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Là presente invención se re fie re  a métodos sísmicos 

para la  investigación de estructuras geológicas, situadas 

bajo la  superficie terrestre. La invención se re fie re  espe­

cíficamente, a un sistema perfeccionado para in ic ia r y detec­

tar impulsos sísmicos a f in  de obtener u::a oobertura múl­

tip le  caitinua-más,, eficaz que con los sistemas empleados en 

-e l pasado.'-:''* . :i.. ' **'' '

 ̂ .Sabido es que, las áreas .geográficas presentan una gran-

Variedadyespáctoa la  calidad de reflexión  obtenida durante 

lag operaciones de levantamiento de perfiles  por métodos sís­

micos. 3n algunas áreas la  calidad de reflex ión  es elevada y,
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por tanto, no resalta  d i f í c i l  id en tifica r  los aoontepimien 

tos sísmicos a o ase de registros preparados en dichas áreas.

En otras regiones en las cuales la  calidad de re flex ión  es 

defic ien te, los  registros sísmicos, a menudo, sólo con d i­

ficu ltad  pueden interpretarse, principalmente debido a l ru i­

do de perturbación engendrado en capas complejas, próximas 

a la superfic ie . Ondas fortu itas o casuales, ondas superfi­

cia les y reflexiones múltiples recibidas desde intervalos pró­

ximos a la  superficie y limitados por estratos de elevado ooer 

fio ien te  de reflex ión  tienden a oscurecer las crestas de corre­

lación en amplitud de señal que designan discontinuidad sub­

superficia les, e impedir su detección* Los mátodos normal­

mente u tilizados para eliminar la  perturbación de superficie, 

de propagación horizontal, y otros fenómenos próximos a l a  

superficie, dan .lugar , en general, a sólo iimitadas mejoras 

en la  obtención de datos sísmicos cuándo e l n ive l de pertur­

bación es extremadamente a lto , o cuando las ondas in terferen- 

tes tienen direcciones de desplazamiento sensiblemente ver­

tica les*

Uno de los métodos pera mejorar la  calidad de reflex ión  

dm-ante las operaciones de levantamiento de p erfiles  por mé­

todos sísmicos lle va  ccnsigo e l  anpleó da una pluralidad de 

geófonos o detectores sísmicos y la  combinación de señales 

procedentes da éstos a f in  de obtener un registro compuesto. 

Repartiendo a distancias adecuadas los geófonos y los  puntos 

de disparo, puede eliminarse gran parte de la  energía no desea­

da en la  señal. A f in  de obtener de esta manera resultados f i ­

dedignos, es preferib le en general combinar la" energía proce-; 

dente de puntos comunes en los horizontes de re flex ión . Se 

ha desarrollado cierto  námero de procedimientos para obtener



una coberturasísmica de puntos de profundidad comunes du­

ran té ,la s  operaciones de levantamiento de p e r file s . Estos 

procedimientos-, en general, no vienen dando resultados en- ' 

toramente satisfactorios por necesitar e l  empleo dé equi­

pos especiales y métodos especiales de tratamiento de datos 

sobre e l  mismo terreno, y por tanto son impracticables, o bien 

por ex ig ir  un continuo traslado de los ge¿fonos y del equipo 

de disparo de un lado a otro y ser, por t a l  motivo, antieco­

nómicos.

La presente invención proporciona un método de profun­

didad comunes durante operaciones de levantamiento sísmico de 

p e r file s , relativamente exento de las desventajas que vienen 

caracterizando a los métodos empleados hasta ahora paré e llo *

No hacen fa lta  aparatos especializados, métodos complejos 

de tratamiento de datos en e l campo no movimiento alguno de 

equipo técnico n i de los aparatos de un lado a otro durante 

la  operación. Para poner en práctica e l método del presente 

invento, se coloca primero una pluralidad de geófonos o de­

tectores sísmicos, en puestos repartidos por igual a lo  la r­

go de una linea sobre la  superficie terrestre, se sitda ipia 

serie de puntos de impulso sísmico a lo  largo de la  misma línea 

o de una línea  paralela a .la  linea de detectores, se In ic ia  

un impulso en cada uno de loa puntos de impulso y se registra  

la  energía captada por cada uno de los detectores en respuesta 

a cada impulso. Una vez obtenida la  cobertura subsüperficial 

asi preparada, se prolonga la  línea de puestos geofónioos 

trasladando los aparatos de un extremo de ja línea a l otro.  ̂

A continuación se mueve en e l  mismo sentido la  línea de 

puntos de impulso, situando un segundo grupo de puntos. Se 

in ician impulsos en cada uno de los  puntos del segundo grupo#
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y se registra la. energía ondulatoria detectada en cada uno 

de los puestos geofónicos en respuesta a estos últimos im-

.....pulsos.' Continuando,, de '.esta manera la  prélon#oiún dé la  ^li-

naa de puestos geofúnicosy de la lín ea d ep u n to sd e  impul- 

$ só, se obtienen datos de un p e r fi l  múltiple oontinuo basado. 

ón puntos de profundidad comunes.

S I número de puestos de geúfono,empleados en un momento 

dado cualquiera puede variar. Resulta práoticó el anple.o de 

" aproximadamente 12.a '48.puestos, pero puede u t iliz a rs e , 's i ':  

10 ", así conviene., un número mayor o menor. En cada puesto pue­

de colocarse un sólo geúfono o un grupo de áeúfpnos eléc­

tricamente conectados en sistema múltiple. Si se u tilizan  

grupos de ge¿fonos, como sucederá generalmente, cada grupo 

ha de quedar centrado linealmente o con respecto a l área en 

1$ uno de los  puestos.

