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Perfeccionamiento del procedimiento de exploracidn de un

medio descrito en la patente francesav1.583.239.

Se caracteriza por el hecho de que la sefial larga es emi-
tida por una pluralidad de fuentes de emisidn dispuestas con
una separacidn lateral entre ellas y con relacidn al conjunto
receptor, sieudo de tal tipo los instantes de las emisiones de
cada una de las fuentes que intercorrelacionando la continuidad
de los instantes de emisidn de todas las fuentes con la continui-
dad de los instantes de emisidn de cualquiera de dichas fuentes,
se obtiene, en una duracidn igual al tiempo del recorrido de ida
y-de vuelta nis largo de las ondas en el medio, una funcidn cuyan
relacidn de amplitud de cresta méxima con la amplitud de los rec-
siduos secundarios sea del mismo orden de magnitud que la rela-
cidn correspoundiente para la funcidn de auntocorrelacidn de los
instantes de emisidn de la referida fuente cualguiera.

El procedimiento de exploracidn sismica de un medio propucg-
to en la patente francesa 1.583.,239, consiste en emitir una seiial
large que se propaga en dicho medio en forma de ondas, las cualco
son cdptadas y registradas en forma de seflales tras la reflexidn
sobre un reflector, por lo menos, siendo correlacionadas despuds
las sefiales recibidas con la sefial emitida, con vistas a determi-
nar los tiempos de recorrido de las ondas reflejadas, estando
constituida la sefial larga por una continuidad de impulsos de
energia diferentes de amplitud sensiblemente coustante, cuyo ni-
mero se determina para que, de formé continua en si, precente la
funcidn de autocorrelacidn de la seilal emitida, residuos de co-
rrelacibn de amplitud inferior a una fraccidn dada de la amplitud
méxima de esta funcidn.

Aunque este procedimiento puede ponerse en practica facil-

mente con uu buen rendimiento de energils mecdnica de las fuentes
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utilizadas para la emisidn de las series de impulsos, y permite
obtener una buena definicidn de los reflectores cuando se desplan
za la fuente de ondas aclsticas, se consigue la posibilidad de-

obtener, de forma simulténea, informaciones utilizables referen-
tes a secciones sismicas diferentes. Por ello, el reconocimiento
de una capa geoldgica determinada precisa de la inmovilizacidn.

del dispositivo de jexploracidn durante un periodo de tisupo bas-
tante prolongado con un gasto, como,resulﬁado, elevado del kilé-

netro de perfil sismico.

Ta presente invencidn tiene por objeto un perfeccionamiento

del procedimiento de exploracidn antes mencionado, cuyo perfec-

cionamlento ofrece la posibilidaé de obtener, con el miswmo con~
junto receptor y durante el mismo tiempo de emisidn, varias séc-
clones sismicas diferentes; es decir, mds informaciones relativas
al subsuelo para una miswva inmovilizacidn del dispositivo de ex—
ploracidén y permitiendo, asi, realizar una economia apreciable
sobreiel coste de establecer el perfil sismico de una zona deter-
minada. !

El perfeccionamierito del procedimiento’ e exploraojén de
un medio en el cual se emite una sefial larga formada bdfﬂgna con-
tinuidad de impulsos de energis distinbtos de amplitud sené&ble—

uente constante, cuyo niumero estd determinado de modo que la fun-

cibén de antbocorrelacidén de la seflal emitida presente residuos de

correlacidn de amplitud inferior a una fraccidn determinada de

la amplitud méxime de esta funeidn, propagindose dicha sefial lar—

i
T
ga en dicho medio en forma de owndas que son.captadas y registra- :
. - f
das en forma de sefiales por, por lo menos, un conjinto receptor |
despuds de su reflexidn sobre un reflector, por lo menos, y se

