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 ;fif75‘ ”i, La presente 1nvenolon se refiare a. métodos s1smicos |
| pa:a 15 1nvestigaclén de estructuras geolégicas, 31tuadas
L - 3 bajo la Juperflcie terrestre. Ta 1nvenc;6n se refiere espe- :
(ﬁiA;~ ‘ “'clficamente 8’ un sistema nerfeccionado para iniclar Y detec-?
'ﬁf; §:%7'~‘:S;:. tar 1mpulsoe sismicos a fin de obtener una cobertura mul—

el pasado.~~

PR

~31e3@}ﬂa¢}?¢;f. Sabldo es que las éreas geogréficas presentan una gran--z+'
Jvarledad respeoto = la calidad de reflex;én obtenlda durante

“gzlo les operaciones de levantamnento de perflles por métodos sis-'"

micos. En alwunas éreas la calldad de reflexion ea elevada y,.'?




o por tanto, no. resulta dificll 1dent1ficar log’ acontecimien-'iA 7 ,
| ”tos 31smicos 2 base de registros preparados en dlchas éreas._ .
V‘En otras regzones en las cuales la calldad de reflsx;én es'
5“deficiente, los reglstros sismicoa, a menudo, sélo con ai-

:5 : f'fioultad pueden interpretarse, prlnclpahmente debido al ru1-

‘ V;do de perturbacién engendrado en ca&as compleJas, proximas
” a ma superficie. Ondas fortuitas ) oasualss, ondas superfi-
: ciales v reflexiones mﬁltibles recibidas uesde 1ntervalos pro—_.
xlmos a la superflcie ¥ 1imitados -por. estratos de elevado ooe-;~u,

10  ficiente de reflexién tienden a osourecer 165 crestas de corre-

| 1aoién en- amplitud de mefial gue d931gnan dlscontlnuidad sub-

‘ 3unarf1c1ales, e impedir su deteccidn. Insfmétod08<normal-

_ mente utilizados - yera eliminar la perturbacién de superfic:e, ;'N;

”'de propaga016n horizontal, y otros fenumenos prdxlmos a la -

' ,;15iffﬂsuper 1cie, dan lugar, en beneral, a sélo lamitadao meaoras

en. la obtenoién de datos sismioos euando el nivel de pertur-;“
- bac1on es extremauamente alto, o cuando las ondas Lnterfereny
v;tes tienon dlreooiones de desplazamiento sen51blemente ver-,

' ~ﬁ1cales. - o . ) . |

"]l gou-ﬁv. '}' Uno de 1os métodos para,msnorar la calidad de reflexién

2

~idu1ante las operaciones de 1evantamiento de perflles por mé- -

'todos sismlcos lleva con31go el empleo de una pluralidad de

| 6fonos o aeteotores sismicos ¥y 1a cambinacién e seﬁales

}prooedenxes de éatos 8 fin de obtener un reg;stro compuesto.
'jéé_;,’nepartiendo 9 dlst&ne:as adecuddas 1os gedfonos y los puntos
o ‘Q;de dlsparo, puede ellminarse gran parte de la energia no cssea-‘
';f;da en la seﬁal A fln de obtener de eata manera resultados fi--
—"Z;dedignos, es preferible en general combinar la eners{a proce—

.dente de. puntos comunes -en loe horizontes de reflexidn. be

o d

30 \f ha desarrollado cierto nﬁmero de procedlmlentos para obtener




';una cobertura sismlca de- puntos de- profundidad ccmnnes du-.ft
e rante las operaclones de levantamlento de perflles. Estos
 proced1mivntos, en- gsneral, no v1en@n aando resultados en="

fgiteramente satlsfactorzos por necesxtar el empleo de equl-

pos especiales y métodos especlalea de txexamiento de datos

'“sobre el mismo telreno, ¥ por tanto son 1mpractieables, 0.bien . .

'-*{_por exigir un oontinuo traslado de loe geéfonos y del equino

,_némicos..

de disparo de un 1ado a otro J ser, por tal.motlvo, antieco-- fL

La presenxe invencién proporoiona ‘un método de profun- ?;»“’

‘diaad oomunee durante operaoianes de levantamiento sismico de . a 3{

perfiles, relatmvamente exento de las desventaaas que vienen

‘.caraoterlzando & los métodos empleados hasta ahora para ello.
" o hacen falte aparatos especializados, métodos compleaos

de tratamiento de daxos en el campo no movimiento alguno de ‘7

‘fiiequlpo técnico ni de 1os aparatoa de un lado a otro durante}ff

,;fpuntos de impulso, situanﬁo un segundo grupo de puntos. Se -

57;1& operacién. Para poner en préctzca el método del presente':?

”7invento, se coloCa primero una pluralidad de geéfonos o de-"
_tectores s;smicos, en puestos repartldos por igual a 1o lar-
80 Qe una 1inea sobre la superficie terrestre, 88 - -sitda wna

“:“serie de puntos de impulso 91smico & lo largo de la misme linea
_io de una linea paralela a.la linea de deteotores, se inicia .

| Cun impulso en cada uno de loa puntos de impulso Y se registra J

- la energla captada por oada uno. de los - detectores en respiesta

::?5 "

a '¢eda impulso. Una vez obtenlda la cobertura subsuperficial

asi prenarada, se prolonga la 1inea de puastos geofénioos

; trasladando los aparaxos de un extremo de la linea al otro.;:kf‘

contlnuaclén se muave en el mlsmo sentido la linea de

3b'ﬂjinic1an impulaoa en cada uno de los puntos del segundo grupo,




'”;ifso, se obtienen datos de un perfil mﬁltiple oontinuo basado

‘;ﬁen puntos de profundzdad comunes.

58446

“;y se. registra la energle onqulaxoria detectada en eaua‘uno
vgde los puestos geofonlcos en reopuesta estoa ultimos 1m, :

M”];pulsos. Continuando de esta manera la prolongacién de la li- ff

T]El numero de puestos de geofono empleados an un’ momentoﬁﬂ

'fffdado oualqulera puede varlar. Pesulta préotico el enpleo de

15

”yaproximadamente 12 a 48 puestos, pero puade uxilizarse, si‘

'H ’iasi convmene, un numero mayor 0 menor. En oada puesto pue»;hgn

' u:de colocarse un sélo geéfono o un grupo de geéfonos eléo-j=”
'itricamente cqnectadoa en sistema mﬁltipla. Si se utilizan

‘ ?wrupos ae geéfonos, 00mo sucedera genaralmente, cada grupo

Lha de quodar centrado 11nealmente ° con respecto al érea an

vuno de los puestos.

