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Procedimiento y dispositivo para la produccidn

de ondes sismicas de cadencia elevada,

Folicilante: SOCIETE NATIONALE DES PETROLES D' AQUITAINE, entidad
francesa, residente en: Tour Aquitaine 92 - COURBLVOIE,

Francia.

la presente invencién se refilere & un pro-
cedimiento destinado a crear ondes sismicas de caden
cia elevada utilizando la detonacién sucesiva de cx-
plosivos fragmentados y ﬁl dispositivo parsa su realil

zacidn.



5.

10.

15.

20,

25,

30,

. “' : k.
-2 -’?'j? €3 LR Sl |
CYACERIRVERRY -

Por una parte, se conocla la creacibn de ondas sis-

mices por medio de cargas de explosivos colocadas en el suelo
6 en el mer a una cierta profundidad. ZEsios explosivos son

explosionados por detonadores primariocs acclonados por una

.corriente eléctrica por ejemplo. '

.

Se conocian igualmente los exblosivos conductores

en log que una carge metélica oxidable y un material destina-

do a hecer el explosivo conductor de la electricidad se mez-
clan con un explosivo secundario. Fstos explosivos pueden
ger explogsionados por la influencia de une descarge eléciri-
ca de potencia suficiente, por ejemplo en el espacio compren
dido entre Gos electrodos.

Se conoela -iguelmente la emisidn sisﬁipa disconti-~
nua por medio por ejemplo de detonadores eléetricos pilote-
dos. Tales fuentes permiten enviar en el suwelo ondes sismi-
cas con intervelos cortos. Sin embargo la potencia emitida
por estas fuentes permanece pequefia, Se llega a la alterﬁa-
tive siguiente, 6 bien utilizar una fuente de elevada poten—
cis instanténea pero cuya potencia media esté determinsda
por la potencia producida por el generador, lo que conduce &
vna emigidén de muy pequefia cadencia, 6 bien utiligzar una emi
sidm‘de elevada cadencia pero la potencia instanténeé guede
disminuida. Ia profundidad de la investigacién de estas
fuentes es pequeiia. Su empleo no permite resolver los pro-
blemes de geofisica profunda que son los més corrientes.

La presente invencidén resuelve estos problemas y
permite alcanzar profundidades de investigacidn comparatles
a las profundidades alcanzadas por la utilizacién de los pré
cedimientos con explosivos de fuerte cargs haciendo explosig

nar de forme repetida una carga de explosivo entre dos elec-
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trodoy, sometidos a tensiones cuya variacién estd ligada a
la presencia de explosivos entre los electrodos.
El procedimiento de produccién de ondes slsmices

seginh la presente invencidn consiste en colocar en un reci-

-piente de alimentacién une mezcla homogédnea de wn explosivo

secundario adiclonado con 1 & 30 % de una sustencia desting
da a dlsminuir la resistividad y de 1 & 30 % de una sustan-
cia oxidable, extraer la mezcla con el fin de asegurer su
deslizamiento a través de un conducto, inyectar secuencial-
mente en este conducto una pfesidn pulgade de gas comprimi-
do con el fin de fraccionar la mezela y enimar la parte pog
terior de wna velocidad importante, con el fin de posicio-
narla al cabo de un cierto tiempo en un espacio delimitado
por dos electrodos, detectar el paso de la fraccidén asi pul
sada por el gas, conectar, 2 partir de este déteccién y con
un cierto retraso, la gparicion de una tension elevada en;
tre la extremidad de la canalizacién y un electrodo coloca-~
do a wng distancis conveniente de ésta, sincronizando la
presencia de mezcla explosiva y la aparicioén de la tensiotn,
teniendo por efecto la mencionada tensidén hacer detonar el
explosivo presente en el espacio que separa los dos electro
dos. '

En un modo de realizacién preferido de la inven-
¢idén, se hace desembocar alrededor del chorro de mezcla
que sale de la canalizacién un chorro anular de agua desti-
neda a canaligzar el chorro de mezcla con el fin de darle la
forma de un c¢cilindro aiargado.