La linea dé puntos de impulso puede situarse junto a 

la  linea de estaciones geofúnicas^ desplazada en corta dis­

tancia transversalmente a fin  de ev itar perturbaciones de 

agujero; o bien puede preceder o seguir la  linea de puestos 

20 geof únicos. El número de puntos de impulso de cada grupo de

puntos será usualmente ig ia l  o menor que e l número de pues­

tos ge ofúnicos que se empleen en un momento dado cualquiera. 

Se prefiere situar dé 2 a 24 puntos en cada.grupo. Estos 

puntos no han de estar necesariamente repartidos de modo unir- 

25 forme a lo  largo de la  linea, pero e l  diseño básioo u tiliz a -  

. do debe ser repetitivo . Puede prescindlrse de ciertos puntos 

de disparo en e l diseño, si se desea reducir la  cobertura múl 

r  t ip le  obtenida, o bien s i.la s  condiciones de la  superficie 

asi lo  exigen. Puede . in iciarse un impulso en cada punto de 

3& impulso, o bien una pluralidad de impulsos simultáneamente



: -en. cada punto. En este último cuso,
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se puede colocar una

serie de cargas explosivas verticalmente repartidas en un só­

lo  agujero de barreno o disparo, produciéndose su detonación 

- simultáneamente, o bien pueden emplearse cargas situadas en

5 * agujeros individuales en.torno al punto de impulso. Ahora 

b ien ,, e l  método de la  invención no se lim ita a l empleo de 

cargas explosivas para la  iniciación dé los necesarios im- 

pulsos. ítteden emplearse a ta l. objeto., la-caída' de pesos so- 

. bre ía  superficie,, motores dotados de ruedas ' o,...engranajes''

.¡̂ Ó.'.'.'¡pt*cti-s.toe a su vez de pesas eXcóntrices, vibradores de diver­

sos tipos y otros dispositivos para la  generación- de impair ..'' 

v-'''''SoS'"SÍsmicoe.../..:! . ,8 r

Là línea de puestos géofónicos y la  línea de puntos de

impulso: se hacen avanzar siempre en la  misma dirección y en 

15 un solo sentido. La longitud de la  parte del despliegue geo- 

fónico originado a f in  de hacer avanzar la  línea de puestos 

de geófonos debe ser igual a la  longitud de cada grupo de pun 

tos de impulso, s i quiere obtenerse una cobertura subsuper­

f i c ia l  múltiple y continua, y  si quieren evitarse duplica- 

20 cienes de impulsos que no producen nueva cobertura alguna.

Es conveniente en general repartir los puntos de impulso en 

cada grupo, de modo que cada grupo tenga la  mitad de longLtud 

que la  linea de puestos géofónicos en uso. De ese modo se 

moverá la  mitad del despliegue geofónico cada vez que se haga

25 avanzar la  línea de puestos de geófonos.

La energía ondulatoria detectada en los puestos geofó- 

nicos en respuesta a cada impulso iniciado puede registrar 

por medio de cualquiera de entre una diversidad de sistemas 

de reg istro  utilizados en operaciones de prospección sísmica.

30 En general, se preferirá registrar las seSales originales en
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r cintamagnética, pero puedenutilizarse otros sistemas 

entre lo s  que se incluyen los sistemas oscilográfioos, de 

área variable, de densidad variable y de color variable. 

Tales sistemas son ya bien conocidos de todas aquellas 

5 personas entendidas en la  materia.

X Los datos registrados como antes se indica pueden 

sumarse fácilmente para obtener un reg istro  basado en úna 

cobertura subsuperficial múltiple, combinando las señales 

geofónicas que representan energía re f í e  j ada dea de pun- 

10 . tos de profundidad comunes. Antes de sumar las señales se .,

_. aplicarán, de-manera usual, "las correcciones usuales para .

y diferencias de altura entre, los 

ge áfonos y  e l  punto de impulso. Cada señal puede ser a s i- 

. mismo filt ra d a  para eliminar la  reverberación del terreno, 

1$ los efectos del viento, la  in terferencia  de las líneas de 

transporte de energía y otras perturbaciones, antes de r 

preparar e l  registro compuesto. Puede emplearse cualquie­

ra de entre un número de métodos usuales para combinar 

señales. En la  mayoría de los  casos resultará conveniente 

20 reg istrar primero las señales geofonicas en cinta magnéti­

ca o en un medio de registro reproducible semejante, y 

reproducir después las señales, aplicar las necesarias 

correcciones y combinarlas en un medio fo tográ fico  en fo r ­

ma de área variable, densidad variable o trazas oscilográ- 

25 fic a s . De fuente comercial pueden obtenerse muchos disposi­

tivos de reg istro  y transcripción que permiten rea liza r fá ­

cilmente ta les operaciones.

El método de la  invención es considerablemente más 

atractivo desde un punto de v is ta  económico que muchos de 

30 le s  métodos propuestos hasta ahora, por e l hecho de poder ;
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realizarse con aparatos de reg istro  y prospección sísmica

usuales. No se necesitan métodos n i procedimientos especia­

les.. d$,, tratamiento' de .datos 'y, por tanto, 'son, innecesario^, 

los  cálculos que caracterizan a muchos de tales sistemas.

5 , 0tra  importante ventaja del método de la  invención

reside en e l  hecho de que los  ge ofonos y los  puntos de im­

pulso se mueven siempre en e l mismo sentido y de manera or­

denada. No se necesitan equipos de personal de campo para 

trasladar continuamente geófohos, n i  lleva r incesantemente 

10 camiones y otros elementos de un lado a otro a todo lo  la r -  ' 

gó de la  formación. Pueden, pués  ̂ cuhilrse cada día distan- 

;  ̂cías considerablemente mayores.de lo  posible con otros mu-' - 

. chos s is f  emasdé ' levantamiento de p erfiles  por puntos de pro- . ' 

-,'"fmdÍdadYO(munes...'