Ia linea de puntos de impulso puede sxtuarse junto’ 8 .

la linea de esbaciones geofénicaa, desplazada en corta dls- |

'tancia uransversalmente a fin de evitar. perturbaciones de
,aguaero, 0 bien puede preceder o seﬂulr la linea de puestos
'geofénicos‘ El ntmero de puntos ‘de impulso de. eada grupo de
'jpuntos serd usualmente igal o menor que el nﬁmero de pues-..

,'tos geofonicos que se empleen en un momento dado cualquiera.,

L se pzeflere ‘situar 4é 2 a 24 puntos en cada grupo. Dstos

£ -tfipuntos ‘no lan de esuar necesar1amente repartidos de modo uni-
W5;€é§k-ilforme a 1o largo de la llnea, pero el disefio béaloo uxilizap
o :'do dene por repetitivo. Puede prescinairse de ciertos’ puntos
'.de disparo en el diseﬁo, si ge desea reducir la cobertura mil- -
vtlple obtenida, 0 bien s1. las condicionea de le superflcie
‘"asi lo exigan. ?uede iniciarse w impulso en cada punto de

impulso, o bien una pluralidad de 1mpulscs simulténeamente
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_.en cads puﬁ’co.' En“este ﬁltimo'ezisc, ‘se pusde colocar una v

serie de cargas exPlosivas vertlcalmente repartides en un sé-

lo aﬂujero de barreno 0 disparo, produciendose su detonaoién

" smul‘oaneamente, 0 blen pueden emplearse cargas sltuadas en
’_‘agu.]eros :1.ndiv1d1wles en torno al pun’uo de :unpulso. .nhOI‘B-

‘:_j‘blen, e.L metodo de la 1nvencj.6n no se limi ta al empleo de

cargas ezolosivas para la 1n101a016n de 103 neoesarios im- .
pulsos. Pueden emplearse a td.l objeto la oaida de pesos so»
bre 19. superfmcie, mo’cores uo‘tados de :medas 0. en.g:ce.nages

prov:xstos & su: vez de pesas excéntricas ) mbradorea de diver-

sos sismicos. L

La linea de puestos geofénicos y 1a l:tnea de puntos de

mpulso se hacen avcnmr mempwe en la znisma direcc:mn y en

un solo sen‘tido. La long;:.tud de la pari:e del desPJ.ieg.te geo— .
fon:.co omginado a fln de - hacer avanzar. 1la l:{nea de puestos B
de geéfonos debe ser igua.l a 1a longl tud de ceda £TUPOo de pun-'*'i" ;
tos de ;unnu.lso, s8i quiere obtenerse une coberuura. subsuper—

ficlal mliltiple y continua, ¥ ai quieren evitarse duplica- o
ciones de J.mpulsos que no producen‘nueva cobertura algana.

L‘a conveniente en general reparba.r log puntos de impulso en

. cada gmpo, de modo que cada grupo tenga la mitad de 1ong|.tud

que la 1:(nea de puestos. gpofém.cos en uso. De eso modo se

: movera la mitad del despliegue geof(’:nico eada vez qwa se haga '

avanze.r la linea de- puestos de geofonos.

Ia energ;ua ondulatoria detecuada en los puestos geof6-~ L

nicos en respuesta a. cada impulso :i.nic:.ado puede reg.ls’crar

por med:.o de cualqu:.era de entre una divereidad de 51stemas
de reg,:.stro utilizados en operaciones ae prospeccién sismioa.

En general, se prefemré reg:n.strar las seﬁales ongine.les en




'cinta. ‘mag,netioa, béro pueaen utluwrse otrcshslstemas
,,1..'1;- “’en'bre los que se- incluyen los sistemas osc:.lografn.cos, de ;,-'i':_
; . T area var:.able, » de densiuad variable y de color variable. e
| Tales istemas son ya bien conocidos ds todas aquellas ;
5 personas entenda.das en la. materm. T |
e PR . Los datos rega.strados como antes ge- indioa pueden g
L - sumarse facn.lmen‘he pa.ra obtener un reggistro basado en una
eobertura subsuperi’io:.al multiple, oomb:l.nando las seﬁales

T ‘f’{:geofénicas que mpresen‘ca;n energia refleja.da. desde pun- EE

e

.’cos de profundide.d ccmtmes. An‘tes de aumar‘_las seﬁales sa"};.; =

‘_‘aplicarén &e “manera usual, las correooionea usuales para L

cyompensa:c 188 distancias y diferencias de altura entre loa

. “g;eéfonos y el pu.nto de impulso. Cada seﬁal puede ser asi-
.“"’_"v;-fmismo fil“trada par:. elj.minar la reverberacién del terreno,
' "',ny-?los efec’cos del vienuo, la interferenc:.a de las lineas de
;,‘tra.nsporte de energ:(a ¥ otras perturbaclones, an‘tes de '
prepa.rar el registro compuesto. Puede emplea.rse cualquie- .
ra de entre un numero de métodos usue.les para eombinar -
,.seﬁales. Dn .La mayoria de los casos. resulta.ré. conveniente i
L 20 f_‘jnregmtrar pr:lmero las seﬁales geofonicae en c:mta magnéti-
) '."'ca 0 en un medio de registro reproducible seme;jante, y,” :_f”
'. reproducir despues 1as seﬁalea, aplica.r las neoesarlaé |
correcciones ¥y combinarlas en un medio :fotogréfico en foxh
A,;ma de. érea vamable, densidad V&I‘lable o. trazas oscllogré-w
25 ' ficas. De fuente comercial pueden obtenerse muchpa disnosi—
tivos de registro y transcripcion que pemiten rea.]izar fé—
_oilmente tales operac:lones.
_ Ll método Ge la mvencion es consiaerablemente mé.s
B atractivo desde un. punto ue ns‘ha economico que muchoa de
30 llos métodos propuestos haste. ahora, por el b.echo de poder