Seglin una caracteristica de la invencidén el aire
ge inyecta en la corriente de mezcla a intervalos y Gurante

duraciones determinadas,
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Segin otra caracterlstica de la invencién los inter-

valos de inyeceidn del aire y la durmscidn de estas inyeccio-
nes estdn determinados por medio de un grdafico.
Segin otra caracteristica del procedimiento, el
5, ingtante en que la tensién se aplica entre los dos electro-

dos sé determina a partir de un detector de presencie de mez
cla que emite una sefial eléctrica, gstando retrasada la cita

" da sefial ¥ siendo utilizada para el accionamiento del circui
t0 de puesta bajo tensibn de los electrodos.

10. Te invencién se refiere iguslmente al dispositivo
de reaiizaoién de esﬁe procedimiento constituido por wn de-
pésito de mezcla explosiva tal como la definida més arridva,
una bomba de cawdal constente, una eanalizaciéntg;imentada
por ests bomba, una entrada de gas comprimido que desemboca

15. en la canalizacibén aguas abajo de la bomba, un detector de

' presencia de mezcla cuyas tomas de informacién se efecttan
en la proximidad de la canalizacién, emitiendo el citado de
tector una sefial eléetrica, una fuente de alta tensién ali-
mentada por un generador de tensién conectado a la canaliqg'

n20. cién por una parte y por otra parte a un electrodo colocado
en los alrededores de le canaligacién, poseyendo la fuente
de alta tensién un sisteme de accionamiento de descarga pi-
lotedo por el detector de presencia de la mezele explosiva,
un perno Ge tope colocado sobre la entrada de gas comprimi-

25, _ do, que modula el paso del gas comprimido segin un cédigo
de tiempo emitido por un drgano de lectura de un gréafico.

Ia invencién serd mejor comprendida por medio de
la descripeifn que sigue de un Todo de realizacidén Gel dis-
positivo y de un modo de realizacién del procedimiento, la

30. descripecidn estd ilustradae por las figuras adjuntas.
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La figura 1, represente un modo de reslizacloén del
digpositivo. ‘
' le tigura 2, representa la salida de la gezcla eX—~
plogiva en el instante precedente & su explosionascion.
Ia figure 3, representa las diferentes tensiones

que aparecen en el dispositivo, y la figurs 4, represents

~ las ondes de presidén que resultan de la explosibén de la mez~-

cla explosiva.

En le figura 1, se ha representado una tolva mezelg
dora'que sirve de almacenamiento pars la mezcla explosive,
esta tolva elimenta en carga una bomba de caudal constante 2
que alimente une canalizacidn 3 de forma groseremente cilin-
drica. -

En ests canaligacién 3 desemboca un conducto 4 gue
lleve el aire comprimido proporcionado por un compresor,
Sobre este conducto 4 estd colocada una védlvula 5 meniobrada
por una bobina 6, la citadae bobina estd eccionada por la 18~
mine 7 de un relé 8 que recibe su alimentecidén de una fuente
de tensibén 9 pilotade por los gréficos existentes en una tan
da 10 leida por una cabeza de lectura 1l mientras que la ban
da 10 es arrastrada a veloéidad constante por un motor 12.

El relé 8 acclona al migzmo tiempo que la eléctro-

vélvula 5 la alimentacidén eléctrica de ls bomba 2 por los

cables 13. Isa alimentscién de la bomba 2 es complementaria

del ciecrre de la electro-vélvule 5, es decir que la bomba 2
gira cuendo la védlvula 5 estd cerrada y la bomba 2 estd detle
nida cuando la vélvula 5 estd abierta. Una bomba 14 que fun
ciona de forma continug inyecta agus en une canelizacidn 13
que rodes la canalizaéién 3. El agua que circule asi viene

