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MEMORIA DESCRIPTIVA
que gse presenta para unir s ls solicitud
d s
PATENTE DE INVENCION
formulada el 30 de Eneroc de 1961, con el NWim. 264.455.
en
EsPaAfta
por VEINTE afios
a nombre de PHILLIPS PETROLEUM COMPANY, entidad nortesme
ricana, estableclda en Bartlesville, Oklshoms, Estados -
Unidos de América, por:
"UN METODO DE COMBINAR REGISTROS SISMICOS"

La presente invencidn se refiere & la prospeccidn
s{asmica y & la interpretacién de sefiales s{ismicas.

Como es sabido, la prospeccidén sfsmica es wn rroce
dimiento valioso para medir profundidades y pendientes -
de formaciones subterrdéneas, Esta informacién resulta --
particularmente Witil parae la localizacidn de depdsitos -
petrol{feros. Un método comin de prospeccidén sismica im-
pPlica las operaciones de comunicar unsg vibraclones s le
tierra y medir las vibraciones reflejadas que se reciben

como congecuencia en la superficie de le tierrs, en luga
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res dlstantes del punto en que se han trensmitido las vi
braciones a la tierra, Midiendo los tiempos de llegada -
de las vibraclones reflejedas en una pluralidad de regis
tros, es posible obtener informacidn concerniente a la -
pendiente de las formaciones subterréneas reflectantes.
Ahora bien, la identificacidén de estas vibraciones refle
jadas es & menudo extraordinariemente diffcil, por haber
presentes en losg registros vibraciones espuries o de per
turbacién ("ruido"), que tlenden a ocultar las reflexio-
nes deseadas.

Se han ideado diversos procedimientos para el tra~
tamiento de registros s{smicos de modo que permitan reco
nocer las reflexiones degseades en presencia de vibraclio-
nes espurias de perturbacidn., Un procedimiento particu——
larmente dtil en muchos lugares comprende la adicidn de
une pluralided de registros individuales, Las reflexio——
nes comunes ge sumen, en tanto que las vibraciones de —
perturbacién que se presentan sl azer tienden & amularse
entre s{, Ahors bien, este procedimiento exige que los -
registros individusleeg estén ajustados unos resgpecto a -
los otros de modo que las reflexliones comunes se produz-
can gl mismo tiempo y se sumen. E1 ajuste iniclal de los
regletros de esta manera es & veces diffcil, debido &l -
numero de correcciones que es preciso hecer, Si los sis-
németros se sitien a diferentes distancias de los puntos
de disparo o explcsién, eg preciso sfectusr corrscclones
gsegiin las diferentes longitudes de trayecto recorridc —
por las vibraciones reflejadas. Si los sismémetros estén
colocados a diferente altura, es necesaric intreducir ——

una correccidn por este factor., En muchas dreas, le cape
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erosionada préxima a la superficie de la tierra varia a
menudo en espesor, de modo que los tiempos de rescorrido
de diferentes vibraciones reflejadas dependen de las dis
tancles que éstas recorren sl atravesar esta capa erosio
nada. Por egtas razones, el ajuste inicial de los regle~
tros, para eliminar posibles errores debidos a los facto
reg arribe mencionades, es con frecuencie atffcii,

Por consiguiente, es objeto de esta invencién un *.
método de prospeccidén sfsmica, en el cual se identificen
lag reflexiones comunes en una pluralidad de reglstros -
gf{emicos, Otro objeto consiste en un método perfecciona~-
do de prospeccidén sf{smica para identificar formaciones -
subterréneas reflectantes,

Otro objeto congiste en un aparato pars su empleo
en la correlacidén de sefiales sf{smicas, Otros objetos, —-
ventajas y caracter{sticas del invento se irdn despren——
diendo de le descripcidén detallada que sigue.