.o
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realizarse con aparatos de reglatro ¥y prospeccidn sismice

usuales. o se necesitan métodos ni procedimienuos especiap
les de traxamlento de datos y, por Lanto, son innecesarios

los célculos que caraoterlzan a muchos de tales. smstemas.;f

o
PR

M'5:f » Otra importanxe ventaaa del método e la 1nvencién

R rasxde en el hecho de ‘que los geofonos ¥ los puntos de im- L
pulso se mneven siempre en el mismo sentido y de manera or—f.lﬁ
",denada. No .8e neeesmtan equlpos de pereonal de campo para

42:;trasladar continuamenue geofonos, ni llevar incesantemente

T'ifﬂj.f ”fk;ﬂigj'camlones ¥ otros elementos ds un lado e otro a tado lo lar-Afi”

‘5go de la formacién. Puedan, pues, cubrirse cada dla distan-'

fcias considerablemente mayores de lo posible con otros mu—f

"cho; sietemas de levantamiento de perfiles por puntosfde pro-

: ffundidad camunes.f

' fotra ventaga més del,metodo consiste en que permite |
.;.;gf”_”}i:ilzﬂ<i'desa11near de los puntos de impulso las estaciones ° pues—--ff
| . "'“i'ftos gaofonicos, 31 asi conv1ene. Empezando la linea de 1m- .

',pulsos blen delanxe o detrés de la linea a6 estaciones geo-

._»f'__;'_i'j‘_fém.cas, en lugar de junto a és’oas, la. energia refleaada des-__‘f-j',"'--
'.'f 26‘>de los horlzontes subsuperflciales puede ser 91empre detec-'j jt§

‘ tada desde la.misma direocién.La estaclon geofonica 1nlelal

'*{y el punto de impulso inlcial pueden encontrarse separados.fiif
~i;vpor cualquier distancia. En éreas en las que los horizon-‘-"
tes se eluvan en dlstancias largaa, puede aprovecharse asi f
:, o ‘  éﬁ_‘el hecho de que progresando declive axriba partloularmente;'
o .eon largas dlstancias de extenaién tales como las que 8@
emplean, de acuerdo con este inyento se obtiene en’ gpnerai\g :-'
mejor. calidad de registro que progresando declive abaao.
fSi asi conviene, los ountoa de. 1mpulso yueden reyartlrse dé—: 
'30 ‘sigua imente de modo que para caaa pamto de’ profundidad car&n i

. las distanclas de impulso & detector varian de manera unlforme,

N



y la.s dn.ferenca.as antre los cuadrados de 1as dista;ncias :
es oons’can‘ce. Esto resulta partlculaxmente eflcaz cano mne-

~dio. para obtener la anulac:.én ae las reflex:.ones mult:.ples. ,

‘ l método de la mvenclén puede ser utilizado para
.5 _' lograr wa cober’aura. de traza. efec’civa may larsra ¥ por ‘
) consigulente, la relaeién de sefial a perturbacion (seﬁal
ruido) ob’oenida es nrucho mejor que la. de los sistemas ugug~-
les. Ia.s vamaoiones debidas a difereno:.as en las condiciones

ba;;o las cuales se generan los :unpulsos son praneaiadas y ao.- R

10 o quieren mucha menos 1mporta.ncia que en el caso de operacio-
o nes ordina.rz.as de obtencién de perfiles. meden reducirse las - "
reflexlones mdlt:.ples oua.ndo se ut:.lizan largas distanciaa |
de disemlnacion o ex*enelon en unién de separacién no lineal
\ L ‘. | de disparos, 1ogréndose me;or deta.'lle d continuidad de re-
TY flexlén. Por estas razones, el mé'l:odo de 1a invencldn es par-
‘t‘walamen’ce atrdctivo en areas en las oua.les la relaclén

de seflal a perturoacidn es ‘tan 'baga.q,ue aa.ee dudosa la :Ln-.__ _,--A;f'

.,;,,:.es: atigrdflca, en éree.s en laa mae las reflex:.ones malti-

_en el cua,l. T

L la :E:L,gura 1 es una. representac:.én esquemétlca. de

un a.pazato u*b:.lizado para poner en pré.ctlca el procedimiento |

de la invenclén, : T ,‘
la fzgura 2 muestra esquemé‘tn.oamente la relacién

entre la Ba.tuacion de geéfonos y los puntos de impulso sis—-

-+ 30 ﬁ mico dura.nte una operac:l.én de toma de per iles realizada oon- —




forme a.la inven016n°

”1;@'52,?7'f" la figura 3 iluSora la manera de combinar las se-

ﬁales para obtener una sumacion de puntos de profundidad co-

"; 5; f:, En la fig. 1, los nﬁmeros la 12 designan unos de-

N ”’; ; rl tectores sismloos o gebéfonos repartldos a lntervalos igua—H”
lea a Lo largo de wna linea recta sobre la superxlcle de
"l tierra, representuda por le linea 13 Ios detectoree

vz empleados pueden 88T & 6fonos‘dinémicos, geéfonos de re~

g 1o . 1ucmancia variable u otros transductores deo tmpo usual‘ca- S

paces ‘de convertir energia de ondas sismicas en corrientes“'~fg

':5_;:}7~eléctrioas que después puedan ser amnllfioadas y registra-‘;;

I, das.'uegun el tino de geéfonos empleado, 103 instrumentos '

' ) pueden empotrarse paroialmante ‘en 1la tie"ra, a fin ds ase-.-ﬁ”
j%f*; T igb gurar un adscuado acoplamiento, o bien pueden ir simplemente
- N colooados sobre la superflcle. Lé alstancia de separacion B

pras

entre los puestos no es muy cr;tlca, pero se preflere que

Para la mayoria de

a en la xig. 1, se pueda utmlizar una'

pluralidau de geéfonos interconectados, distribuidos en li-'ﬂ‘r
nea o seﬁun un érea en torno a cada punto de deteccién. Ll
2ffé5 uso de muchos 0eéf0nos de esta manera 31rve para reducir el

""  ruido o perturbacién y mejorar la. calidad uel regietrO fi":'

al Cada geéfono o grupo de geéfonos utilizado se une a un'dww

cable de geéfono. aun ouando normabmente se emolea un solo

B cable de mnchos conductores, en. la ng. 1 se han representa—‘lf

'~i36 do loa conauctores indivluualmente, en gracia a la clarldad.