a constituir un chorro que tiene la forma de un cilindro anu-
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lar que desemboca en la extremidad anular 16 de los conductos.
- El detector 17 con umbral de resistencia por ejemplo, posee
dos electrodos 18 y 19 colocados en el conducto 3. Este de-
tector con umbral emite una seflal eléctrica cuando la resis-
5. 'tencig entre 18 y 19 salga de limites dados.
Ista sefial elédetrica estd retrasada en un monocesta
_ble.zo, después es amplificada por medio de un generador de
potencia 21 accionedo por la sefial que sale ae 20 y la sefal
resultante se aplica al electrodo central 22 de un conecte-
10. dor 23 de sccionamiento de descarga. Lste conectador 23 ac-
¢iona la descarga Ge un condensador 24 alimentedo por un
transformador 25 seguido de dos rectificadores 26a y 26b.
Bl primario del fransformador 25 estéd alimentado por una
fuente de tensién alterna 27. Un electrodo 28 conectado &
15. la batéria de condensador 24 por intermedic del conectador
| 23 recibe la alte tensién emitida por la bateris de conden-
sadofes cuando 23 es conductor. | ]
_El funciopnamiento de este Gispogitivo es el si-
guiente:
-20, Se coloca en la tolva 1 una mezcle explosiva, pol
vo oxidable y material destinado a disminuir la resistencia
de la ﬁezcla. .
Por ejempl&, se utiliza como explosivo una mezclse
de penxrita; de nitrato aménico en estzdo pulverulento a
25. los cualés ge adiciona grafito, naftaleno 6 sulfuros metéli
cos, la sustancia oxidable es bien magnesio 6 aluminio en
polvo. Ia tolva mezcladora hace permenentemente homogénes
le mezele y la bomba 2 inyecte & caudél constente esta mez-
cla en la canalizaecién 3. Ia mezcla se continva hasta le

30. unién de la canalizaeciones 3 y 4.
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Suponiendo que la bomba 2 alimenta. ILa

vula 5 estd cerrada. lLa mezcla sobrepasa la unién de las ca-
nalizaciones 3 y 4. Una orden procedente de 11 conecta 9.

La electrovélvula 5 se abre mientras que la bomba se detiene.

"En una realigzacidén la bomba continla girando y alimenta en

by pass que se abre a2l mismo ingtante que la electroviélvula

5. Este by pass no estd representado en la figura. Ia frag

cidn d¢é mezcla que ha sobrepasado la wnidén de las canaliza-
ciones 3 y 4 se fracciona con aire comprimido y se propulsa
a gran velocidad al inbterior de la canalizacidn 3. 4lgunos
ingtantes méds tardé, ésta fraccidn pasa a través de los eleg
trodos de medida 18 y 19 que estdn posicionados de tal forma
que la distancia entre 18 y 19 corresponde sensiolemente a
la longitud del tapén de mezcla explosive que se desea utili
zar. Resulta del paso del tapém una variacidn de resisten-
cia que es detectada por 17 ¥ 8 través de 20 y 21 hace apare
cer una tensién sobre el electrodo 22 de accionamiento del
conectador de descarga 23. Ios condensadores 24 previamente
puestos bajo tensién por el dispositivo de carga 25, 26, 27
liberan una tensidén elevada que es aplicada entre el electro
do 16 conatitulido por las llegadas concéntricas de las tube-
rias 3 y 15 y el electrodo positivo 28. En este preciso iqg.
tante, la mezcla explosive se encuentra igualmente situeda
entre estos dog electrodos rodeada por una vaina de agua pro
yectada por el conducto 15.

La alte tensién pasa é'través del explosivo y pro-
voce lg explosidén de éste como se he indicado en la patente
americana n® 3.374.,127 del 19 de marzo de 1968.

El explosivo es explosionado y provoca una onda

mecénica que se propasga en el medio circundente. La explo-
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gién estd limitada a la cantidad de mezcla presente entre
los electrodos, el aire de propulsidn detiene la propagacién

de l1s exblosién hacia el dispositivo,

- En el momento en que tiene lugar la explosién la

’electpovélvula 5 ge vuelve a cerrar, el relé 6 no es alimen-

tado. Ia bomba 2 alimente de nuvevo una cierta parte de mez-

. cla explosiva que sobrepasa le unidén de las cenalizaclones

3y 4. Un cierto tiempo después, la orden de apertura de la
electrovdlvula 5 es de nuevo dada y una nueve cantidad de ex
plosivo es empujada por el aire comprimido entre los electro
dos 16 y 28, Ila explosidén se provoce de nuevo, el ciclo re-
comienza. Se pueden pués realizar una serie de explosiones
sucesivas, estando limitade la explosidén a la zona comprendi
de entre los electrodos 16 y 28 como consecuencia de la pre-
sencig Gs alre y de agua en las canalizaﬁiones 3y 4, 1o que
permite no explosionar mds que la cantidad deseada.