Conforme a la presente invencidén se habilite un mé
todo de combiner unos registros siemicos primero y segun
do para medir disefios comunes de reflexidn, método que -
comprende las etapas de tranamitir s la tierrs en suce——
gién unas vibraciones primera y segunda, registrar por -
separado las vibraciones reflejadas desde la formacién -
subterrdnes estableciendo unos registros primere y segun
do, respectivemente, multiplicar dicho primer registro -
por dicho segundo registro e integrar el producte resul-
tante, repetir dichas etapes de multiplicacién e integra .
cidn una pluralidad de veces con uno de dichos registros
retardado con respecto al otro en unas magnitudes deter-

minadas y diferentes, slendo el méximo producto que se =
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obtiene representativo de la diferencia de tiempo en que
las reflexiones comunes estén desplezadas entre sf en di
choe registros primero y segundo, y sumar dichos regigee
tros: primero y segunde estando uno desplazsdo con respec
to el otro en aquells diferencis de tiempo que producie
dicho producte méximo.

El procedimiento, nuevo en su género, de la presen
te invencidn, de lugar a una correlacién de los regis—-
tros sfemicos de manera tal que las reflexiones comunes
eparecen &l mismo tiempo en un registro resultante com——
puesto, esto es, por medio de un procedimiento de corre-
lacién cruzada. las sefinles s{smicas primera y segunda a
eorrelacionar se multiplican entre gl, v se integra el -
producto resultante. Este procedimiento se repite un ni-
mero de veces con los registros iniclales desplazsdos ——
uno de otro en magnitudes veriables. Los productos inte-
grados presentan un méximo cuando las sefiales se hallen
correlecionadas entre s{ con la méxime aproximacién, Las
gseflales originales sme desplazen entonces una de otra de
acuerdo con el desplazamiento que produce la méxima CO——
rrelacidén, y se suman luego obteniéndose un registro com
puesto. Este procedimiento introduce, pues, todas las co
rrecciones individuales que hasta ghore se habfan tenide
en cuenta por separado, y de un registro compuesto sin -
que el operador necesite conocer cade correceidén indivie
duale

A fin de que le invencidn puede comprenderse de mo
do més completo, se describird a continuaocidn, a titulo
de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en -

loms cuales:
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- la figura 1 es una representacién esguemdtica de
un procedimiento de exploracidn sf{smica que puede utili-
zarse pars poner en préctica el método de esta invencidn;

- la figura 2 es uns representacién gréfica de unos
registros sfemicos t{picos, y de un registro compuesto -
obtenido mediante el método de ests invencidn;

- la figura 3 es uns representacidén esquemétice de
una primers forms de realizacién del aperato correlacio-
nador, de este invencidn;

- la figura 4 es una representacidn gréfice de una
gefial de correlacién producids conforme al,presgnte ine—
vento;

- Ia figura 5 es una representacidn esguemética de
un aparato que puede empleasrse para obteéner uns sefig]l ——
compuesta; y

-~ la figura 6 es una representacién esqueméiice de -
una segunda forma de realizacidn del aparato correlacio-
naedor, del presente invento,

Con referencia ahora e log dlbujos en detalle y &
la fige 1 en particular, se hace detonar una carga explo
siva 10 en un agujero de barreno 11 junto a la superfi——
cle de la tierra. Las vibraciones resultentes se reciben
en ung plurelidad de siemémetroes 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18 y 19 situados en le superficie de la tierra a ambos -
lados del sgujero de barreno 1l, lLas distancies entre —
sismémetros adyacentes son iguales, siendo estas distan-
clag a su vez igusles a lg distancie a la cual se hallen
situades del agujero de barreno los sismémetros més pré-
ximos. Como puede verse por el dibujo, las vibraciones: -

