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Ia presente invencidén se refiere a la adquisicién, pro-
ceso y representacién de informacién sismica por medio de dos egS
taciones paralelas de detectores sfamicos que flaquean una formg
cibn de fuente sismica en dientes de sierra centrada. De un modo
5. | m&s particular, el presente invento se refiere a dicha formacién
de propagacidén y deteccidn que tiene la finalidad de indicar la
estructura subsuperficial zonal sudyacente a cada formaciébn de
propagacién y fuente sobre una base de orientacién cruzada o so-
bre puesta, o0 ambas,. | _
10, Se describen métodos para recoger, elaborar y represen-
tar datos de orientacidn cruzada en las patentes EE,.UU. siguien-—
tes, cedida al cesionario del presente invento, que se ihcorpora

en la presente a tftulo de referencia.

N2 de PATENTE INVENTORES = FECHA DE PUBLICACION
15. 3.529,282 . Brown et 21 15 Septiembre 1970
36597727 Judson et al 3 Agosto 1971
3.831.136 Sagochi 20 Agosto 1.974
3.806.863 Pilley et al 23 Abril de 1974

En algunzs aplicaciones puede ser conveniente combinar
20, las técnicas reales de orientacién cruzada mencionadas con téeni
cas de superposicidén mds tradicionales, 4 pesar de que se han des
crito técnlcas que combinan los métodos de orientacién cruzada y
de superposicién de puntos de profundidad o altura, nlnguna, gue
sepamos, se utiliza de.manera gqué ambas: (i) aumente al méxumo
25, las relaciones primaria a miltiple de trazos combinados, mientras
que (ii) se reduzecz al minimo él costo de acumulacidén real, .o
sea reduciendo la pluralidad de puntos fuentes necesarios para
proporcionar una covertura aérea minims del drea subsuperficial,
alrmenos hasta una densidad de cuatro puntos centrales por lon-

~

30. gitud de onde cuadrada de la sefial sismica producida predominan-




temente.

El objeto del invento es proporcionar un método econémi
co para determinar los datos en linea y de depresién cruzada asg
ciados con la estructura subsuperficial zonal, empleando técni-
5e cas de acumulacién y tratamiento sismicos que‘dan por resultado
datos de orientacién cruzada y de superposiciéﬁ de pﬁntoé comunes
de profundidad o altura (CPDPS) que tienen relaciones elevadas
primaria a miltiple y de sefial a ruido,

Otros objetos caracteristicas y ventajas del presente
10, invento resultardn evidentes por las descfipciones detalladas
que siguen de modalidades preferibles del mismo, tomandose como
referencia los dibujds ad juntos. )

Las figuras 1, 2 y 3, representan cada una vista en plan
ta de una técnica de acumulacién y tratamiento sobre el terreno
15, de ondas en dientes de sierra de acuerdo con el presente inven—
10,

Las figuras 4, 5 ¥ 6, ilustran cada una un tragado gri-
fico de variacidén en la separacién horizontal de la fuente al

detector para una pluralidad elegida de puntos de centros de cry

| Land

20. ce asociados con cada formacién representada en las figuras 1,
2 ¥y 3, respectivamente; y

. Ia figura 7 es un diagrama esquemdtico del equipo de
registro dtil para obtener trazos de ubicacién por las técnicas
del presente invento,
25, En términos generales, el presente invento describe un
procedimiento para ayudar a determinar la'configuraci6n tridimen
sional de una estructura subsuperficial de una formacidén de te=

rreno y, ademds, ilustra un procedimiento real para obtener tra4

zos de ubicacién que se pueden asociar con una reticula divimend

30. sional de puntos centrales que se pueden asociar con un horizond
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te de referencia superpuesto a la estructura subsuperficial tri-

dimension2l en cuestidn, Ia ubicacién de cada punto central esd

t4 en un punto medio entre unz fuente individual y un par de des
,tectdres gismicos que, a su vez, se asocia con un trazo de ubi-
5e cacidén particular generado por la formacidn real del presente
invento. Por lo tanto, la ubicacién real, en un sentido'geométIEL
co, de cada elemento de la formacién fuenie -detector, es un fag

tor crf{tico para llevar a cabo la acumulacién sistemdtica de da-

tos sismicos. A este respecto, se ha averiguado que la geométriL
10. de la formaecién relacionada con Za posici6n~absoluta v relativa
- de las fuentes sfsmicas, as{ como de la estacidén detectora sis-
mica, deben tener las siguientes caracteristicas y rasgos:
1. Los tragzos de ubicacibn resultantes deberédn poner
“asociarse con lfneas de cruce de puntos centrales précticamente
15. perpendiculares a la linea de exploracién y deberdn poder asociar
se, simulténeamente, con puntos cenirales comunes superpuestos

sobre una base de puntos comunes de profundidads

2., Los trazos de ubicacidn asociados con lineas de crus
ce de puntos cenirales, as{ como asociados con puntos comunes de