..Para este dispositivo son convenientes todos los
tipos de explosivos., En particﬁlar, se puede wtilizar en
mezcla con ﬁn explosivo de base (pentrita, tolita) un cuerpo
con descomposicidén exotérmica tal como los glicoles, los ni~
tratos, los cloratos, ) -

Le flgura 2, represente La posicién de la mezela
explosiva en el instante precedente a su explosionacién.

Algunas referencias son las mismas que en la figu-~
ra 1, se ha anotado en 18, 19 los clectrodos de medide de vg
riacidén de resistencia y en lf ei dispositivo que emite wun
impulso en funéién de la variacibn de resistencia medida en-

tre los electrodos 18 y 19. La canalizacién 3 de llegada de

 la mezcla explosiva estd rodeada de la cenalizacidén 15 de en

trada de agua. Estas canslizaciones desembocan en el medio
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exterior por dos orificios concéntricos representados en 16,
Se ha representado unvpar de proteccién 29 destinado & evi-
tar la pxopagacién de la onda explosiva hacia el digpositivo,

EL chorro de explosivo estd representado en 30.

‘Estd locelizado entre la entrada 16 que girve de electrodo-

negativo y el electrodo 28 que estd polarizado positivamente

_por la alta tensién. Se he representado en 31 el chorro de

agua que forme une especie de vaine de la mezcla explosiva.
Bajo el efecto de la alta tenaidn aplicada entre los electro
dos 16 y 28, el tapén 30 de mezecle explosiva va & explosio-
nar y los gases que resultan van a disperserse formando bur-
bujgs en el medio circundante.’

El gire que ha servido para empujar el. tapén 30
degsemboca entonces en la burbuje que contiene los gases de
explosién, El chorro de sgua 31 llena el centro.de la burbn
ja que se desprende asi deila zona de explosién tento mejor
cuanto el dispositivo estd en movimiento. Este es el caso
en sismica maripé donde el dispositivo se desplaza aproxima-—
damente un metro entre dos explosiones separadas por un in-
tervalo de 200 milisegundos.

Un cierto tiempo después de la explosidén, un ﬁuevo
tapén de mezcla explosiva llega a través de la cenalizacidn
3 y reemplaza el tepdén representado en 30. La explosidén de
este nuevo tapbn se efectla por aplicacién de la alta tensidn
entre 1os electrodos 16 y 28 (aplicacidn que coincide con la
entrada de la mezcla explosiva en este recinto) y el ciclo
puede de egte modo recomenzar indefiﬁidamente. Ll chorro de
agua procedente de la canalizacidén 15 permité lienar casi in;
mediatamente la parte central de la burbuja recreando de gs-

te modo un medio continuo por el cual una nueva onda meciénics
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serd transmitida al medic circundante. Ia du;aeléﬁ de la ex-
plosién estds fijeda pof una parte por el volumen del tepén 30
¥y por otra parte por la tensién aplicada & los electrodos L6

y 28 y la potencia disipadae en el arco tome nacimiento en la

"masa de la mezcla explosiva., El intervelo entre dos tapones

de mezcla explosive estéd regulado por la reparticidn de los

gréficos de accionemiento lelidos por la cabeza de lectura 11

representada en la figurae 1.

In lag figura 3, se ha representado'la forme de las
difefen%eé tenglones ‘de diversos puntos del dispositivo.
En 32'estén representados dos dientes porrespondientea e la
tensidn emitida por la cabeza de lectura ll. En 33 estéan
representadas dos tensiones pertenecientes & los..bornes de
la bobina de accionamiento 6 de la electirovalvula 5. BEstas
dos tensiones son concordanbes con el tiempo de»respuesta
cerca del relé 8. En 34 estéd representada la tensién de &li
mentacién de la bomba 2. Es£a tensidén puede ser independien
te de la tensién de alimentacidn del relé 33. ‘Lambién puede
realizarse de forma complementaria. La duracién de funciong
miento de la bomba aéciona'la cantidaed de explosivo gque serd
desprendide por el chorro de gas comprimido, ¥y explosioharé
entre los electrodos 16 y 28. En efecto, el volumen de cadé
fraceidén de mezcla explosiva es el producto.de la secceibn
del tubo 3 por la longitud que sobrepasa le unidén de los tu~
bos 3 y 4. Se puede utilizar una duracién de funcionamienio
fija con el fin de obtener una cantidad constante de explosi
vo. Se puede témbién, modulando la duracién de funcionamien
t0 de la bomba 2, obtener en limites definidos por el espa-