15 Otra ventaja más del método consiste en que permite

desalinear de los puntos de impulso las estaciones, o pues­

tos ge ofónicos, s i así conviene. Empezando la  línea de im- J 

pulsos bien delante o detrás de 3a línea  de estaciones geo- 

fónicas, en lugar de junto a éstas, la  energía re fle jada  des­

u d e  los horizontes subsuperficiales puede ser siempre detec- 

tada desde la  misma dirección.La estación geofónica in ic ia l  

y é l  punto de impulso in ic ia l pueden encontrarse separados 

pór cualquier distancia. En áreas en las que. los  horizon­

tes se elevan en distancias largas, puede aprovecharse asi 

25 e l  hecho de que progresando declive arriba particularmente 

con largas distancias de extensión ta les como las que se 

emplean, de acuerdo coneste inventóse obtiene en general 

mejor calidad de registro que progresando declive abajo.

Si asi conviene, los puntos de impulso pueden repartirse de- 

30 sigualnente de modo que para cada punto de profundidad camin 

las distancias de impulso a detector varían de manera uniforme,
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y  las diferencias entre los cuadrados de las distancias 

es constante. Esto resulta particularmente e ficaz  cano me­

dio para obtener la  anulación de las reflexiones múltiples.

E l método de la  invención puede ser u tilizado para 

lograr una cobertura de traza e fec tiva  muy larga y, por 

consiguiente, la  relación de seSal a perturbación (seBal 

ruido) obtenida es mucho mejor que la  de los sistemas usua­

les . las variaciones debidas a diferencias en las condiciones

baje las cuáles se generan los impulsos son promediadas y ad­

quieren mucha menée importancia que en el caso de operacio­

nes ordinarias de obtención de p e r file s . Pueden reducirse las 

reflexiones múltiples cuando se u tilizan  largas distancias 

de diseminación o extensión en unión de separación no lin ea l 

de disparos, lográndose mejor detalle y continuidad dé re­

flex ión . Per estas razones, elmétodo dé ía  invención es pai -̂ 

tiéulamente atractivo en áreas.-en láá'.'fOÚulé.s'. lá  .reiáoiá i 

de señal a perturbación es tan baja q̂ té hace dudosa la  in­

terpretación en áreas de buena re flex ióh  donde se precisan

un detalle y una exactitud mejores para la in terpretación  

eatatigráfioa, y en áreas eá las que las reflexiones rnúlti 

pies u otrasin terferencias oscurecen y ocultan las r e fle  

xionea profundas, discontinuas y débiles... 'r.

& continuación se hace referencia a l dibujo adjunto,

en e l cual:

la  figu ra  1 es una representación esquemática de . 

un aparate utilizado para poner en práctica e l procedimiento 

de la  invención; : --' .. .'*

-  ía  figura 2 muestra esquemáticamente ía  relación 

entre la  situación de geófonos y lo s  puntos de impulso sís­

mico durante una operación de tona de perfiles  realizada con-
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forme a Lia invención ; y
b  ¿  . K

-  la  figura 3 ilu stra  la  manera de combinar las se-

Hales para obtener una sumaeión de puntos de profundidad co­

munes^

En la  f i g .  1, los números 1 a 12 designan unos de­

tectores sísmicos o ge áfonos repartidos a intervalos igu a -. 

les a lo  largo de una línea recta sobre la  superficie de 

la  t ie rra , representada por la  línea 13. Los detectores 

empleados pueden ser geófonosdinámicos, geófonos de re­

luctancia variable u otros transductores, de tipo usual ca- ; 

páces de convertir energía de.ondas sísmicas en corrientes *

* eléctricas que después puedan; ser amplificadas y "registra- J" 

, das. Según e l  tipo de geófonos empleado, los instrumentos 

pueden empotrarse parcialmente en la  t ie rra , a f in  de ase­

gurar Un adeóuádo acoplamiento, o bien pueden i r  simplemente 

colocados sobre la  superficie. La distancia de separación 

entre los puestos no es muy c r ít ic a , però se prefiere que " 

éstos Se hallen equidistantes entre s í .  Para la  mayoría de 

loa usos, resultarán satisfactorias ias distancias* de unos 

30 metros a alrededor de 150 metros de separación entre pues­

tos ge ofónicos. En lugar de poner en cada puesto un solo 

geófono, como se indica en la  f i g .  1, se puede u tiliza r  una L' 

pluralidad de geófonos ihterconectados, distribuidos en l í -  

nea o según un 'àrea en tórno a cada punto de detección. E l :; ' 

uso de muchos geófonos de esta manera sirve para reducir e l  - 

' ruido o perturbación, y mejorar.la  calidad del -registro 'f i -  

nal. ¡Cada ge ófono o 'grupo de geófonos u tilizado se une a un 

cable de geófono. Aun cuando normalmente se emplea un solo 

cable de muchos conductores, en la  f i g .  1 se han representa­

do loa conductores individualmente, en gracia a la  claridad.
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Estos se identifican mediante los números de referencia 14 

a 25. Como se desprende de lo  que sigue, los ge ¿fonos pueden 

estar divididos en dos grupos, y puede emplearse un caíale in­

dependiente para cada grupo, a f in  de fa c i l i t a r  su manejo 

dudante la  operación de toma de p e r file s  realizada con arreglo 

a la  invención.