intercorrelacionen las sefiales recibidas con la sefial larga emii-

tida con vistas a determinar los tiempos de recorrido de las i
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ondas reflejadas, se caracteriza por el hecho de que la sefial
larga es emitida por una pluralidad de fuentes de emisidn dis-
puestas con una separacidn lateral entre si y con relacidn al
conjunto receptor, siendo los instantes de las emisiones de cada
una de las fuentes de tal tipo que, intercorrelacionando la con-
tinuidad de los &nstantes de emisidn de todas las fuentes cou la
continuidad de los instantes de emisidn de cualquiera de dichoo
fuentes, se obtiene, en una duracidn igual al tiempo de recorri-
do de ida y vuelta, propagdndose la ounda umds larga en el medio
que se va a explorar, una funcién cuya relacidn de awplitud de
cresta méxima con la amplitud de los residuos secundarios sea
del mismo orden de magnitud que -la relacidn de la amplitud de la
cresta méxima con la amplitud de cada uno de las crestas secun-
darias de la funcidn de autocorrelacidn de los instantes de emi-
sidn de dicha fuente cualguiera.

En ﬁna forma de puesta en prdctica del perfeccionamiento
de acuerdo con la invencidn, las fuentes de emisidn se alinean
en direccidn perpendicular a la direccidn del counjunto receptor,
estando una de las fuentes en la prolongacidn de dicho conjunto
receptor.

La distancia lateral entre dos fuentes cousecutivas es,
preferentemente, igual a la distancia que separa el receptor de
la. fuente de emisidn alineada con él.

... Bn otra forwma de'puesta en .prictica o realizacidn del per-
feccionamiento” de acuerdo: con la invencidn, se utilizan varios
conjuntos receptores, reflejéndose las ondag emitidas por cada
una de las fuentes por reflectores diferentes y registrindose
por cada uno de-dichos conjuntos receptores. De esta forma, se
pueden multiplicar las secciones sismicas en diversas direccio-

nes. - - .7
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"En el procedimiento de exploracidn perfeccionado de acuerdo

con la invencidn, las fuentes de emisidn son, por lo menos, dos.

Dichas fuentes pueden situarse a un mismo nivel, como sucede en, .

por ejemplq,‘la prospeccién submanina‘en la que las fuentes estén
en la superiieig del mar, o a niveles diigrentes, como suoede.ear
la sisumica terrestre, trgtéadose entonces las informaciones para
llevarlas al mismo plano de referencia.

_La ihvencién‘se oomprenderé‘mejpxrcon lg lgctura.deqla deg7
cripeidn que sigue a qontinuacién, 1a_cual se da é titulo no 1i-
mitativo, y que se pgpregeqta por el dibujo adjunto, en el que:

4La figura 1 es una rgpresentgqién del recorrido de las on-
das sismicas emitidas desde tres fuentes de emisién, que se des-
plazan siggiendo tres direcciones, siendq captadas‘dichas ondqu

despuds de ser reflejadas por un conjunto receptor dnico. .

7 Ia figura 2 es una reprgsentacién de los recorridos de las
ondas emitidas_desde dos fuentes de'gpisiéngy rggiétrggag,nges—
pués de su reflexiénupor“do; conjuntos receptores..

En la instalaQién de'exploracién sismica_esqpemgiigada en

la figura 1, el dispositivo sismogréfico o conjunto receptor com-

porta cierto nidmero de sismdégrafos o captadores Ry, RoseoBy, ali-

neados sobre la }iinea.D. La primera fuente de emisién E, se des-
plaza en da direceidn D, confundida con la linea D, la cual se
desplaza a la misma velocidad que la £uente El’ para. conservar
constantemente la distancia que separa dicha. fuente del captador
uds préximo R;. Las fuentes B,y E, estédn disﬁuestas en el plano
P,.definidq por 1gAreota D y la fuente El' Diohas.iuenteg;Ez ¥y

E3 se desplaza&, respeptivamente, enllas-d;reeciones Dz.yADS,une
son, preferentemeqte, paralelas a la 1inea Doala dixepcién Pl
en caso de que esta Wltima se confunda con D, y estén dispuestas

a un lado y otro de la fuente E;, a una distancia que es del mismo
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orden- de mggnitud que la distancis qué separa la fueute El del
captador mds cercano R, .