Estos se 1dentifican mediante los nﬁmeros de referencie 14
'a 25.;como ge desprende de lo que sigue, los geéfonos pueden
estar divididos en dos grupos; 7 puedg emplearse un cable in-
| :ﬁ‘dependiente para cada gfupo; a fin de facilitar su ménejo
- %{:. :“'_ 5,;;fdu ante la operacion de toma de uerflles reallzada con arreglo :

-7 . . - - . e e

~g a. la 1nvenclon. .

- Los geéfonos van oonectados por msdio de conductores ,;;.r
;14 a 25 a unos amnlificadores 26 a 37 que ‘sirven para ampllfi-'
*ﬁf‘_oar ia’ seﬁal procedente de cada geéfono 0 grupo de geéfonoa
,10;' asoc1ado e cada punto de ueteccion. Pueden emplearse pars ello
: .hiamplificadores usuales. Las sefiales de salida obtenidas de
f“.los amplificadores gon luego registradas por medlo dsl dis—
- . posibivo de reglstro 38. Para registrar las seﬁales ampllfl-
"“oadoras en el camuo se emplearé de preferencma un regzatrador
:1f15; 5de clnta magnétlea. No obstanxe, pueden también usarse regis~
w‘vftradores que aen registros v1suales o’ graflcos. Jntre éstos -
" (;,ff '}ffﬁjxse incluyen 109 registradores oacilogréficos que producen una ;
= "{?1traza ae tloo slnu301dal, los registradores de érea varlable
'fque uan un regzstroen el cuai el drea de la traza varia con
~ ;.. 26}4‘133 variaciones de amplltud de la seﬁal, y los registradores o

-J”de den51dad variable de lOo cuales se obtxenen trazas que

‘7;}varian en- lntensiaad con las varlaclones de la amplltud de

"“.jseﬁal am01en pueden emplearse dispositlvos de reg1str0(aue |

'?proporclonan reglatroe indioadores de oamblos da la frecuencla

de_la seﬁal, en lugar o ademés de los camblos de 1a ampli—”

de lmpulso sismlco 39 8 44 inclusive han sido oolocados Junto ff

-éa 1os geofonos 6 a ll. nun cuando a estos puntoe de impulso s

‘ ?19: designaré en lo suoesiVo puntos de disparo, es féoil com-;
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prender que el método de 1a 1nvenc16n no se llmlta a ope-

' raoiones en las que se amplee dinamlta o un explosivo si—
‘ mllar para envendrar impulsos sismicos. Puede aslmlJmo em-

,plearse cuando se_deaen caer pesos sobre la tlerra para en-

gandrér el necesario impulso, o bien cuando se empleen
_otros 51stemas. T.08 puntos de dlsparo 39 8 44 se hallan si-
tuados en una llnea recta Junto 8 la llnea ae gaéfonoa,'vt
y van ropartidos a 1ntervalos equivalenxes a los 1ntervalos;{'"
que exzsten entre los geéfOnos. i en lugar de 1os geéfo-ﬂf:d
nog ind1v1duales 1lustredos en’ la flg. I, se utllizan gru- ;”
pos de geéfonos, cada punto de . dAsparo ge encontraré Ge pre-

ferencia junto gl centro &e un grupo de geofonos y desolaza-~

”; do & corta distancla en sentido transverso, a fln de evitar

perturbaciones de agujero. si solo sé uxiliza un gedfono en o

ada puesto, cada punto &e dlsparo se hallaré de preferencia

- ceroa 0 gunto 8 un gadfono,pero 1o bas»ante aleaado para evi—

ter perturbaoiqnes de agujero. Ahora bien, el metodo no se 1li-~
mita al uso de 12 puestos geofénicos ¥ 6 puntos de dlsparo, -
como se 1lustra en‘la fngFl.‘ or el contrario, puede uti-ij-lz

llzarse cualquler nﬁmero §§ puestos geofon cos y puntos de -;f*w
diSparo comnatihﬂea con 1a mﬁltlple cobertura deseada. Se L
preferiré generalmente emplear de ungs 12 a alredeuor de 48

puestos geofénlcos, y usar de 2 e unos 24 puntoa de dlsparo

de dlsparo én grupos se explicaré con detalle més edelante. ; 2

o

Al realizar una operacién de toma ds perfiles sis- 43;1"

ran prlmero lmpulsos sismicos enqcada uno de los puntos 'e

~'Zd3.sparo. Como anues se ha senalado, pueden utiliza:cse :meu..-

'sis'multiples iniciaaos simulténeamsnte en niveles dlferenp ;‘5,'
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tes en un agujero de disparo, o en pu;ntos que circu.ndan el
pl.mto de :meulso prev:.amente elegido. I.os nec:esarios :meul-

soa pueden engendrarse mediante la detonacién de cargas ex-

j plosivas en unos eguqeros de disparo o) barrenos perforados

.en 1os puntos de disparo, mediante la ca:[da de pesos so— ‘

- vbre 1a t:.erra en 1os puntos de rhsparo, o bien mediante un
: jvibrador 0 dispos:.t:.vo aimilar situado en los pu.ntos de d:.s-iv_vf;t
) pa.ro. Los intervalos de tiampo entre impulsos hen de ser 1o 4
}bastante lergos pa.ra asegurar que no se detec’ca simulté.near-
fmefn'be la energia procedem;e de los impulsos suoesivos. Nor-'

' malmente, tiens que transourrir w periodo de al menos alre—v

B dedor de 6 segundos entre :.mpulsos sucesa.vos. 'Las ondas elés..

: prope.garén hacia fuera desde cada u:ao de los pun'bos an to- o

""bicas engendradas en cada uno de los pun‘tos de disparo 8.

