVENTO

H

- hace en la exploracidn sismica submarina, en la cual ta-
~les aparatos utilizan diversas teorias de funcionamiento.

. Tipicos de los generadores sismicos marinos son los gue

Estdn disponibles diversos aparatos para

generar sefiales sismicas en un medio flufdo, tal como se

“utilizan dinamita, gases combustibles o aire comprimido

para generar una explosibén o burbuja que se expande dentro

1
H

del agua. Si se forma una burbuja de- gas -bajo- el agua pof

~ se desea un impulso sismico fGnico.

fobtener un sblo eco, distinto, de cada capa de formacidn,

4

la explosidn de una carga explosiva o la repentina libera-
]

cifn de una cantidad de gas a alta presidn, la elasticidad

del gas conjugada con la masa inerte del agua que le rodea

forma un sistema oscilatorio. La burbuja aumentari y dis<

minuird en su perfiodo natural hasta que la disipacién de |,
energia a causa de la viscosidad del agua y la energia a-~!
1

clstica radiada, la lleve gradualmente a su vollmen de e-i
§
quilibrio, segln viene determinado por la cantidad de gas:

en la burbuja y la presibén hidrostitica ambiente del agua.,
H

Estas oscilaciones son indeseables porque en cada pulsa-
f
€

. 7 ~ ) 0 .
c¢ion se genera una sefial sismica oscilante, mientras que
t
!
Como se sabe en la técnica, es deseable |

i
i
H
i

lo que se consigue mis ficilmente proporcionando un impulT

so sismico distinto finico. Una serie de impulsos sismicoé

i
incontrolados tenderia a generar una serie asociada de e-|

cos desde una de las capas de la formacidn, con lo que los
. i

H
'

ecos de las capas debidos a impulsos secundarios se solapa

——

L4
‘rian y ocultarian asi los ecos generados por el impulseo

primario inicial Yy deseable,

i
i
H
i
|
i
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Los métodos existgntes paraF;%A;imir la
oscilacidn de las burbﬁjas son, en el caso de explosivos,
:detonar la carga bastante cerca de la superficie, de modo;
que la burbuja rompa la superficie para disiparse antes de

5 jque puedan ser generados impulsos secundarios, o rodear la
icarga por un recinto perforado para suprimir las oscilacig
hes secundarias. El primer método es el gque se usa en ope-
raciones marinas sismicas normales que utilizan explosivos.
'El segundo método se describe en la Patente Norteamericana

10 'Ne 2.877.859 de W.C. Knudsen y utiliza explosivos,

De igual forma, cuando se utilizan Zases
fcombustibles o fuentes de aire comprimido, se generan im-
;pulsos secundarios como cuando se emplean explosiones de
fdinamita, los cuales también van en detrimento del procedi;

15 miento de exploracibén sismica subwarina. Asi, se han desa-

rrollado varios medios para impedir la generacidn de im-

pulsos secundarios cuando se usan gases combustibles o ai-
re comprimido. Tipico de tales medios es el gue se mues-
tra por ejemplo, en la Patente Norteamericana ne 3,292.140

20 fde F.A, Angona y colab., que proporciona, en combinacidn
con una fuente sismica de gas unos medios que incluyen un
jcghdééto q:é se extiende hacia el fondo desde 1la superfi-
#ie, para dirigir gas desde 1la superficie del agua a la buﬁ
ﬁuja que se forma por la fuente sistima, por ejemplo, la
f B

25 ?Xplosién del gas, lo que reduce la contraccidn de la bur--
puja para impedir que se formen impulsos secundarios.