El programa de emisidén de las fuentes B, E, y By se elige
por adelantado y se define para que los instantes de las cemizsio-
nes de cada una de las fuentes sean de tal forma que, al intex-
correlacionar la ooutinuidag de los instantes de emisidn de to-
das las fuentes con la continuidad de los iunstantes de emisidn
de cualquiera de dichas fuentes, se obtengan en una duracidn
igual al tigmpo de recorrido de ida y vuelta T de la seillal que
se-propagae en el medio que se va a explorar, una funcidn cuya
relacién de amplitud de cresta wéxime con la amplitud de Llos re-
siduos secundarios sea del wmisuo orden de magnitud que la relas-
¢idn de la amplitud de cresta mdéxima con la amplitud de cada uuva
de las orestas secundarias de la funcidn de aubocorrelacidu de
los instantes de emisidn de dicha funcidn cualquiera.

Por ejemplo, se pueden hacer emitir las fuenteS-El, E2 ¥
E35 una tras otra, -de forma ciclioca, no emitiendo. cada fuente
mds que un solo impulso por ciclo.

- 8¢’ puede efectuar esta realizacidn, elaborando un cédigo
de emisién en el que los intervalos de tiempo que separan dos
instantes counsecutivos de emisidén de la continuidad de los ins-
tantes de emisién de todas las fuentes, son miltiplos de un wis-
mo tiempo de base, en un tiempo fijado después, siendo la conbi-
nuidad de los multiplicadores una continuidad de ndmeros aleato-
rios, que afectan despuds dos instantes de-emisidn de orden
(3p + 1) a la fuente E;, los de orden (3p +.2) a la .fuente E, ¥
los de orden (3p + 3) a la fuente By, siendo p un entero igual
0 superior a cero. A

El programa de emisidn asi -definido permite obtener resi-

duos ‘de correlacidn de las funciones de-intercorrelscién de loo
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instantes de emisidn de cualquiera de las fuentes B, By y E3’
con los-ingtantes de emisidén de todas las mencionadas fuentes,
que son inferiores a los TFesiduos de correlacidn de la funcidn.
de autocorrelacidn de los instantes de emisién de todas las fuen-
tes B, By y Bz.

De 1la fuente_EI parten ondas aclisticas que se propagan en.-
el suelo y cuyas ciertas componentes se reflejan por. una parte
de refledtorés meterializados por el segmento dl de un.plano de‘
egpejo M. A la onda incidente la corresponde la onda reflejada |
l'a, detectada por el captador Rl’ nientras que a la onda inci-
dente 1b corresponde la onda reflejada l!b, detectada por el cap¥i
tador Rk‘ Wi que decir tiene que para las ondas emitidas de Eg”y
E3 que se reflejan respectivamernte en los segmentos d2 y.d3 del

plano de -espejo, sucede lo mismo, Los receptores Rl’ Rz.oLRk.re~

gistran simulténeamente las ondas aclisticas producidas por las
Tuentes El’ EZ y'E3’ después'de la reflexidn en los. segmentos i
dl’ d2 y_dB.

Das informaciones que corresponden a cada unz de las fuen-—~

e

tes El’ Eg N EB se-mezclan en el curso del Pegistro. :

In efecto, si se designa por & (%), gz.(t).y_g5 (%), las
funciones que representan, respectivaumente, losacédigps de emi-
sidén de las fuentes Ly By y g, ¥ pox hy (%), h, (%) y.h3¢(t),-
las funciones buscadas que corresponden s los registros.sismicos -
obtenidos cuando se ha efectuado una emisidn en 1a'supeffi¢ie: -
del suelo con la.ayuda, respectivamente, de 1as;fuentes'El; EZ
y E3’ lo que ha sido recibido por el o los:captadores.es la su-—
na de.los. productos de la convolucidn siguientezx SR _ }

g (£) mhy (t) + g, (8) mhy (8) + g5 (¥) m by (4).
A partir de estos datos mezclados), se puede distinguir, co-

mo congecuencis del programa particular de emisidn elegido .para
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las fuentegrﬁl, Ez'y EB’ las informaciones correspondientes a
los segmeutos-dl, d2 y dB,-interoorrelacionando las sgefiales o~
cibidas y registradas por,el,bonjunto receptor con la continuwi-
dad de los instantes de emisidn, respectivamente, de la fuente
@l’ de la fuente E2 y de la fuente EB.