‘142’15"' '.:-;fda,s direcoiones. Una parte de la enere:.a ondula‘toria trans--

; mtida. hacm abaao al in'berior de 18 tierra se mfle;iaré

- . 'volviendo a'ia superficie “euando encuentre una d.iscontinul-

'da.d subsuperficial tal camo la 1naicada en la ﬁg. 1, con

la linea 57s

la energ.(a de la onda refleaa.da hacla 1a superfio:x.e

’ :Av'como consecuencia de oada impulso o8 detectada por los g,e6-

ko
IR flcie. nsi en la f180 l' la energia que ¥leno su. ‘origen e’

"'-fonos lel2 y reg:.strada a oon‘cinuacién. Los puntos de la
"leaoont:.nuidad 57 desde los cuales se. reflejaré energ:’.a has— ..
.ta. 19. superf:.cle dependeran de Ja posn.oién del punto de dls—‘__---f

rparo 0011 I‘GSPGOW 81 pu.n’co de deteccién situado en 1a superu- ;?v:_

el pun'l;o de dlsparo 39 ¥ es deteotada por el ge6fono l ha.bré.

a pulso aplicado en el punto 39 habré sido Idl.ejada-desde el

o s:n.do re‘lejada desde el punto 58 de la discontinuidad 57.

" ‘La energia deteotada por el. e,eéfono 2. en: reapm ata a un im-' ol
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.‘ do aaimismo. Supon:l.endo que 1 superﬁcie y el b.orizon’ae To- ‘,
15
e "jca en la .tib. 1, la magnitud de eete deapla.zaniento seré.

»:_.'no mdlcado en el ‘aimjo. Cada uno. de los" demds geéfonos de-_
'ftectaré. s:.multéneammte la energ:(a refle.]ada desde W par-. -
,__‘cicular punto del horizonte de reflemén, en respuesta al .ime- .

' jpuls.o del punto 39._La eobertura total obtenida -como. conge-
":desde el punto 58 al punto 69 de la d:l.scontinm.dad 57.
chle el segundo mpulso de la serie, caﬁa uno de los geéfonos

la- discontinuidad 57. Como el punto de disparo 40 esté des-
= plaza.do del p\mto 39, el pun’co del horizonte reflectente

‘:desde el cual se refle;ia energ;ia al geéfono 1 se varé. desplaaa-—

: fleetante sean. en general paralelos entre si como “se indi-

'4'i.j"contiguos en ‘1a superfioie. Como se veré, esta es 1g,ual a pr-

dista.ncia que sepa.ra puntos e,dyaoentes en el horizonte 57 i
20 ) deeode el cual se reflejé energia onmlatoria a los géfonos
) _adyacentes en respuesta el impulso en el punto 39. La enez\-
- - &la detectada en el geéfono len respuesta al impulso en.el
” punto 40 se ref...ejaré, por conszguiente, desde el punto 59.
| 91 punto 59 del horizonte 57 ‘e, pues, pun-bo de prof\mdl- L .
.'dad comﬁn respecto de la gefial obtenida del geéfono 2 en _' .' )
":‘}respuesta al mpulso en el punto 39, y de la seﬁal obtenio.a
"‘_,;'v.‘.del @ofono 1en. respuesta al :'meulso en el punto 40. Do ma- ':'
’nera semejante, los puntos 60 a 69, son asimismo. puntoa de
'{~'»»profundidad comunes ‘oon’ reSpecto a la enere;[a reflegada tre.ns-,,‘

f-""mitida degde el pu;nto de a:mparo 39 a los geéfonoa 3 3 12:

MG’

pu.nto 59 de la discontinuidad 57 a lo‘ lare;o de un tfayeoto

cuencia del imnulso en. el punto 39-se extenderé. de ese moao

Cusndo en el segu.ndo punto de diaparo 40 (fig,. l) se ini— B

detéctard de nvevo la energia de la onda mflejada desde

‘ "igua.l a la ml‘aad de la. distanoia que sepa.ra a los .geéi'onos .
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J.-'”.f"y a la transmtlda desde el pun de d:.spa.rc?’ a las geéfo-
m ?nos 28 11. La cobertura eubsuperficial facilitada por el im»ji
jfpuloo inioiado an el punbo de disparo 40 se extlende desde
o.el punto 59 al punuo 70 del horizonte reflectante 57. oe ob-

fﬂﬂ?tiene una cobertura adieional como resultado de oada uno d'

y7ﬂjlos suce31vos.1mpulsos tal como se 1ndlca en el dlbujo.

| La fig. 2 del dibuao ilustra el método medlante el cual _

jse continua la operaclén de ﬁoma de perflles reallzada con-

Z;:fﬁ,.f :-;_;‘i3‘ forme al presente 1nvento, despues de 1nlciados los 1mpul~'_,fi
. * 31024 303 sismicos en cada uno de 1os puntos s disparo 1lustra—}ﬁli‘
v";:dos en la flg. l. Ta posiclén 1nicial de los gaofonos, re~;_
i presaptada en la fig. 1 se designa en la fig. 2 como dis- e
*fp031c10n i de gﬁofonos. Tos puntos de dlSp&rO iniclales 3§ ’
_ ‘4~a 44 se designan en la fig. 2 camo grupo de disparo a. ﬁ;,,;fl 
'i15 “terminarse la opera016n de’ registrar utllizando la dlSpOSl—
| ..olénun de.geéfonos,y el grupo de~disparp'gg 1avl£nea de geé—
ffdﬁos se proldnga en.ia direcciéh dé avance o progreso de la-
-10peraclén de tqma de perflles, moviendo los éeéfonos la 6
. ¢ 7al otro. lado de los geéfonoa T a 12, Se mantiene xa.mlsma
fzo;f¢separacién ext;e geofonoa 0 gnapos de geofonos antes emplea~

MTQ:Qda. Este traalado o desplazamiento de los geéfonos da 1ugar

‘ J;ia la disposiczén B de oeéfonos, indicada en- la fig. 2 La '
JAlinea ‘de puntos de dlsparo se prolanga de’ manera similar
. '”situando los puntoe de disparo 45 &.50. Los nuevos puntos

25:“de dlsparo, dancminados gnupo de disparo estén separados
- “Mf o repartldos por igual y cada uno se encuentra junto a wn
i  fge6fono 0 grupo de geéfonos.’Los impulaos ge inlcian en ]
‘cada: uno de los pantos de disparo en eucesién, y 1a onda

de energia resultante de cede 1mpulso es registrada.en ‘Log

f:39'4"geéfonos 7a 6 que constltugen la disposicxon B de geéfonos.  ,‘
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"?De nﬁevo se- ob't:iene v.na cobertnra de pun’l:os de profundluad
e oomu.nes mﬁltiples. I.a operacién puede entonces h.acerse avan- :
i "-"'.zar de nuevo desplaza.ndo los geéfonos 7 a 12 delante o al otro"'