Sin embargo, los dos sistemas anteriores
ﬁue utilizan dinamita o gases combustibles tienen varias

+

desventajas inherentes. Por ejemplo, la dinamita es de uso

11
{ H
30 gngorroso, es cara, es peligrosa de mane jar y por lo tanto,

i i

i
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" debe ser manipulada de acuerdo con varias normas y, en g

‘neral, provoca una cierta destruccidn de la vida marina.

tituyentes que se utilizan, son caros de usar, e igualme

[y

o
]

Los gases combustibles, por otra parte, requieren una can

tidad excesiva de equipo necesario para manipular los con

- lm....--

1=

te de manipulacidbn peligrosa,

RESUMEN bDEL INVENTO

El presente invento proporciona un gene-

. . 2y z
rador sismico submarino mejorado, que utiliza una valvula;

de aire de accidn rapida soportada dentro de un cuerpo

perforado de disefio y tamafio particulares. El cuerpo tigé
ne una forma que le permite ser fécilmente remolcado baj%
el agua y la vdlvula de aire esti montada contra choques

dentro del cuerpo para permitir el uso de un cuerpo de pgi

so razonable y sin embargo resistente incluso para sopor-

H

tar el choque que ocurre cuando es accionada la vilvula é
de aire. 3
El presente invento proporciona ventaja£

:

sobre el generador explosivo de dinamita blindado, o el §
f

generador del tipo de gas combustible puesto en comunica%
i
cibén con la atwmdsfera, porque no se necesitan precaucione%

]

- - . s
especiales al manipular el medio operante y solamente se |
{

2

necesita un aparato compresor de aire para suninistrar ai

—

re comprimido a la vilvula del aire. EL invento provee

ademas una gama de frecuencias generalmente deseable y con

|
trolable, mientras que impide la formacidn de impulsos se
t

i
cundarios para generar asi un impulso de sefial sismica &p
timo.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

La fig. 1 es una vista en seccibn trans<

versal del generador sismico submarino operado por aire

- 4
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del invento.
La figura 2 es una vista en seccidn trans
versal tomada por las lineas 2-2 de la fig. 1

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

| A fin de comprender el método de suprimir
~la oscilacidén de la burbuja, el procedimiento de expansidn
Yy contraccibén de &sta puede considerarse con algo més de
detalle. Inmediatamente después de la detonacidn de una
carga explosiva, o del momento en que es liberado un volf-~
men de aire a alta presion, por una vilvula de aire, la
burbuja consiste en un volfmen pequefio de gas muy comprimi
.do. Este gas ejerce una fuerza considerable sobre el agua
que le rodea, acelerdndola radialmente hacia fuera, lo gue
da como resultado un rdpido aumento del volfmen de la bur{
buja. Si el agua gue se mueve no tuviera inercia, 1la bur-
buja creceria hasta que la presidn interna del gas disming
?yera a un valor igual que el de la presidn hidrostitica ex
-terior y ya no creceria mis. Sin embargo, el efecto del
Imomento del agua una vez puesta en movimiento por 1la 1ntro
‘ducclon de aire comprimido es el de hacer que la burbuja
6

irebase su volfimen de equilibrio y crezca hasta un volamen !
i

b e . e
‘considerablemente mayor. Es decir, aunque la presibém in-~

;terna disminuya a un valor menor que el de la presién hi- :

i ¢
: . . Co . ce b
|drostitica exterior, el crecimiento de la burbuja continfal
] :

‘debido al momento del agua que se mueve hacia fuera, hasté

que la presidn exterior en exceso detenga su expansidn ul-

terlor. La burbuja empieza entonces a contraerse y even-

$
tualmente vuelve hasta cerca de su pequefio volimen origi-

i i
! . L
‘nal. Estas oscilaciones continlan con una amplitud que dig
i

1
i

minuye gradualmente hasta que la burbuja llega a un equili-

l
i
i
i
i

|
|
|
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:brio o se rompe de alguna forma. Si no se ha Pryw¥

S amortiguacidn, la frecuencia de la sefial resultante variai

' en general con el tamafio de la burbuja formada, gue a su

i

i
|
i

:vez, depende de la profundidad a que se ha formado la bugf

buja, a saber, la presidén hidrostitica exterior y el valor

o capacidad de salida de la vilvula de aire.

. mis, son generados impulsos secundarios a cada retorno

!