En efecto, intercorrelacionando en el interwvalo de tieupo
T Lo que Se ha recibido por el o los conjuntos receptores con
uua de las funciones de emisidu definidas anteriormeunte, el wc-
sultado de esta inbercorrelacidn puede escribirse, eun caso de
que se ilnterese en la fuente Elz

o (Gq (8) mhy (%) + Gy (%) BBy (8) + G5 (8) by (%),

En esta expresién,.Gll.(t),es la funcidn de autocorrelacidn
de g (), v Gy o (t) v G5 (t) designan, respectivamente, los
funciones de intercorrelacidu de g (%) con g, (%), y de.g (%)
con gB.(t).

Como cousecueucia de la eleccidn del .programa de.emisidu de
las fuentes I, By, ¥ Bz, el nivel de amplitud de los residuos
secundarios Gy, (%) + G, () .es del wismo.orden.de magonitud que
el del residuo de .correlacidn de la funcidn Gll (t), si bien cl
resultado £inal es fisicamente idéntico.al que se hupiera obte~
nido si la fuente E, hubiese estado sola.y.se hubiera emitido
con el .cddigo 81 (t); es decir, al producto de convolucidn G,
(t) = by (%). '

-Se puede deducir, pues, de esta intercorrelacidn, la fun-
cién.hl (%) sin perjudicarse por los términos secundarios Gy o
(t) = h, (t) + Gy (t).m.h3 (t),. cuyo orden de magnitud es el
mismo que el del producto de convolucidn de by (%) por los re-
siduos secundarios de Gll’(t)" —

De la misma wmanera, para determinar el resultado que sexd

idéntico.fisicamente al-obtenido si.la fuente E, o E; hubiera
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obrado sola, se calculard, para la fuente Eﬁ, la expresidn:

o (¥) BBy (6) + Gy (8) % by (1) + Gy (8)mEy (5)

y, para la fuente 33, la expresidn:
Gs5 (t) = hy (%) + Gy (%) =1y (%) + Gzo (%) = h2 (%)

En estas expresiones Goo (t) v G33 (t) designan, respecti-

vamente, las funcioues de autocorrelacidn de g, (t).7 g3 (t),
mientras que G23 (%), Goy (%), G31 () ¥ G32 (%) representadhlas_!_
funciones de intercorrelacidn para las funciones cousideradas. ';
BEn la figura 2, se ha representado esquemdticamente un dis-
positivo de prospeccidn sismico que comprende dos fuentes de emi— 
sidn E, v E, y dos conjuntos receptores Dy D' en forma de lineaé;
de receptores, estando la fuente El en la prolongacidn de D, y
la fuente E, en la prolongacidn de D!'. _
Tna parte de las onﬂés aclUgticas emitidas por la fuente.El
es captada por el conjunto receptor D después de la reflexidn
sobre el segmento reflecior dl, @el'plano de espejo M,Amientxas :
que otra parte es captada por ellconjunto receptor Dt después de §
la reflexidn sobre el segmento reflector d5 del plano M.
Igualmente, una parte de las ondas emitidas desde la fuente
E2 es captada por el conjunto receptor D! despuds de la reflexién
sobre el segmento dz, mientras que otra parte es captada por el
conjunto receptor D después de su reflexidn sobre el segmento
reflectoq)d4, gue se confunde con d3, como resultado de la dispo--
sicidn particular de las dos fuentes de emisidn. } 7
Las seflales reclbidas por cada conjunto receptor se-tfatan
después ¥a1 ¥ como se ha descrito anteriormente, para separar'las;
informaciones correspondientes a los diversos segmentos reflecto-