_';7lado de’ los geéfonos J. & 6 paru estableoer la disposic:lén G "
- 7_«-‘ae
_‘ta e onstlbair el g;mpo de dlsparo c.‘a :

y la linea de puntos de disparo e hacen ava.nzar contn.nua; ; “

”'k:,;‘mente en. u.na sola direcc:n.én. I.a. mitad de los geéfonos so mu-

| e preferiré. en e;eneral el mpleo de dos cables de gedfono -
fpor separado, uno para los geéfonos la 6 y otro para los -
Aj:“gedfonos 7 a 12, & fin’ de evita.r la necesmad de. desconectar
y volver a conec'bar sucesn.vamente los geéfonos pa,ra cada d:Ls-
“,poss.cién. Los puntos de d:.sparo van repe.rtidos a uistancias
) 15\1&195 sobre ma l:(nea contlnua y, s:. se emplean dguaeros
’de chsparo, pueden talaurarse bien por a.n’c:.oipado respecto
de la. operacion de . disparar, a fin’ de evitar retraaoa. Bl
',método de esta invencién reduce al mlnmo el nﬁmero de viaaes
‘-que el equ:xpo de personal debe hacer de un ex‘tremo de la for- -
,lmacidn de geéfonos al’ o‘cro Como la fomaoién tendra a menu-

” “‘do kilémetro y. med:l.o ) més de longimd, on 6eta una. mportante;f‘ff»

'“ ".“,A_".,ven“caja. Permte realizar ung- operac:.én de toma de yerflles
-'-'?‘mucho més répidemente de 1o que - do otrc modo resultazié. posi-
o v‘_ﬁ.bleo

& 1oa fines -de su.macion de puntos de profundidad comunes se
’--.'11ustra en’ la fig. 3 del dibujo. Lo puntos rvmerados en la.

) 'ﬁgura repreaentan trazas sism:.cas reg:.stradas durante ung

".operacién de registro sa.smico efeotuada coni’ome 8 la 1nvenc16n.

584i§

'igeéfonos ¥ situa;ndo nuevos pun‘cos de d::.spe.ro 51 a 56 has--

' Por 1o que antecede se veré que la linea de gedfonos

da cada vez que ge prolonga 0 ex't:iende la. linea de geéfonos.

Ie. manera en que los datos arr:i.ba obtenidos se ccxnbinan
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Se utilizaron tres disposio;ones de gpéfonos. A, B 'y C.

Los puntos de disparo empleados en 1la operaomén estan 1ndi~“5
’ .: cados a la 1zquierda en le figara. stos se div:i.den en tres
grupos, loa grupos de dmspa; " b y c. El grupo de dispa—_}?”
ro 3a se utlllzd oon la d:.sposicién -fx de geéfonos , el gz'u«-
po de dzsparo Q_ con la disposicién B de geofonos y el gru-’ﬁi“
PO de diaparo oon la disposicién 0~@Los puntos de profundi-,

5 dad comunes desde 1os cuales se reflejaba la energia en res~i“

puesta CS 105 1mpulsoa aplicados en_los\d;versos puntos de “gf””

diBParo v:enan 1ndioadoafenv é parte’inferior de la figura.p?*
mato permite agrupar féoilmente las seﬁales da los puntos.

.....

las trazas 8, 7, 6, 5, 4 y 3, que ‘g habian regzstrado en

"”figbf respueeta & impulsos procedentes ae los puntos de disparo 39,
‘ 40, 41, 42 43y 44, respectlvsmente, vanian todas reflega—

das degde el punto de: profundiuad oandn 65. Obsérvess qpe—-f

estas trazas reflejan puntos de profundidad intermedios de
) la misma manera. Las trazas registradas representaxlvas de-df;f
20;' estas seﬁales, por comsiguiente habian de ser combinadas para
ootener una traze campuestd. Del mismo modo, 1as trazas 7,
6, 5, 4, 3 y 2 registradas duranie la disposicldn B de gaé—
fonos, en respuesta a 1mpulsos apllcados en los puntos de dis-
, paro 45, 46, 47, 48, 49 y 50, respectlvamente, Iuoron re-- v
‘555 ; fleaadas desde el punto de profundidad comﬁn 76 ¥ aubieron -

de ser combinadas. Se prefiere usualmente emplear tan sélo

coberture.mnltlple oampleta s por tanto, los datos ootenidosff,
al comienzo y al final de ha operaclén, donde se obtuvieron |

fﬁg3df menos de seis. seﬁales para oada punto de profundidad ccmﬁn,

aquellos puntos de profundidad para los cuales ge dlspone de §,,ﬁ-
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no se u’c:.llzaré.n normalmente.

?ueden emplearse métodos usuales para combinar las S0w. -

S 3f}xﬁales registradas nasta obtener las deseadas trazas de suma-,

-

' cion. Las correcciones normales para compensar la. dlsemlna-~-

 ,,¢16n de geéfonos, las dlferenclas de altztud de los gpéfo- ”ff

.?nos, etc., han de aplioarse antes dsﬂﬁer preparadas las, tra"éi:; 
n ff'vzas de sumaoién. ol las seﬁales ae reglstraran or;glnarlamam-fw
"igiite sobre cinta magnétlca, le prepara016n de la traza de SUma-. f
"”Ncidn serla 81mplemente césa de reprOduCIP 139 seﬁales aproPlaP" i
Ezdas ¥ volver ”ia_reglstrar como traza unica sobre pelioula

Como se;ha“dicho anxes, para preparar la traza flnal

i pueden emnlearse métodos de érea variable, de densiaad varia—‘

; b1e ) de registro osoilogréfico. ai el sistema ormginal ds

:f{jﬁregistro fuera fotogréfico se harén correcciones nonmalmente

| g::y se sumarén lss aeﬁales por me&io ds un transcriptor ade-

_"cuado. Tales transeriptores son utllizados hoy en dia amplla-:“,

?’mente por los geofisicos en la 1ndustria del petréleo, v han

'~i;5:f, ”~{?\;de resultar famlliares para aquellas personas entend:das en la

o De cuanto Ve dicho 86 desprenne que una traza de suma—-

cién preparada conforme a la 1nven016n se oasaré en una aerie> ;i 

. de trazas ind1v1dua1es que varian respecto a la distancla en-';f»'