cio inter-electrodos 16-28, una cantidad variasble de explosi

Vo,
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En 35 se han representado los 1mpulsos prooedenbe°

del conectedor de umbral L7. XL hecho de gue una resisten-
cla superior ¢ inferior a un valor predeterminado Bea detec—

tada entre los electrodos de medida 18 y 19 provoca una bas-

cwlacibn del conectedor gue emite de este modo un punto de

tensién 35. Ia curva 36 representa esta punte de tensidn

retardada a través de la bdsculs monogtable 20 tras amplifi-

" cmeién en 21, ILsta punta de tensién se splica al electrods

22 de accionamiento del circuito de descarga de la alta ten~
sién, Ia curva 37 representa le alte tensidén emitida en el
espacio inter-electrodos 16-28 que sirve para la explosién
del explosivo. Esta tensidén es del orden de 10.000 voltios
¥ le capacidad inter-electrodos de 2 microfarad;gs. La onw
da de presidn nace puéé sensiblemente en el insfante de apli
cacidén de la elta tensidn y dura durante la combustion répi-
da del explosivo. £Le vé de este modo el defasado que es
congtante entre la aplicacién de la tensidén a la electrovél-
vﬁia 5 ¥ el comienzo de la explosién. Por el conmtrario el
intervelo de tiempo que separa el comienzo Ge ldé'dos dien~
tes 32 puedé regularse a voluntaﬁ, es decir que la cadencia
de explosién puede ajusterse de la forme que se desee en fun
cién del progreme fijado sobre le banda 10,

Este método permite pués realizar explosiones con
cadencias regulables cuya energle uniterias estd determinada.

Se reemplaza ventaejosamente multiplicendo la energla por fac

“tores que van de 5 8 100 las fuentes clésicas de chispas 6

los cafiones de gas. Se llega a metrizar la cantidad de ex-
Plosivo por explosién unitaria y la cadencia de repeticidn
de cada una de estas explosiones. '

La figurs 4 representa un ciclo de explosién deter
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minedo por gréfico, existente en la bande 10, sobre lz curva

38, B8e distinguen diferentes ondas de presidén cuya duracidén

estdn representades en 39, 41, 43, 45, 47, 49, separadas por

intervalos 40, 42, 46, 48.

Mientras que la duracidn 39, 41, 43, 45, 47, 49,

son sensiblemente constentes, los intervalos 40, 42, 46, 48,

. pueden ser regulados sensiblemente a voluntad., Existe un 11

mite inferior de estos intervalos qﬁe corresponde al tiempo
de transportg de la mezclae explosive por el gas comprimido a

través del conducto 3., Por el contrario no hay limile supe-

rior de estos intervelos.

Se pueden programar_los intervelos entre explosidn
y explosidén de forma que el reparto temporal de lasg ondas mg
cénicas emitidag sige una ley debterminada.

Se realiza asi un tiro de explosidén segin un pro~-

grame que permite utiliger los métodos de correlacién Spti-

co 6 matemédtico,
: N O T A

Descrita suficientemente la ﬁﬁturaleza del inven-
to, asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe
hacerse constar que lés disposiciones anteriormente indica~
das son susceptibles de hodificaciones de detalle en cuanto
no alteren su principio fundamental; teambién se hace constar
gue el invento se refiere a una solicitud de patente presen-
tada en Frencia, con fecha 12 de febrero de 1969, n2 6903276,
acogiéndose por lo tanto, a los feneficios que conceden los
Convenios Internacionasles en vigor, siendo lo gque constituye
la esencie del referido invento y por lo que se solicite Pa-
tente de Invencidn por 20 aiios en Espalie, sobre: Procediiieg