res dl’ d2 y d3’
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18).-"PROCEDIMIENTO DE EXPLORAGION DE UN MEDIO POR TRANSIII-
SION DE ENERGIA EMITIDA EN PORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU
APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA".que se caracteriza porgue
se eumite una sefial larga formada por una continuidad de impulsos
de energia diferentes, de amplitud sensiblemente constante, cuzo
nimero 8e determina para qﬁe 1z funcidn de autocorrelacibn de 1la
seflal emitida presente reslduos de coxrelacidn de amplitud infe-
rior a una fraccidn determinada de'la auplitud médxiwa de esta fun-
cidn, proﬁagéndose dicha seflal 1aiga en dicho medio en forma de
onda%*que son captadas y registradas en foxma de seiflales por, poxr
1o menos, un conjunto receptor despuds de la reflexién sobre, pow
lo menos, un reflector, y se inteICOrieiacionan las seflales reci-
bidas con la sefial larga emitida c&n vistas a determinar los tiew
pos de recorrido de las ondas refléjadas, caracterizado por el
hecho de que la sefial larga es emifida por una pluralidad de fuen
tes de emisidn dispuestas con uné séparacién:lateral entre si y
con relacidn al conjunto receptor, siendo tales‘ios instantes de
las emisiones de cada una de las fueﬁteé que intercorrelacionando
la continuided de los iunstantes de emisidn de todas las fuentes
con la countinuidad de los instantes de smisidn de cualquiera de
dichas fuentes, se obitiene, envuna duracién igual del tiempo de
recorrido de ida y vuelfa, propagindose 1@ mas larga de las ondas
eﬁ el medio que se va a explorar, una funcidn ouyé relacidn de
amplitud de cresta maxima oon'la amplitud de los residuos secun-
darios es del wismo orden de magﬁitud que la relacibn de la ampli-
tﬁa de cresta mdxima con la auplitud de cada una de las crestas
sécundarias de la funcidn de autocorrelacidn de los instantes de

emisidn de dicha fuente cualquiera. -
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22),~"PROCEDIMIENTO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMI-

SION DE ENERGIA EMITIDA EN FORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU
APLICAGION A TA BROSPECOION SISHICA" segtin la reivindicacifn 1,
caracterizado @or el hecho de que las fuentes de emisidn éétén
alineadas en direccidn pérpendicular a ;a direécién.del coﬂjunto
receptdr, estandb una de las fuentes en la proloﬁgacién de dicho
conjunto receptox. -

32),~VEROCEDINIENTO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMI-

SION DE ENBRGIA BHMITIDA EN FORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU

APLICACION A LA PROSPECCION SISMICAY segin la reivindicacidn 2,

oaraoteiizado por el hecho de que 1la distancia lateral entre dos

fuenteg de emisidn couscoutivas es igual a la distancia que sepa—

ra el receptor de la fuente de eﬁisién alineadé con €1,
42) ,~"PROCEDIMIENTO DT EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMI-
SION DE ENERGIA INITIDA EN PORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU

APTICACION A LA PROSPECCION SISHMICAM segin una de las reivindica?f

ciones L-a 3, caracterizado por el hecho de que se utilizan va-

rios conjuntos receptores, registrindose las ondas emitidas por

cada una de las fuentes y reflejadas por reflectores'diferéntes;~;

por cada uno de los reféridos conjuntos receptoreée
52),~"PROCEDIMIENTO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMI-
SION DE ENERGIA EMITIDA EN TFORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU

APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA" segtin une de las reivindica-

ciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de gue las fuentes de
emisidn euwiten, una tras otras, de formas ciclica, no emitiendo

cada fuente mds que un solo impulso por ciclo.

62) .~"PROCEDIMIENTO DE EXPTORACION DE UN MEDIO POR TRANSMI- -

SION DE ENERGIA EMITIDA EN FORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU
APLICACION A LA PROSPECCION SISHMICAN ségﬁn 1a reivinﬂicacién 5,
caracterizado por el hecho de que los intervalos de tiempo que

separan dos instantes de emisidn consecutivos de la continuidad

P e R VA R—
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de los insﬁaates de emisidn del conjunto de las fuentes, son
miltiplos de un mismo tiempo de base, en un tieuwpo fijado des-—
pués, siendo la continuidad de los multiplicadores una countinvi-
dad de numeros aleatorios.

78) ,~"PROCEDIMIENTO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSHI-
SION DE ENERGIA EMITIDA EN FORMA DE IMPULSOS DIFERENTES PARA SU
APLICACION A LA PROSPECCION SISMICAM,

Ie presente memoria descriptiva consta de doce hojas folia-
das y mecanografiadas por una sola cara, componiendo un total dc

trescientas ocho lineas, inclufdas las tes,

- Madrid, 8 dg/ ig de 1,972.-
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