R '-,'"{ g'tre el punto de uisparo ¥y el detector 3i los ge6fonos repro~

'25 ,sentados en la flg. ‘1 del dlbuao se separan a 1ntervalos de,

por eaemplo 72 metros, la prlmera seﬁal campuesta obtenlda se

basaré en seﬁales indiv;duules deteetadas e diatancias de 720, )

576, 432, 288 144 ¥ 0 metros & partir del p\mto de disparo. |
Ias dlstanclas de diseminacién o desdrrollo para las seﬁales

e

"{“f30: camponentes que constituyen las dooe pr¢meras trazas compuestas

- R



j preparadae con tal s:z.s‘cema se indioan en 1a taola qu.e sigue -

DIQTAHCIAQ DB DISE -IN!- CION COR 72 n DE oEPARACION
UNe-DE  PUNIO  DISTANCTAS DE mmammmm IE TRAZAS COMI’ONENTDS
5 TRAZA4 PROF. - :

oo I

: "_'_-:basa én’ seﬁales detectadas a diate.ncias varia'bles entm cero%'

T Ve al menos 432 metros. Esta varlaczén en” dlstancia de disemma—,_;‘,__,

"ﬂ—,cién ocasiona un refuerzo considerablemente me:]or, en energia

,y.refle.]ada .7 anulacién de las componentes de. seﬁal no. deseadas, o

" del que se obtlene con. muchos de los sistemas propuestos para 2
o  "§ obtener 1nfoxmac:.6n de puntos de profundidad comunes. - _
' ‘ Dn regiones en las que Se sospeche, a ;juzgar por las :
condiciones de la superficle, que los substratos no . son hori- B

30 - - zontales, se prefarlré en general empleer distanclas ‘de sepa.-w.

.



-racion entre. geofonos mis cortas que en otras dreas. Con

LT - esto .éé 're&iiéiré la pequetia. magnitud de ervor engendrado por.

N o el hecho de que todas les reflexiones no provienen de exac=
o : --l:amente los. inlsmos puntos . del horizonte de reflexién. 'l‘em-‘.'- h
fal 5 : b:.en puede emplee.rse un mayor numero de gebfonos en estas
. s condic:.ones, deseché.ndose dm-ante el proceso de sume las
N seﬁales que no vengan reflejadas desde puntos de profundidad '
2 comu.nes. amb:.én pueden utihzarse retardos de- tlempo, du—
rante el proceso de sumacién, a fin de compenear los despla-

lo Zanlentos de tiempo en que -se haya incurrido a cemsa de los S

desp]azamientos de- purrl:os de. proflmdidad. e

[N
’,

Como an't:es se ha seﬁalado, el método de 1a mvencién T

B es particulmmeme ehcaz cuando el @upo de puntos de m— -

;ulso se encuentra sn.empre separado a una determmaﬁa dis-_,.»-‘-"*

15 ‘oa.ncia ae la disposielén de geéfonos. Las variaciones en las-:fl»v";."..

distanc:l.as de puntos de impulso a geéfonos son mayores que g

veces'.seA tropiez.a ouando un pun’co de : impulso y un puesto ds

geéfono se h.allan muy préximos er.rtra si. l’ueden perforars"

88 utilzcen cargas de explosivo para inieiar los impulsos ,

sin que ello :tn'terfiera con los cables de geéfonos y otrosfu

apare.tos e uso y, por consigua.ente, la oPerae:Lén en con-”' e

;junto puede realizarse con mayor rapidez.
S l‘:l grupo de pun‘l:os de impulso pv.ede estar separado, s

m.en a una ‘gistencia dada delante -de la disposwién de geéfo-.

;_30 ~ nos » 0] bien & una distanoza dada detrés de 1os geéfonos s e




© un ‘sistemé, tal como el mencionado en el pérrafo pI‘ec,eden'be;
joul declive general del drea en que ha de reallzarse la ope-
- racn.én de toma. de. perfiles determinaré normalmente cué.l he

de ser el sa,stema u‘cilizar. ﬂ,s preferible qwe los - {_,eéfo-

5 nos 8¢ encuentren declive arriba a partlr de los pu.ntos de
. ,impulso, siempre que sea posible, ¥e. que 1a energia mef]a-. g
;jada desde las discontinuidades subauperfiozales en estas

l conaicionea se propa.garé has-ba los gedfonos semin trayectorias .
T nés pfoximes o la verticel que si los geéfonos ge encontra~ ,
10 | ‘A‘.ra.n &cllve abaJo respecto de los pu.n’cos de impulso. )
i i m mé‘oodo de la invencién no se: limita al sistema oS-
. __;upec:{floo iluotrado en el di‘ou;]o, sino que puede sexr modixi-
S oado en. mucnos &spec‘hos. Aun cua.ndo en muchos casos 8¢ pre-
' feriré. utlllzar pues‘tos geofénicos y puntos de :meulso uni-

15 'u":'"formemen'ce separados, esto no es necesario. DSpaoiando los

puntos de impulso de modo que para cada punto de pI‘OfuIldl- ,; 

) dad‘go/mun ias d:l.s'tancias de punto de :mpulso a de’sector
."Iv""varien ‘dé ma.nera unifome, tal qae la. dlferencia entre los
| ., ‘.f..”jfcuadr 408 de l& dis ua.noias oonmguas sea constante, es. po- L
2 sible. obtener una mea or | e.nulaclén de. las reflexiones mlilti- .