se propagan hacla abajo desde el agujero de barreno 11 y
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son reflejedas de nuevo a la superficle de la tilerra des
de un lecho subterréneo reflectanto 20. Las vibraclones
recibidas por los diversos siemémetros son reglstradas -
por un registrador multicensl 21, que, de preferencls, -
es un reglgtrader de cinta magnética. A continuacidn, se
retiran los sismémetros 12 y 16 y se colocan unos sismé-
netros adicionalesm 22 y 23, como se indica, Se hace deto
nar entonceg uns cargs explosive en un agujero de barre-
no 24 que estd colocado en el lugar que originalmente -
ocupaba el simmémetre 16, Las vibraciones resultantes re
cibidas por los ocho sismdémetros que entonces se emplesn
son registradas separademente por el registrador 21, A =
continugscién, se hacen detoner unas cergas explosivas en
sucesidn, en los agujeros de barreno 24' y 25. A cada lg
do de cada uno de los mgujeros de barrenc se sitdan cus~—
tro simmémetros para registrer las vibraciones resultan-
tes,

Exsminendo el dibujo puede verse que desde puntos
camunes. del lecho reflectante 20 se reflejan una plurali
dad de vibraciones. Conforme & esta invencidn, es conve-
niente combinsr las vibraciones registradas, de manera -
tel gue las vibraciones reflejadas desde puntos reflec——
tantes comunes se superponen en el reglatroe compuesto re
sultante, Si bien para mayor sencillez se ha representa~
do un total de ocho sismémetros en relacidén con cade agu
jerc de barreno, es evidente que pueden utilizarse siemé
metres aedicionales pars obtener de cada agujere de barre
no més vibraciones reflejsdas. En operaciones normeles -
se emplea un nimero de sismdémetros notablemente mayor.

las curvas 30, 31, 32 y 33 de la fig, 2 son unas -
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representaciones gréficas de disefios t{picos de wibra—m-
cién registrados, recibidos por los diversos sismémetros.
Si bien estos registros pueden contener reflexiones comu
nes procedentes del lecho 20, las reflexiones no pueden
identificarse fdcilmente debido a la gran cantidad de vi
braciones espurias de perturbacidn también presentes en
los registros. Como antes se ha visto, las reflexiones -
comunes no aparecen en general al mismo tiempo en los dl
versos registros, debldo a las diferencies de los trayec
tos recorridos, la altitud o elevacidén, y el espesor de
1z caps srosionada.

Ia primera etapa del procedimiento de ssta Inven—
cién e= la de medir el gradc de correlacién entre dos de
lag sefigles sf{asmicas registradas. Esto puede lograrse —
por medio del aparato ilustrado en le fig. 3. La primers
gefiel, que esté representads por le curve 33 de 1l fig.-
2, por ejemplo, es aplicada & un termingl de entrada 35
conectado a la primera entrada de un multiplicador 36,
Ia segunds sefigl, que puede estar constituide por las vi
breciones respresentadas por la curve 32 de la fig, 2, —
por ejemplo, es mplicadz & un segundo terminel de entra~
da 37. El1 terminal 37 eetd conectedo a través de wn modu
lador 38 & unea cabeza registradorz 39 situads junto & —
una cinta megnética 40. Junto & la cinte magnética 40 va
tembién situsde uns cebeza reproductora 41 conectade & -
través de un desmodulador 42 & la segunds entrada del —
multiplicador 36, La salida del multiplicador 36 esté& co
nectads g la entrada de un Integrador 43 de seﬁales; La
sglide del Integrador 43 se eplica & un regietrador 44.

L= cinte registredora 40 se extiende por alrededor
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de un par de poleas 46 v 4;%, vy esté& movide por unm ruede
motriz 48 conectada & un motor 49, Le cinte se mueve des
de la cabeza registradors 39, sobre ls polea 36, haste -
lae cabeza reproductora 4l. La cinta pesa luego por sobre
la polea 47 y por delante de une czbeza borradoras 50 que
elimina la sefial anteriormente registrades. Entre la polesz
4»7 y un soporte fijo 52 me extiende un muelle 51 qus ==
tiende & llevar la poles 47 hecle absjo. Desde la pole=s
46 se extiende hacie erribe una varilla 53 que lleve una
prolongscién adaptads pare ser engmnchede por un trinque
te fijo 54. Asf, pues, la posicién vertical del conjumto
de poleas puede sjustarse fécilmente modificando la lon-
gitud de cinta comprendida entre la cabeza regletradorea
39 y la cabezz reproducfom 41. Esto sirve psrs ajustiar
el tiempo de retardo de la sefigl de entrade, procedente
del terminal 3;}, antes de ser splicade el multipliceder
36. -