La salida aclistica generada por la burbu

ja formada por explosivos o cafiones de aire a alta presién

tiene lugar principalmente cerca de los tiempos de vollmen

t
i

minimo. Asi, un impulso sismico fuerte (definido aqui co:
mo el iwmpulso inicial deseado) es generado por la expan- °
sién inicial de la burbuja a partir de un pequefio volimen,

en el momento en que es introducido aire en el agua, y ade
i
i
|
subsiguiente de la burbuja de aire a su pequefio vollmen. ;
1

. Bs por ello, el objetivo de los métodos de supresidn imp_e_a_i

sistencia opuesta por el recinto al paso del agua. A me-

y esta diferencia de presidn es en tal sentido que frena

dir que la burbuja ejecute la primera y subsiguientes con:

4
tracciones, o si no es posible la supresién completa, re-'
ducir estas contracciones hasta el punto en el gue la sa-|

|
lida sismica de ellas sea aceptablemente pequefia con rela!

cidén a la salida del impulso inicial. ;
i
El m&todo por el cual un recinto perforg%

do suprime la oscilacién de la burbuja, se basa en la re-|

13
t
i
1
i
i
{
i
¥

dida que la burbuja se expande y contrae, el agua debe pa

sar a través de los agujeros del recinto. Tal paso requié

re una diferencia de presiones a través de los orificios
3

i

- . . 5
; al crecimiento asi como la contraccidén de la burbuja. Cuan

: do la burbuja es peguefia, la velocidad de paso por los agu

H
?

]
i
|
j
- -
. ?
i
i
i
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' jeros es pequeiila, y el efecto retardador es pequefio, y el

efecto sobre la amplitud del impulso sismico inicial es :

r correspondientemente pequefios A medida que la burbuja se

:expande, la velocidad de paso aumenta, y el efecto amorti

. guador se hace apreciable. Este efecto puede hacerse su-

ficientemente grande de modo que la primera y subsiguien-

‘tes contracciones sean mucho menores gue en ausencia de

amortiguacidén y la salida sismica debida a estas contrac.

-ciones es correspondientemente muy reducida.

En consecuencia, el presente invento pro

- porciona un generador sismico de vilvula de aire, que in-

cluye un cuerpo amortiguador eficaz que consiste en un re-

~cinto metidlico de volfimen y forma elegidos para suprimir

las contracciones de la burbuja formada por la vAlvula de

"aire. En una realizacién de &ste invento, el cuerpo esti

. perforado en toda la superficie del mismo con agujeros de .

. un didmetro y separacién tales que se elimine aproximada-

mente la mitad de la superficie total del material que for

.ma el cuerpo.

1
1

i
i
|
i

‘neral por el tipo de prospeccidn a realizar. Por ejemplo,

i

de amortiguacidén relativamente alto, lo gue a su vez, 51n

i

De acuerdo con el invento, la cantidad de

'material superficial quitado del cuerpo, es decir, el nl-

fiero”y diSposicidén de las perforaciones, es regulada en gg

!
si se desea una exploracién muy resolutiva, se requiere un

espectro de geflal amplio, lo gque se consigue con un vrado

,embargo, disminuye la intensidad de la sefial. Es decir,

isi se deja que las oscilaciones secundarias ocurran sin su

H
primirlas, se genera un espectro de frecuencia estrecho,
que en este caso es indeseable. Asi, las perforaciones se
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: amortiguadores estin separados alrededor de los medios 16

. z = . . . s
- de valvula de aire en una distancia elegida. La eleceidn

UL
- !
hacen de pequefio tamafio en niimero menor, y/o el cuerpo se:

13
. .’ H
hace de difdmetro menor para proporcionar una supresidn aul

mentada de las oscilaciones secundarias y un espectro de

sefial relativamente amplio. En éste caso, el porcentaje

]
i
. . .
de superficie del cuerpo gue habri de quitarse se aproxi-i

2

maria, por ejemplo, a un limite inferior del orden de 116k
Por otra parte, si se han de realizar ex!
ploraciones a profundidades extremas, es deseable conser-

var toda la potencia de sefial disponible producida por el:

generador de vilvula de aire. Asi, se requiere un espec-:

tro de sefial relativamente estrecho y en consecuencia séj

lo se desea un grado modificado de amortiguacidm. Con égi

te fin, las perforaciones se hacen mayores o0 en mayor nﬁ-§

i
mero, y/o el cuerpo se hace de diimetro mayor. En este

caso, el porcentaje de superficie del cuerpo eliminada esé

del orden de desde 50-80%. i
i
Asi, el espectro de frecuencia de la se-!