Los geófonos van conectados por medio de conductores 

14 a 25 a unos amplificadores 26 a 37 que sirven para amplifi­

car la  seSal procedente de cada geófono o grupo de geófonos 

asociado a cada punto de detección. Pueden emplearse para e llo  

amplificadores usuales. Las señales de salida obtenidas de 

los amplificadores son luego registradas por medio del dis­

positivo de reg istro  38. Para reg istrar las señales amplifi­

cadoras en e l campo se empleará de preferencia un registrador 

de cinta magnética. No obstante, pueden tambián usarse reg is­

tradores ^ue den reg is tr03 visuales o gráficos. Entre ástos 

se incluyen los registradores óscilográficos que producen una 

traza de tipo sinusoidal, los registradores de área variab le: 

qué dan un re gis tro  en e l  cual e l área de la  traza varia  con . 

las variaciones de amplitud de la  señal, y los registradores 

de densidad variable de los cuales se obtienen trazas que 

varían en intensidad con las variaciones de la  amplitud de 

señal. También pueden emplearse dispositivos de registro que 

proporcionan registres indicadores de oambios de la frecuencia 

de la  señal, en lugar o además de los Cambios de la  ampli­

tud de la  .señal. ", ' '/''..--A.:

, , Como se indica en la '- fig , í  de lois dibujos," lo s  puntos. 

dé impulso sísmico 39 & 44 inclusive han sido óplpcados junto 

á los geófonos 6.. a 11. Aun cuando a éstos puntos de impulso se 

les  designará en lo  sucesivo puntos de disparó, es fá c i l  /con.-.**;
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prender que e l  método de la  invención no se lim ita  a ope­

raciones en las que se emplee dinamita o un explosivo s i­

milar para engendrar impulsos sísmicos. Puede asimismo em­

plearse cuando se dejen caer pesos sobre la  t ie rra  para en- 

5 gendrar e l  necesario impulso, o bien cuando se empleen

otros sistemas, los puntos de disparo 39 a 44 se hallan s i­

tuados en una línea recta junto a la  línea de geófonos,

* "V y. yan - repartidos a intervalos equivalentes a lo s  intervalos

que existen entre los geófonos. Si en lugar de los geófo- 

10 nos indi viduales ilustrados en la  f i g .  I ,  se u tilizan  gru­

pos de geófonos, cada punto"de disparo se encontrará de pre­

ferencia junto a l centro de un grupo de geófonos y desplaza- 

. do a corta distancia en sentido transverso, a fin  de ev itar.

" 1 . perturbaciones de agujero. Si sólo sé u t il iz a  un geófono en

15. cada puesto, cada punto de disparo se hallará de preferencia

cerca o junto a un geófono,pero lo  bastante alejado para ev i­

tar perturbaciones de agujero. Ahora bien, e l  método no se l i  

mita a l U30 de 12 puestos geofónicos y 6 puntos de disparo,

; como se ilu s tra  en la  f i g .  1. Por e l  contrario, puede u ti-

,20- '  lizarse  cualquier hámero de puestos geofónicos y  puntos de L T

disparo compati RLes.con la  múltiple cobertura deseada. Se 

pre ferirá  generalmente emplear de unas 12 a alrededor de 48 

"puestos geofónicos, y usar de 2 a unos 24puntos de disparó 

' * en cada grtqpo de puntos de disparo. la  d ivisión  de los puntos

25 de disparo en grupos se explicará con deta lle más adelante.

. A l rea liza r  una Operación de toma de p e r file s  s ís -

" * **'"''''4' V" micos empleando e l  abarató ilustrado en la  f i g .  1, se gener

. rañ primero impulsos sísmicos en cada uno de ló s  puntos - de ! 

"y"'./' ' disparo. Como anses se 'ha. seilalado, pUedenutilizarse impul-

* l o ' ' sla-múltiples iniciados simultáneamente.en n iveles diferen^

r:, *
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tes en un agujero de disparo, o én^puntos que circundan e l 

'punto de impulso previamente elegido. Los necesarios impul­

sos pueden engendrarse mediante la  detonación de cargas ex­

plosivas en unos agujeros de disparo o barrenos perforados 

en los  puntos de disparo, mediante la  caída de pesos so­

bre la  tierra  en los puntos de disparo, o bien mediante un 

vibrador o dispositivo similar situado en los puntos de dis­

paro. Los intervalos de tiempo entre impulsos han de ser lo 

bastante largos para asegurar que no se detecta simultánea- 

1¡Q mente la  energía procedente de los impulsos sucesivos. Nor­

malmente, tiene que transcurrir un periodo de a l menos a lre­

dedor de 6 segundos entre impulsos sucesivos, Las ondas elás 

¡ ticas engendradas en cada uno de los puntos de disparo se 

propagarán haciafuera desde cada uno de los puntos en to-. 

15 das direcciones. Una parte de la  energía ondulatoria trans­

mitida hacia abajo a l in terior de la  tierra  se re fle jará  

volviendo a la  superficie cuando encuentre úna discontinui­

dad subsuperficial ta l como la  indicada en la  ü g . 1 , ccn 

la  línea  57*

20 La energía de la  onda refle jada hacia la  superficie

como consecuencia de cada impulso es detectada por los geó- 

fonos 1 a 12 y registrada a continuación. Los puntos de la 

discontinuidad 57 desde los cuales se re fle ja rá  energía has­

ta la  superficie dependerán de la posición del punto de dis- 

25 paro con respecto e l punto de detección situado en la  super- 

' f i c i e .  Así, en la  f i g .  1, la  energía que tiene su origen en 

e l  punto de disparo 39 y es detectada por e l geófono 1 habrá 

/ sido ráELejada desde e l punto 58 de la  discontinuidad 57.