Les dog sefiales splicades &l gpesrato de la fige 3
son gsf multiplicadas, integradas y registradas, después
de retraseds uns con respecto & lz otra en ol tiempo. Se
represente entonces una curva del tipc indicado en lm —
fige 4, en la cuel la emplitud de las salldas integradas
gse presenta gréficamente en funcién de log diversos tiem
pog de retardo de le cinta entre las cabezas registrado-
re y reproductors, indicados como positivos en lz fige 4e
Tos tiempos negativos de la fig. 4 se cbiienen invirtien
do les dos sefizles de entrada splicades & los terminsles
35 y 37. Partiendo de las diversas salidas del integra——
dor se dituje wna curve del tipo indicedo en le fige 4.
Para le mayoris de los trabajos siemicos, los tiempos de
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retardo escogidos pueden ser del orden de O & 30 milise-
gundos, Cuando las dosm sefigles se encuentren correlacio-
nadas entre e con le méxime aproximacién, le curve 60 -
de la flg, 4 presents un méxime, E1 tiempe, indicado con
1{nea de trazo interrumpido en le fig., 4, pars el cual tie
ne lugar este méximo representa la diferencls de tiempo -
en que las reflexiones comunes se encuentran desplazedes
entre 8f en las dos sefinles de entrada. Esta diferencis
eg, por ejemplo, del orden de slete milissgundos entre -
las curvas 32 y 33 de le fig. 2.

El procedimiento Indicado se replite Iuego con las
curvas 33 ¥ 31 de la fig. 2, aplicando las sefiales corres
pondientes de entrade 8l aperato correlacionador de la fig.
3+ A continuscién, se sigue el mismo procedimiento de nue
ve pere determinar la correlacidn entre las curvas 30 y
33, Como se iluetre en la fig. 2, estas dog Ultimes co—
rrelaciones pueden ccurrir a los 12 y 10 miligsegundos, ~
respectivemente, Como slternativa, se pueden relecionar
entre s{ dos cualesquiera de las curves pars ocbtener el
desplazemiento entre ambas,

The vez determinados los desplazemientos de tiempo
entre lag sefizles individumles, se desplazan una de otra
las curvas 30, 31, 32 y 33 de la& fig. 2 en uns magnitud
correspondiente & estos tiempos, de modo .que los disefios
commes de reflexidn aparecem =l mismo tlempo en las cur
ves individusles. Las curvas se suman luego. lo cual pue
de lograrse por medio del aparato ilustrado en la fig. 5.
Las curvas 30, 31, 32 y 33 de la fig, 2 son registrada=
en wnos tembores respectivos 30', 31', 32' ¥ 33'. Estos
tambores giran todos movidos & velocided constante por -
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medio de un motor 61. Ias cabezas reproductoras 30a, 3l=,
32a ¥y 33a se sitlien de modo ajustable junto & los tembo-
res respectivoeg 30%, 31', 32' y 33*, estando desplezadas
unegs de otras en megnitudes representaiivas de Ibos‘ tiem—
pos de desplezemiento indicados por las curvas de ls fig.
2, Cade une de las cabezas reproductoras de ls fig, 5 eg
t& conectads e une entrada respective de un sumador 62,-
cuya selide se aplica & un registrador 63, De esta mane-
ra, les custiro curvag se sumen dando una curva compuesta
del tipo ilustrado por la curva 64 de la fig, 2. COMO ==
puede verse, lss reflexiones comunes se suman, y les vi-
braciones egpuries de perturbacidn se reducen, porque —
tienden & amularse entre si,