flal sismica generada puede estar en la gama de desde 10 az

100 Hz o desde 10 a varios cientos de Herzios; dependien-§

¢

¥
H

do del grado de amortiguacidn proporcionado por el cuerpo}
Con referencia al dibujo, en &1 se mues-:

i

tra un generador sismico submarino me jorado, formado genei

H
—t

los cuales estd suspendida, por medioc de ménsulas de so- |

f
i
ralmente de unos medios amortiguadores 12 encerrados, en f
i
:
1
porte 14 una vilvula 16 de aire a alta presidn, de accidn]
|
i

répida. El invento utiliza los medios amortiguadores 12

para suprimir impulsos secundarios debidos a la generacibn

de una burbuja de aire dentro del agua, en que los mediosi
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apropiada del tamanio y porosidad de los medios amortigua-

dores 12 proporciona una amortiguacibn excelente sin de-

gradar gseriamente el rendimiento normal del generador sig,

B

"mico. La amortiguacidn de las oscilaciones secundarias

. usuales es provocada por la diferencia de presiones gene-

" rada cuando el agua pasa a través de las perforaciones de

28-3-68

los medios amortiguadores 12 como se describid en lo que
antecede.

MAs particularmente, con respecto a los
medios amortiguadores 12 se ha provisto un miembro 18 en
general cilindrico, en uno de cuyos extremos estd asegura
do de forma enteriza un miembro de cono truncado 20. El
extremo menor del miembro de cono truncado 2C esti provis
to con una placa extrema llena 22 que esti soldada o ase-
gurada a &1 de otro modo. Una clpula 24 estd atornillada.
0 asegurada de otro modo al extremo opuesto del miembro
cilindrico 18, con lo cual el miembro cilindrico 18 el
miembro cdnico 20, la placa extrema 22 y la clpula 24 de-
finen un cuerpo perforado que comprende, en efecto, los
medios amortiguadores 12, Todos los distintos componen-

tes que forman el cuerpo, a excepcidn de la placa extrema,

‘22 éstin provistos con mhltiples perforaciones 26 para dgf

i

finir asi un "tamiz" que encierra completamente los medios

]
de vdlvula 16 de aire. Las perforaciones 26 pueden estar:

)
¢

dispuestas en un orden o disposicidn elegidos y estin se-!
paradas para dar un 4rea restante de superficie de cuerpo

que puede ser generalmente la mitad de la superficie total
del cuerpo. Sin embargo, como se indicd previamente, la

?
cantidad de 4rea superficial eliminada puede variar desde’

11 a 80% dependiendo de la cantidad de amortiguacidn de-
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H
i
{
i

seada. A modo de ejemplo solamente, las perforaciones 26 °

pueden ser de 5 cm de difmetro, y pueden estar separadas {

de 3,8 a 5 cm. Tal disposicibn elimina solamente la mitad

ide la superficie del cuerpo. Unas argollas de remolque 27

H

estin aseguradas de forma enteriza a la clipula 24 en posi-

ciones elegidas para proporcionar medios para fijar un ca=

‘ble 29 de remolque al generador. Comoc puede verse, la cﬁi

pula redondeada 24, el miembro cilindrico alargado 18 y el
miembro cdnico 20, proporcionan una configuracidn que es ;
remolcada féAcilmente bajo el agua. :
Volviendo ahora a los miembros 1k de mén%
sula, de soporte, mencionados previamente, se ha provisto

una placa de montaje 28 que es de forma generalmente cir—;