La energía detectada por e l geófono 2 en respuesta a un im- 

30 pulso aplicado en e l punto 39 habrá sido raBLejada desde e l



punto 59 de la  discontinuidad 57 a lo  largo de un trayecto 

no indicado en e l dibujo. Cada uno de los demás ge áfonos de­

tectará simultáneamente la  energía refle jada desde un par­

ticu lar punto del horizonte de reflex ión , en respuesta a l im- 

$ Pulso del punto 39* La cobertura to ta l obtenida como conse­

cuencia del impulso en ai punto 39 se extenderá de ese modo 

desde e l  punto 58 a l punto 69 de la  discontinuidad 57* . ..

Cu^doenolsegundopuntodediaparo40(fig*l)seini-  

cie e l  segundo impulso de la  s e r ie , cada uno de los geófonos 

10 detectará de nuevo la  energía de la  onda re fle ja d a  desde 

la  discontinuidad 57. Como e l punto de disparo 40 está des­

plazado del punto 39, e l  punto del horizonte reflectante 

desde e l cual se re fle ja  energía a l geófono 1 se verá desplazar- 

, do asimismo. Suponiendo que la  superficie y e l  horizonte re-*

1$ flectante sean en general paralelos 'entre-;'ai?óómo.;' se"

\ ca en la  f i g .  1, la  magnitud de este desplazamiento será 

igual a la  mitad de la  distancia que separa a los geófonos 

contiguos en la  superficie. Como se verá/ esta es igual a la  

distancia que separa puntos adyacentes en e l horizonte 57 

20 desde e l cual se r e f le jó  energía ondulatoria a los gp áfonos 

adyacentes en respuesta a l impulso en e l  punto 39. La enen- 

. gía detectada en e l geófono 1 en respuesta a l impulso en e l 

punto 40 se re fle ja rá , por consiguiente, desde el punto 59.

31 punto 59 del horizonte 57 es, pues, un punto de profundi- 

2p dad cornáh respectó de la  sedal obtenida del geófono 2 en

respuesta a l impulso en e l punto 39* y de la  sedal obtenida 

del ^ófono 1 en respuesta al impulso en e l punto 40. De ma­

nera semejante, los puntos 60 a 69, son asimismo puntos de 

profundidad comunes con respecto a la  energía reflejada trans- 

30 mitida desde e l punto de disparo 39 a los geófonos 3 a 12,
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y a la  transmitida desde e l punto de disparó 40 a los  geófq- 

nos 2 a 11. La cobertura eubsuperficial fa c ilita d a  por a l im-

A

pulso iniciado an e l punto de disparo 4Ó se extiende desdé 

e l  punto 59 a l punto 70 del horizonte reflectante 57. Se ob- 

- 5  - ; 'tiene una'cobertura adicional como resultado de cada uno de - 

'los sucesivos impulsos "tal cómo, se indica en é l  dibujo. '

1 ;̂ f ig .*  2. del dibujo ilu stra  elmátodo median te e l  cual 

se continúa la  operación de toma de p erfiles  realizada con-  ̂

*".* forme a l presente invento^ después de iniciados los impul- , 

10 sos sísmicos en cada Uno de loa puntos de dispare ilustra­

dos en la  f i g .  1. La posición in ic ia l  de los geofonos, re­

presentada en la  f i g .  1 se designa en la  f i g .  2 cómo d is- - 

posición Á de geófonos. Los puntos de disparo in ic ia les  39 

a. 44 se designan en la  f i g .  2 como grupo de disparo a. Al 

15 terminarse la  operación de reg istrar utilizando la  disposi­

ción A de geófonos y e l  grupo de disparo a¡. la  linea de geó­

fonos se prolonga en la  dirección de avance o progreso de la 

. operación de tama de p erfiles , moviendo los geófonos 1 a 6 

a l otro, lado da los geófonos 7 a 12. Se mantiene la  misma 

20 separación entre geófonos o grupos de geófonos antes emplea- 

: da  ̂ Este traslado o desplazamiento de los geófonos da lugar

a la  disposición B de geófonos, indicada en la  f i g .  2. La , 

linea de puntos de disparo se prolonga de manera sim ilar 

situando los puntos de disparo 45 a 50. Los nuevos puntos 

25 de disparo, denominados grupo de disparo b̂ _ están separados 

o repartidos por igaa l y cada uno se encuentra junto a un 

geófono o grupo de geófonos. Los impulsos se in ician en 

cada uno de los  puntos de disparo en sucesión, y la  onda 

de energía resultante de cada impulso es registrada én los 

.30 geófonos 7 a 6 que constituyen la  disposición B de geófonos.
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De nueve se obtiene una cobertura de puntos de profundidad 

comunes múltiples. La operación puede entonces hacerse.aván-' :

. - zar de nuevo, desplazando los geófonos 7 a 12 delante o a l otro 

'.r;. lado de los geófonos,.'! a . ó pera establecer .la,dispo'sio.i.Ón,C^

; $ ,. ..-'dh. geófonos y situando nuevos puntos de disparó; 51 a 56 has- ', '

" ' ta. constitu ir e l grupo de disparo c^ .

. Por lo  que antecede se.,, verá que;la línéáde'geófonos '

y la . lin ea ' de puntos. de dispáro se hacen. avanzarcon t inua-- 

mente en una* sola dirección. La mitad de los geófonos se mú- 

10 da cada vez que se prolonga o extiende la  linea de geófonos. .