En la fig. 6 se ilustras une segunda forma de reali
zacibén del eparate correlscionador, del presente invento.
El spareto de la fig, 6 incluye dos lineas de retardo 70
y 71 de sefial, que tlenen termineles de entrada respecti
vos 72 ¥ 73. Una de las sefieles & correlecionar se gpli-
ca &l terminal 73, y l& segunde sefial se gplica &l termi
nal 72. Ias lineas de retardo estén provistas de una plu
relidad de salides pars dar una plurslided de sefigles de
salids que representen velores sucesivos de las respectl
vas sefinles de entrades., Estes l{ness de retardo pueden ~
ser cintse magnéticas en movimiente, o bien lf{neas eléc-
tricas de retardo ususles, por ejemplo., El1 terminel de -
entrada 73 v la dltime selids de la l{nee de retarde 70
gse aplicen como entradas respectivas & un multiplicedor
;?43. I salide del multiplicador -"‘743 eg gplicade & tra——
vég de un integrador 75a & un terminel T6e. El terminal
de entrade 73 y sl resto de las salidas de la l{nee de -
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retardo ﬁO son aplicados como entradas respectives e una
gerie de multiplicadores 74b ... T4n., ILas salidas de los
mnltipliéadores 74 ... T4n son gplicedas a través de —
unos integradorea'reapectivos.75b eve %Sn a unos termina
les respectivos 7T6b .ss T6ne Do modo semejante, el ter-
minel de entrade %2 ¥ les selidas de 1a 1fnes de retardo
71 son aplicados como entradas respectivas s ung plurall
dad de multiplicadores 78a, T8 ... 78n. las salidas de
los multiplicadores 78&, 78b see T78n son aplicadas a tre
vés de unos integradores respectivos 79a, TOb ..e 790 &
los respectivos terminales 80a, 80b ... 80n. Hay un con-
mutador 82 que gira movido por un motor 83 pare cooperar
en sucesién con los terminsles. El conmutador §2 est& co
nectado a través de un filtro 84 a un registrador 85.

El aparato ilustrado en la fig, 6 proporciona re—
glstros del tipo indicado en la fig; 4, E1 conmutador 82
explora los terminales 76a, T6b ... %6n, 80n eee 800 ¥
808 en eucesicn, lo cuel hace variar de modo efectivo el
tiempo en que une de lasg sefinles estd retrasade con res-
pecto a la otra, antes de ser multiplicadas, E1 filtro -
84 puede ser de cuslquler tipo de filtro alisador, de mo
do que la gefial reglstrads se presenta en forme de curve
suave,

Le presente solicitud que corresponde e la presen—
tada en E.U.Ae, €1 8 de Septiembre de 1960, bajo el nime
ro 54;780, ge scoge & log beneficios del articulo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Tos puntos de invencién propis y nueva que se pre-
gentan pare que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espefia por VEINTE afios, son los siguien-
toss ‘

12.~ Un método de combinar reglstros s{smicos pri-
mero y segundo para medir diseflos de reflexién comunes, -
caracterizado por comunicar vibraciones primera y segun-‘
da a la tlerra en sucesién, regigtrar por separado las -~
vibraciones reflejedas de la formacidén subterrénes paras
egstablecer regigtros primero y ssgundo, respectjivamente,
maltiplicar diche primer registro por diche segundo re—
glstro e integrar el producto resultante, repetir dichas
operaciones de multiplicacidén e integracidn verias veces
con uno de dichos registros retrasedo en el tiempo con -
respecto al otro en maegnitudes predeterminadas y diferen
tes; siendo el producto méximo obtenido representetivo -
de la diferencia de tiempo en que lasg reflexiones COMUme
nes estén desplazadas entre si en dichos registros prime
ro ¥y segundo y sumar dichos registres primeroc y segundo,
estando uno desplazado con respecto al otro en la difew~
rencie de tiempo que produje dicho producto méximo.