-ecular que estd asegurada como por soldadura a la clpula 2%

Una pluralidad de barras 3C estin soldadas en uno de sus

extremos a placas de base 32, que a su vez estin montadas%
contra choques en la placa de montaje 28 por varios montaé
Jes amortiguadores respectivos 34, tales como por ejemplo”

los montajes de celosia que son fabricados por Lord Manu- ;

facturing Co., Eric, Pennsylvania, EE.UU. Los otros extré

mos de las barras 30 estin asegurados rigidamente en una

placa de vilvula 36. ;
La vAlvula de aire 16 antes mencionada, ;

esti atornillada o soldada en forma segura a la placa 36 %

Y se extiende en general coaxialmente dentro de los medios

‘amortiguadores 12, Es alimentado aire comprimido desde la

‘ra 38, y la vilvula de aire es excitada por medio de un
conductor eléctrico 40, La manguera de aire 38 y el con-

‘ductor eléctrico estin asegurados preferiblemente al cable

3
. s |
superficie del agua a la vilvula de aire 16 por una mangue,

el

- 10 -



ide remolque 29.

Aungue el inventé se ha descrito aqui con

-respecto a una sola realizacidn, ha de comprenderse que po
drian hacerse varias modificaciones dentro del espiritu dél

5 ‘invento. Por tanto, no se intenta limitar el invento ex-
cepto seglin se define en las reivindicaciones siguientes.g

Esta solicitud, que corresponde a la prgr

sentada en Estados Unidos de América, el 18 de Septiembre

de 1967, bajo el n2e 668.582, se acoge a los beneficios del

10 artficulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

- NOCTA -

Los puntos de invencibén propia y nueva

que se presentan para que sean objeto de esta Patente de

t
15 g-Invencién-en Espafia, por VEINTE aiios, son los siguientes:’

l.- Un generador sismico submarino por

i
i
i
'

aire para comunicar un impulsc sismico 6ptimo a un medio

i

. ;
circundante utilizando una burbuja de aire gue se expande!

! ) . . . . +
. radpidamente, mientras que se suprimen oscilaciones secun-

i

20 darias provocadas por las contracciones de la burbuja de ;

. aire, que comprende la combinacidn de medios de vilvula

¢ de aire para introducir un impulso de aire en el medio

| circundante; medios amortiguadores que incluyen un cuerpd

28-3-68 - 11 -
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que tiene miltiples perforacicnes formadas en &1, dispueg
to alrededor de dichos medios de valvula de aire v separa
do en todos los punios 2 lo largo de él en una distancia
elegida desde los medios de vélvula de aive, y medios de
montaje amortisuadores de choque asegurados dentrode di~
chos medios amortisvadores, estando dichos medios de vdl—
elegida dentro de dichos medios amortiguadores.

2.,— Bl generador segun la reivindicacidn 1, en

el cual dichas perforacionses son de un-famaic - y-disposi-

jcién elegidos para eliminar un porcentaje preseleccionado

i
«
i

falRN

del arca superficial del cuerpo, ecstando dicho norcentaje

-

) o . 4
oen la sema de desde 11 a 80%, en que el porcentaje de a-

r o
L

!

rea suporficial eliminada viene determinada por el gzrado

de anorti uwacidn degsado ¥ proporciona un espceciro de fre
cuencia seleccionzble para el impulso sismico Sptimo.

- ’ s .
3.- El generador segin la reivindicacidn 2, en

i P ST " - e 4 14
o¥ro cilindrico es sus vanciazimente menor que el diametro ma
i =

kimo de unz burbuja primaria formdda por el impulso de ai

3

4.- ¥l generador segun la reivindicacidn 3, en

U

(

I

% cual el didmetro del miocmbro cilindrico es menor de la

pitad del didmetro mdximo de la burbuja.

' De— "UN GEIEIADOR SISHICO SUBHMARINO POD AIPEM,
Tal y como sec ha descrito en la Lemoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se¢ acompaiian, g

con los fines que se han especificado.

Zsta Lemoria consta de trece hojas escritas a

- 12 -

vula de aire asezuraedos rigidamente a ellos en unz nocicidh

cl cual dicho cuerpo define en general un miembro cilindrit

co que tiene un exiremo cOnico, en que el aidmetro del miel]

=
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