Se. preferirá en general ai empleo de dos cables de geófono 

i; ; . por separado, uno, para los geófonos l  a 6 y* otro para los

geófonos 7 a 12, a fin  de ev itar la  necesidad de desconectar . 

y volver a conectar sucesivamente los geófonos para cada dis- 

1$ ! posición. Los puntos de disparo van repartidos a distancias 

iguales sobré una línea continua y, s i se emplean agujeros 

de disparo, pueden taladrarse bien por anticipado respecto . 

de la operación de disparar, a f in  de ev ita r retrasos. El 

mótodo de esta invención reduce a l mínimo e l número de via jes 

20 que e l equipo de personal debe hacer de un extremo de la  fo r­

mación de ^ófonos al otro. Como la  formación tendrá a menu­

do kilómetro y medio o más de longitud, es ósta una importante , .

una operación de toma, de p e r fi le s - 

mucho más rápidamente de lo  que de otro modo resultará posi- 

25 b le.

La manera en que los datos arriba obtenidos se combinan 

a los fines de sumación de puntos de profundidad comunes se 

. ilu stra  en la  f i g .  3 del dibujo. Los puntos numerados en la  

figura representan trazas sísmicas registradas dudante una 

30 operación de registro sísmico efectuada conforme a la  invención.
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Se u tilizaron  tres disposiciones de geófonos. A, B y C.

Los puntos de disparo empleados en la  operación están indi­

cados a la  izquierda en la  figura. Estos se dividen en tres 

/grupos# los grupos de disparo a. b y Og_ B1 grupo de dispa­

ro se u t iliz ó  con la  disposición A de geófonos, e l  gru- ..

, po de disparo b con la  disposición B de geófonos y e l gru­

po de disparo o con la  disposición C# Los puntos de profundi­

dad comunes desde los cuales se .reflejaba la  energía en res- 

[ puesta a los impulsos * aplicados en los  diversos puntos de 

disparo %enen  ̂ i^  la  parte in fe r io rd e  la figura.

Esto permite agrupar fácilmente las seüales de los puntos . 

de profundidad comunes . Como puede verse por la  f  ig[. 3 # en- J ¿ - 

disposición A ¿e geófcnos, las seüales representadas por 

las trazás 8, 7 , 6, 5, 4 y 3', que se habían registrado en 

respuesta a impulsos procedentes de los puntos de disparo 39, 

40, 41, 42 43 y 44, respectivamente, venían todas r e f le ja ­

das desde e l  punto de profundidad odmún 65. Obsérvese que ; 

estas trazas re fle jan  puntos de profundidad intermedios de 

la  misma manera. Las trazas registradas representativas de . 

estas seüales, por consiguiente, habían de ser combinadas para 

obtener una traza compuesta. Del mismo modo, las trazas 7,

6, 5, 4, 3 y  2 registradas durante 3a disposición B de geó- 

fonos, en respuesta a impulsos aplicados en los  puntos de dis­

paro 45, 46, 47, 48, 49 y 50, respectivamente, fueron re­

fle jadas desde e l  punto de profundidad común 76 y  hubieron 

de ser combinadas. Se prefiere usualmente emplear tan sólo 

aquellos puntos de profundidad para los cuales se dispone de 

cobertura múltiple completa y, por tanto, los datos obtenidos 

a l  comienzo y a l f in a l de 3a operación, donde se obtuvieron 

menos de seis señales para cada punto de profundidad común,
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no se u tilizarán , normalmente.

Puedan emplearse mótòdos usuales para combinar las se-. .

- dBalé-s-,-Registradas *'"ĥ s t a obtener las -'deseadas trazas.: de suma-, 

ción. Las correcciones,.normales para compensar la  disemina- 

ción de geófonos, las diferencias de altitud de los gaófo- ' 

nos, etc . ,  han de aplicarse antes de ser preparadas las tra-, 

zas de sumaoión. si,.las". señales '.ge., registraran driginariamen-- 

te sobre, cinta magnática, la  preparación de la  traza de suma- 

ción sería simplemente cósa de reproducir . las sedales apropia-.. 

dasy volver l a s a  registrar 'como traza única sobre película . . 

fotográfica.,. '

y  - Como 'se ha dicho antes, para. preparar la  traza fin a l '-y 

pueden emplearse mátodos deláreá variable, de densidad ya¡id.a- *l , 

ble o de registro osoilográfico. Si e l Sistema o r ig in é  de * ^ 

registro fuera fotográfico se' harán..correcciones normalmente 

y se sumarán las señales por medio de un transcriptor ade- :

í

i 'í - :

Itr .

L  ̂ ,

p?
y y.''*'

& '
*

ouado. Tales transoriptores son utilizados hoy en día amplia­

mente por los geofísicos en la  industria del petróleo, y han; 

de resultar familiares para aquellas personas entendidas en ía  

materia. -.y;'. y y ' - ; . . '  . ---' \y.

De cuanto va dicho ae desprende que una traza de suma- ' 

ción preparada Conforme a la  invención se basará en una serie 

de trazas individuales que varían respecto a lá  distancia en­

tre e l  punto de disparo y e l detector.' Si los ge áfonos repre­

sentados en la  f ig .  1 del dibujo se separan a intervalos de, 

por ejemplo 72 metros, la  primera señal compuesta obtenida se 

basará en señales individuales detectadas a distancias de 720, 

576, 432, 288, 144 y 0 metros a partir del punto de disparo.