20,~ Un método segin el punto 12, caracterizado —
porque dichos registros primero y segundo son, respecti-
vemente, sefinles s{emicas registradas primera y segunda,
aplicar dichs sefiel pr:tmera/a la primera entrade de un -
multiplicador, aplicar la segunde seflal a un modulador -
conectado a un cabezal resgistrador situado frente a wne

cinte magnética, siendo reproducide diche segunda sefial
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" en un cebezal reproductor situado también junto a diche

cinte megnética y aplicada & través de un desmodulador &
une segunda entrads de dicho multiplicador, aplicar la -
sglida de dicho multiplicador a la entrada de un integra.
dor y la salids de dicho integrador & un registrador.

3%.~ Un método seglin el punto 18, caracterizado —
por emplear por lo menocs un mul:tiplicador de gefirleg que
tiene entrades primera y segunda, medlos de retardo de
las sefiales, medios que conectan le salida de dichos me-
dios retardadores de las sefiales con une de las entradas
de dicho multiplicador, estandc destinadas le segunda en
trada de dicho multiplicador y le entrada de dichos mew—
dios reterdadores a recibir respectives sefinles siemicas,
y teniendo por lo menos un medlio iIntegrador de sefiales -~
gu entrada conectads & la salide de dicho multiplicadors,

49.~ Un método segin el punto 32, caracterizado por
que dichos medios retardadores de las sefiales comprenden
una cinta magnética situsda entre un cabezal registrador
y un cabezal reproductor, medios parse mover dicha cinte
desde dicho cabezal reglstrador a dicho cabezal reproduc
tor, y medios pars ajustar el tiempo de recorrido de di-
cha cinta entre dichos cabezales.

52,~ Un método segin los puntos 3¢ o 4, caracteri
zado porque un regisitrador estd conectado & la salide de
dicho medio integrador de gefisles,

68.,~ Un m8todo segin el punto 38, caracterizado ——
porque dichog medios primero y segundo retardadores de -
les sefiales tienen entradas respectives destinsdes a re-
cibir sefiales sf{emicam, teniendo cada uno de dichom me——

dios retardadores une pluralidad de salldas para propor-
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cionar sefiales de selide representativas de las respectl
vas sefinles s{emicas de entrasda en momentos progresive—
mente posteriores; estando dispuestos varios de dichos mul
tiplicadores de sefial primero y segundo, cada uno con en
tradas primera y segunds, medios que conectan las entra=
das primeres de dichos primeros multiplicadores a la en-
trade de dichos segundos medios retardadores; medlos que
conectan lag entrades segundas de dichos primeros multl-
plicadores a selidas respectivas de dichosm primeros medios
retardadores; medios que conectan las entradas primeras
de dichos segundos multiplicadores a la entrada de Qlw—
chog primeros mediocs retardadores; medios que conecten -
las segundas entrades de dichos segundos multiplicadores
con salidaes respectivas de dichos segundos medios retar-
dadores, una plurelidad de medios integradores de sefig——
les; y medios que conectan las entradas de dichos medios
integradores econ les salidas respectivas de dichos me———
dios multiplicedores,

T2,~ Un método seain el punto 62, carscterizado —
porque dichos medios retardedores comprenden lineas eléc
tricee de retardo. ,_

82.- T método segin los puntom 62 o ;72, caracteri
zgdo porque se prevé un registrador, medios dfstribuido-
reg que conectan ls entrade de diche reglstrador selectl
vemente & las =slides respectives de dichos medics Inte—
gradores,

9¢.~ nh método megin el punto 82, caracterizado —
porque se prevén medics para acclonar dfchos mediog dis-
tribuidores de meners que lse salidas de dichos medlos -
integraedores sean conectadas a la entrade de dicho regig

-14 -
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102,~ Un métode de combinar reglstros slsmicos.

Tal y comc se ha descrito en la Memoris que eantece
de, representado en los dos dibujos que ss acompefian y -
pars: los fines que =e hen especificado.

Egte Memoria congte de quince hojas escritas g mé-

guing por une sola care.
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