to y dispositivo para la produccidén de ondas sismicas de cew-
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L.~ Procedimiento para la produccidén de ondas sisw-
micas de cadencie elevada, que utilizada la detonacidn suce-

siva de explosivos rragmentados,; en el cual, se coloca en un

‘recipiente de alimentacién una mezcla de un explosivo secun-

dario adicionado del 1 al 30 % de una sugtancia destinada e

disminuir le resistividad del explosivo secundario y del 1 &l

30 % de una sustancie oxidable, se extrae la mezcla homogénea
con el fin de asegurar el deslizamiento de éstea a través de
un conducto, caracterizado porque se inyecta secuencialmente
en este conducto una presién pulsada de gas comprimido con
el fin de fraccionar la mezcla y animar la parte posterior
de esta mezcla de una velocidad impor%ante, con el fin de
pogicionar al cabo de un cierto tiempo en un espacio delimi-
$ado por la extremidad del conducto gue sirve de peimer eleg
trodo y un segundo electrodo colocado a una distancia conve-
niente de este en la zona que recibe el chorre de fluido que
sale del conducto, se detecta el paso de la fréccidn asi pul
sade por el gas, se conecta a partir de esta deteccldn, y
con un cierto retraso, la aparicién de una tensidén elevada
entre la extremidad del conducto y la del segundo electrodo
colocado a una distancis conveniente de éste, sincronizando |

de ente modo la presencia de la mezcle explosiva entre los

electrodos y la aparicidén de la tensién elevada sobre los

electrodos, teniendo por efecto la citada tensidén detonar el
explosivo presente en el espacio que separa los dos electro-
dos. . ' 7

2.~ Procedimiento segtin la reivindicacién 1, carac
terizado pbrque se hace deseubocar alrededor del eje de la

mezcla explosiva gue sale de la canalizacidn un chorro zanular
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de agus destinado a canalizar el chorro de mezcla explosiva

con el fin de aarle la forma de un cilindro alargado.
3e= Procedlmiento segin las reivindicaciones ante

riores, caracterizado porque un gas se¢ inyecta en la corrien

te de mezcla a intervalos y durante duraciones determinadas.

4.~ Procedimiento segun la reivindicaeidn 3, carag

. terizsdo porque los intervalos de inyeccién de gas y la dura

cién de estas inyecciones estdn determinadas por medio de un
gréfico,

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque en el instente en que la tensidn se apli
cs entre los Gos electrodos eatd determinado a partir de un
detector de presenoia de mezcla explosive, emitiendo el ci-
tado detector una sefial eléetrica que, tras ser retrasada,
se uti}iza parae el accionamiento del circuito de puesta ba-
jo tensioén de los electrodos.

6.~ Dispositivo pare la resligacidén del procedi-
miento segin ;ésreivindioacidne$ anteriores, ceracterizado
porque estéd constituldo por un aepésito’de mezele explosiva
en forme Ge una tolve mezcladora, una bomba de caudal cons-
tante, una canalizecidn en la cual alimenta ésta bomba, une
entrade de gas comprimido que desemboca en la canalizacién
agues abajo de la bomba, un detector de presenéia de mezcla
cuyas tomas de informacidén estén en las proximidades de la
canaligacidn, emitiendo el citedo detector una sefial elédc-
trica, una fuente de alta tensiéh alimentada por un genera-
dor de tensidén conectado a la canalizscidén por una parte y
por otra parte a un electrodo colocadoe en los alrededores
de la canalizacidn, poseyendo le fuente de alta tensidén un

sistema de accionamiento de descarga pllotado por el detec~
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3?6533

* tor de presencia de la mezcla explosiva, un perno de tope co-

Tocado sobre la entrada de gas comprimido gue modula el paso
del gas comprimido segin un cdédigo de tiempos emitido por un
6rgano de lectura de un gréficé. . A

7.~ Procedimiento y dispogitivo para la produccién

de ondas sismicas de cadencla elevada; tal y como queda sus—

~ tancislmente descrito en le presente memoria ¢ ilustrado en

los adjuntos dibujos.
Esta memorie consta de quince hojas escritzs a mé~-
quina por une sola cara.

Hadrid,
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