Las distancias de diseminación o desarrollo para las señales 

componentes que constituyen las doce primeras trazas compuestas

- pyy?
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preparadas con ta l sistema, se indican en la  tabla que sigue:

" ... DISTOCIAS DE DISEMINACION CON 72 m DE SIPARACION

' ' "  . DE PEONONOS , '

. . 'Na DE PUNTO DISTANCIA3 DE DISEMINACION' DE TRAZAS COMPONENTES
3- TRAZA 7 PROF. ' ' (IMETROS')"
' smiADA'.CQSRJN 725" ..5%  ' " 5 9 X " 2 K  '̂ 4'  -

10

15

1 ' -X", -X .X ' X
.:,64"" X X .X, XX.

"3.: X - X ' ' X". XX 'X̂
4'"" X . - X ' XX XX

r . 67 : :"x . XX í , ., XX X
6- '* 68 ' ; XX . XX ; . . AA...
7 ' 69 ' . rx - xx ' XX X,
8 ^ " 70 ^ XX ̂ ;xx' XX

.. 9 71 . X ' - '.XX, XX X
10"" :.;72'''-'i; _/ ' ' -.';X, . l, x XX XX
11 .̂̂ ''171-'̂ ,'/:':- i:."rx"'̂. ' . - , X XX l; X
12 : x X . ' ..X 1 XX

20

25

30

Como se observará por l a  tabla que antecede) cada traza se 

basa e¿ señales detectadas a distancias variables entre cero 

y  a l menos 432 metros. Esta variación en distancia de disemina­

ción ocasiona un refuerzo considerablemente mejor/ en energía , 

/ re fle jada  y  anulación de las componentes de seSal no deseadas, 

del que se obtiene con muchos de los sistemas propuestos para 

obtener información de puntos de profundidad ccmunes.

En regiones en las que se sospeche, a juzgar por las 

condiciones de la  superficie, qué los substratos no son hori­

zontales, se preferirá  en general emplear distancias de sepa-



ración entre geofonos mús cortas que en otras áreas. Con

esto se reducirá la  pequeña magnitud de error engendrado por 

e l  hecho de que todas las reflexiones no provienen de exac- 

-tamente los mismos puntos del horizonte de re flex ión . Tam­

bién puede emplearse Un mayor número de geófonos en estas 

condiciones, desechándose durante e l  proceso de suma,las 

señales que no vengan reflejadas desde puntos de profundidad 

comunes. También pueden u tiliza rse  retardos ,de tiempo, du­

rante, e l  proceso de sumación, a f in  de compensar los despla­

zamientos de tiempo en que se haya incurrido a causa de los 

desplazamiéntos de puntos de profundidad. . / '

Como; antes se ha señalado, e l método de la  invención

es particúlannente e fica z  cuando e l  grupo de puntos de im­

pulso se encuentra' siempre separado a una determinada dis­

tancia de la  disposición de geófonos. Las variaciones en la s  

distancias dé puntos de impulso a geófonos son mayores que

cuando les  puntos de .impulso y los puestos geofónicos se 

encuentran contiguos entre s í , como se índica en la  fig .. 

y por tant o es máo e fioaz la  anulación de ruidos o pertur'-- 

baciones.Asise:  evitan los "ruidos del/águjero" coh qué .a' * 

veces se tropieza cuando un punto de impulso y un puesto de

geófono se haílan muy próximos entre s i. Pueden perforarse/\ 

continuamente nuevos agí joros de disparo o barreno, cuando .

se U tilicen  cargas de explosivo para in ic ia r  los impulsos., ' 

sin que e l lo  in te r fie ra  con los cables de,geófonos y otros 

aparatos ai uso; y, por consiguiente, la  operación en con­

junto puede realizarse con mayor rap idez. '

E l grupo de puntos de impulso puede estar separado, 

bien a una distancia dada delante de la  disposición de geófo­

nos, o bien a una distancia dada detrás de los geófonos, en
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un sistema t a l  como e l  mencionado en e l párrafo precedente.

El declive general del área en que ha de realizarse la  ope­

ración de tona de perfiles  determinará normalmente cuál ha 

de ser e l  sistema a u t iliz a r . Es preferib le que los ge ófo- ,, 

nos se encuentren declive arriba a partir de los puntos de 

impulso, siempre que sea posible, ya que la  energía re fle -. ' ,'r 

jada desde las discontinuidades subsuperficiales en estas r 

condiciones se propagará hasta los geófonos según trayectorias 

más próximas a la  vertíoa l que s i los geófonos se encontra- 

ránóbolive abajo respecto de los puntos de impulso.

El mátodo de la  invención no se lim ita  a l sistema es­

pecifico  ilustrado en e l dibujo, sino que puede ser modifi­

cado ep. muchos.aspectos. Aun cuando en muchos casos se pre­

fe r irá  u t i l iz a r  puestos geofónicos y puntos de impulso uni­

formemente separados, esto lio es necesario. Espaciando los 

pimíos de impuls.o de modo que para cada punto de profundi­

dad común las distancias de punto de impulso a detector - 

varíen de manera uniforme, ta l qie la  d iferencia entre los 

cuadrados de las  ̂distancias oontiguas sea constante, es po­

sib le obtener una mejor anulación de las reflexiones múlti­

ples. .De manera semejante, e l  número de puestos de geófono 

y e l  dé puntos de impulso pueden variar respecto de lo s  del * 

sistema. ilustrado. Í3á.'. co^eni'a^tá'-utl^zar., un- número de pues­

tos  gebfóploos: doble del de puntos de. impulso, pero e l  mé­

todo de la  invenciónsólo exige que l a  longitud' de, la  forma-, 

ción. de geófonos desplazada cada vezque se. hace avanzar, la ,,  ..''.' 