"'Ples. De manera semejante, e 1 numero de puestos de geéfono

é‘_",_'y e:L de puntos “de impu.lso pueuen vaz'iar respecto de los del

" sis ‘cema 1lustrad

-usf conveniente utillzar un nﬁmero de pues- :

"w‘,‘i‘oos g\eofonicos doble del de puntos de‘ impulso, pero el mé-- .;'

"':tOdo de 18‘ invencién_solo 9318’9 que la longitud de la forma-
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Ios puntos de invenclén propia y nusva que Se presen-

ten para que sean obaeto de esta sollcltud de Patente de In~-

g_vencién en Espaﬂa, por. VEINTE aﬁos, son los siguientes-

H"{flles por via siamica, que comprende estableoer e prurali-?ﬁ,7

‘ jdad de estaeiones detectoras sismicas en una linea a lo lar-””

go ‘de’ la superficie de la tierra' 91tuar un primer grupo
'de puntos de. impulsos sismioos en una 1inea que se extiande

en 1a misma direccidn que dicha linea de estaoiones ae detec~

;'gclén iniciar sueesivamente impulsos siamicos en cada uno de o

'dichos puntos de 1mpulsos y registrar e energia reflejada e
cada una de dichaa estaclonee detectoras, extender dicha li-
~nea de estaclones detectoras transfiriendo estaciones de un

-extremo de la.miama al otro; siendo la distancia en que es

ﬂ'extendida dicha linea equivalente ‘a la longitud de dichn ;ff

v

|  :{grup0 de puntos de impulsos, extender dicha linea de puntos
fvfde impulsos en la direcoion en qne aicha linea dB 93#3010—
};nes detectoras fué encendida, 31tuando w segundo srupo de .
. puntos de impulsos similar al primer grupo citado, iniciar
' ;sucesivamente 1mpulsos sismicos en ogda punto Qe 1mpu190 »

"en dicbo segundo grupo y registrar energia refleaada a. cada

'Zestaoién en dicha llnea extendida de estaciones detectorae'




o - es oableoer puntos de impulsos adic:.onales a lo largo de dicna B |

. s:.tua.r un numero menor de puntos de mpulsos olBIﬂlCOS a

R c:Lon,

: lo largo de dicha llnea, sn.endo oada punto adyacente a ue

es uacn.on geofonmca, uuc:.ar un J.mpulso sismico en cada uno
de d:.chos puntos en sucesion y registrar energia refle,jada

a cada una ae uichas es’r;aciones en reSpuesta a cada mou.l-

.A so, desple.za.r estaciones geofom.cas desde un extremo de d1-

cha lznea d otro, con el i':m de extender la .Linea en la di-'

lente a.l nﬁmero de pu.ntos de impulsos prev:.anem;e situ.ados'

linea, en .xa direcclén en e dlchas estaciones geofémoaa

fueron desplazadas,sienuo los puntos a.dicionales equivalen- ‘

tea en mﬁmero 8. los puntoa anterlores N estando cada uno jun="

20

5

4 sism:.cos en cada wno de dn.chos pum;os de’ mpulsoe a.dio:wnales'_
Ly regls*trar energia reﬂejada e cada. esa’caoién geofonioa en

'dn,cha linea extendida de estaeiones geofénicas, y combinar

después las seﬁales ‘registradas reflejadas desde puntos de

’ proi‘undidad comlin.

39.~ Un método pe.:ca investigacién sismloa por pun‘bos

de profundidad comdn, que comprenie establecer una diSpersu.on

11neal\v,de estaciones geofénicas a lo largo de una l:'.nea recs

e sobré 1le superficie de la ’cierra,; situar wn primer"grupo

f.distanoia predetarminada de ‘dicha dispersién de estaciones :

'geofonioas, iniciar un :meulso sisnico en cada uno de dlohos

R ,.pum:os do im;mlsos y registrar energia deteotada en cada une

‘de dichas estaoianea geofénicas en respues‘ca e cade impulso;

30

deSplazar dlcha dispersién de e.ataoionea geofénicas en una

s:Lendo el m’unero de es’aaclones as;( desplazadaa equlva.--"

recc:.én_ en 1a cual ha de avanzar la operaca.én de imrestiga--.‘

.

to a una es’cacién geofonica, iniclar sucesivanente impulsos

"'de puntos. de impulso sism:.cos a 10 la.rgo ds dleha l:inea a una |




L - o é%éég \f 4@ é éﬁ
d:l,reccion a lo largo de dicha linea transfiriendo estacio-
‘nes de un extremo de dicha dispersidn &l otro, siendo la dis-
tancla en qpe dicha dispersion es desplazada, equivalente
a la long:tud de dloho vrupo de puntos de impulsos~ sztuar
5" “un segunao grupo. ae’ nuntos de 1mpulsos a lo 1argo de dicha
llnea a d;cha distancla predeterminada de dicha disper516n
, i desplazada Ge esﬁaciones geofénicas' iniciar un impylso sis-.M
’f}f _'w  ' mlco ‘el cada punto de dlcho segundo grupo de puntos de 1mpul-.:
. ;’; o sos y registrar energia deteotada en cada eatacién beofom.ca
o 10 en dicha dispersién desplazada en respuesta a cada wno de di-
AN chos impulsos, continuar desplazanﬂo dicha dlspersmén de es-  '

taciones geofénicas y establecer grupoa de puntos de 1mpulsos

 ad1c1onales, haata que la regién a inwestigar haya s;do re-i“

a7 “'corrida, apllcar correcoionea a las seﬁales registradas y
"i1§ i; combinar luego seﬁales refleaadas de puntos de profundidad
“ . comun. N ’ ' .
».- Ll método segﬁn el punto 19 en el cual cade wno
de dlchos grupos contiene de dos e 24 puntos de 1mpulsos.~
o 59.- Bl aétodo seﬂdn el punto 19,‘en el cual dlcha 11-
‘~jéq;’ nea de estaclones detectoraa contlene de 12 a 48 estaciones.
e | 6°;~ E1 método segﬁn el punto. 10, en’ el cual cada uno
de dlChOS uuntos de xmpulsos estd. situado junto a una esta- :
clén detectora.A ‘
¢ym BL método seg&n el punto l°; en ol cual dlchog
25 puntos de impulsos preceden 2 dichaa estaclones detectoras.
- Bfe= Ll metodo segﬁn el punto 19, en ol cusl dichoa puo-
tos de impulsos siguen a dlchas esta01ones dstectoras.

99.- Un método para la investigaolén sismica.

'Tal y cano se ha dascrito en la Memorla que antecede,

"30, represenxado en el dibujo que se aeompaﬁa y con los fines




e, 268406
: -+ . . que se han especificado. . , ’
R | ‘ Bsta llemoria consta de vein‘bicuatro'hojas escritas a
'méquina por una sole.ceras . - - ..o
A . Medrid,
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