linea  de puestos geofóni'cbs sea equivalente a . lá  longitud..' ' ' 

de uh grupo de puntos' de impulso. -' . *' ,1 .̂. ; r , ... \
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los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de In­

vención en EspaKa, por VEn¡%E a8os, son los siguientes;

is . -  Un método para investigación u obtención de per­

f i le s  por vía  sísmica, que comprende establecer una p lu rall- 

. dad de estaciones detectoras sísmicas en una línea a lo  la r­

go de la  superficie de la  t ie rra ; situar un primer grupo 

de puntos de,impulsos sísmicos en una línea que se extiende 

en la  misma dirección que dicha línea de estaciones de detec­

ción; in ic ia r sucesivamente impulsos sísmicos en cada uno de 

dichos puntos de impulsos y registrar la  energía re fle jada  a 

cada una de dichas estaciones detectoras; extender dicha l i ­

nea de estaciones detectoras transfiriendo estaciones de un 

extremo de la  misma a l otro; siendo la  distancia én que es 

extendida dicha línea equivalente a la  longitud de dicho -  

grupo dé puntos de impulsos; extender dicha línea de puntos 

de impulsos en la  dirección en que dicha linea de estacio­

nes detectoras fuó encendida, situando un segundo grupo de 

puntos de impulsos sim ilar a i primer grupo; citado; in ic ia r  

sucesivamente impulsos sísmicos en oada punto de impulso 

en dicho segundo grupo y registrar energía reflejada a cada 

estación en dicha línea extendida de estaciones detectoras; 

y combinar luego las seSales registradas reflejadas desde pun­

tos de profundidad, comdn.

Ún método de investigación sísmica, que canprende 

establecer una pluralidad de estaciones de geófonos a lo  -  

largo de una línea recta sobre la  superficie de la  t ie rra ;

f
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u 4
situar un numero menor de puntos de impulsos sísmicos a 

lo  largo de dicha línea, siendo cada punto adyacente a una 

estación geofónica; in ic ia r  un impulso sísmico en cada uno 

de diodos puntos en sucesión y registrar energía reflejada

r? -

'A
*

a cada una de dichas estaciones en respuesta a cada impul­

so; desplazar estaciones geofónicas desde un extremo de d i­

cha línea tJ; otro; con e l fin  de extender la  línea en la  d i-  

récción en la  cual ha de avanzar la  operación de investiga­

ción^ siendo: e l húmero dé estaciones así desplazadas equiva­

lente a l húmero de puntos de impulsos previamente situados; 

establecer puntos de impulsos adicionales á lo  largo de dicha 

línea, en ía .dirección en que dichas estaciones geofónicas. 

fueron desplazadas,siendo los puntos adicionales equivalen­

tes en número a los puntos anteriores y estando cada uno jun­

to a una estación geofónica; in ic ia r  sucesivamente impulsos 

sísmicos en cada uno de dichos puntos de impulsos adicionales 

y registrar energía reflejada a cada estación geofónica en 

dicha línea extendida de estaciones geofónicas, y combinar 

después las seHales registradas reflejadas desde puntos de 

profundidad camón.

3s.- Un método para investigación sísmica por puntos 

de profundidad común, que comprende establecer una dispersión 

lin ea l de estaciones geofónicas a lo  largo de una línea rec­

ta sobre la  superficie de la  t ie r ra ; situar Un primer grupo 

de puntos de impulso sísmicos a lo  largo de dicha línea a una 

distancia predeterminada de dicha dispersión d¡e estaciones 

geofónicas, in ic ia r un impulso sísmico en cada uno de dichos 

puntos de impulsos y registrar energía deteotada en cada una 

de dichas estaciones geofónicas en respuesta a cada impulso; 

desplazar dicha dispersión de estaciones geofónicas en una

W
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dirección a lo  largo de dicha linea transfiriendo estacio­

nes de un extremo de dicha dispersión a l otro, siendo la  dis­

tancia en que dicha dispersión es desplazada, equivalente 

á la  longitud de dicho grupo de puntos de impulsos; situar 

un segundo grupo de puntos de impulsos a lo  largo de dicha 

línea a dicha distancia predeterminada de dicha dispersión 

desplazada de estaciones,geofónicas; in ic ia r un impulso s is -, 

mico en cada punto de dicho segundo grupo de puntos de impul­

sos y reg istrar energía detectada en cada estación geofónica 

en dicha dispersión desplazada en respuesta a cada uno de d i­

chos Impulsos; continuar desplazando dicha dispersión de es­

taciones geofónicas y establecer grupos de puntos de impulsos 

adicionales, hasta que la  región a investigar haya sido re- 

- corrida; aplicar correcciones a las señales registradas; y 

combinar luego señales reflejadas de puntos de.profundidad 

común.

El mótodo- según e l punto 1^, en e l cual cada uno 

de dichos grupos contiene de dos a 24 puntos de impulsos.

El mótodo según e l  punto is ,  en e l  cual dicha l í ­

nea de estaciones deteotoras contiene de 12 a 48 estaciones.

gs.-  Ei mótodo según e l punto 12, en e l cual cada uno 

de dichos puntos de impulsos está situado junto a una esta­

ción detectora.

7^.- El mótodo según e l  punto is , en e l  cual dichos 

puntos de impulsos preceden a dichas estaciones deteotoras.

8^.- E l mótodo según e l  punto 1&, en e l cual dichos pun­

tos de impulsos s itien  a dichas estaciones deteotoras.

9s.- Un mótodo para la  investigación sísmica.

Tal y cono se ha descrito en la  Memoria que antecede, 

representado en e l  dibujo que se acompasa y con los fines



que se han especificado. .
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