20, profundidad, deben ser producidcs por pares de detectores sismi-

cos individuzles de fuente —punto, provisto cada uno de un fac-
tor de separacién por incremento horizontales grandes, digamos
del orden de 914 metros. '

3. La seperacién de desplazamiento horizontal total mf
25. xima de trazos de ubicacién individuales alineados en cruz debe
ser suficiente para que los conjuntos combinados de dichos bra-
zos produzecan trazos direccionales estadisticamente fiables asi
como trazos superpuestos de puntos comunes de profundidad esia-

disticamente fiablés, despuds de haberse agrupado y tratado los

30. primeros de acuerdo con las ensefianzas del presente invento.
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4, Ios trazos de ubicacién deben producirse por un mini

mo de puntos de impacto, para proporcionar un proceso:de acumulal
cidn real econdmico, pero sin perder covertura zonal de puntos
centrales necesaria para definir la estructura subsuperficial con
Se precisidén razonable.

5. la estacidn detectora-de propagacién debe comprender
por lo menos dos conjuntos paralelos de lineas’ de propagacién 1i]
neales de deieccidn situadas en el centro respecto a una forma-
cién en dientes de sierra asiméirica de punﬁps fuente, cruzandosp
10. estos ¥Iltimos con regularidad une linea media coincidente con la
1fnea de explorscidn del sistema real.r

Cada punto central puede considerarse representativo de|-
un punto de reflexidn de un exéracto subSuperficial. Si el extrap
to en cuestidén hablando hlpotétlcamente, es un horizonte plano,
154 y se supone que la energfa recorre trayectos en linea recta, el
punto de reflexién quedard directamente por debajo de un punto
central correspondiente. Cada punto central se puede considerar
también con relacidén a un trazo de ubicacidn particular. Los pun
tos centrales asociados con estos trazos de ubicacidén se constru
20, yen como sigue: se traza una serie de'linéas imaginarias entre
cada punto fuente y cada estacién detectora s#smica. E1l punto
central de cada linea estd en un punto medio a lo largo de cada
linea iméginéria. Ademés, como cada punto central se refiere a
un par de detectores sf{smicos de punio fuente particuléres, cada,
25, trazo de ubicacién se puede considerar como si tuviera una sepa-|
racién particular de punto fuente a detector sfsmico. Normalmen-

te se puede producir una resolucién apropiada de los acontecimie

[

tos de las sondas de reilexién en los registros, en direccién y

magnitud; las fuentes se someterédn a impacto por geparado y se

- 30, harén registros individuales de ubicacién de las sefiales produci
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das en cada uno de los lugares de deteccidn para que se forme un

trazo de ubicacidén separado por cada estacidén., Por ejemplo se ha

ce un primer registro empleando la fuente en el vértice de la
formacidn en dientes de sierra de puntos fuente; despuds de hace
S5e un segundo registro con la fuente situada en la posicidn siguien
te por debajo del vértice.

Cada éstacidn detectora de propagacidén puede estar estg
cionaria durante una secuencia prédeterminadae de impactos, por
ejemplo seis, o se'puede volver a colocar después de cada impac-
10, $0 paras simular técnicas de acumulacién tradiéionales de avance.
Suponiendo un avance entre conjuntog eruzados adyacentes de pun—
tos fuente sobre la distancia entre estaciones detectoras adya-
centes, se produciridn trazos de ubicacién sfsmicos de una forma
econémica y eficaz. Los trazos producidas se pueden asociar con
15, una retficula de puntos de reflexidén de la subsuperficie de densi
dad uniforme, |

Cada uno de los trazos de ubicacidén experimentard co-
rreccién estédtica y dinémica, para producir trazos que se asociz
Trén con puntos centrales individuales de la retfeula dimensional
20, | de puntos centrales. EL nimero total de trézos es igual al pro=-
ducto del nimero de puntos fuente y el ntmero de.ubicaciones de
deteccidén (o grupo de ubicaciones si se utilizaran en cada grupo
o variﬁs detectores).

Entonces,'los subgrupos de irazos corregidos que contie
254 nen trazos que representan puntos centrales elegidos, se trataridn
por subgrupos para producir un nuevo subconjunto de trazos que
representan informacidn mejorada existente en el subgrupo origi-
nal de trazos, Pér consiguiente, las sefiales miltiples reflejadas

en los trazos de ubicacidén originales se suprimirdn con relacién

30. a las seiflales primarias, sin afectar a otros subconjuntos de tra
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10.

15.

20,

25.

30.

708 que representan la informacid

conjuntos de trazos.

:
Ios subgrupos de trazos |

punto central-transversal a la di

oo amae )

se pueden tratar con un procedimi
electrénico, Que produce tragos d
relaciones més elevadas de sefial
ﬁﬁitiple, mds que en la conversié
subconjunto de traszos dir;ccional
te elevadas de primario a miltipl
zontal por increﬁentos. Dmax-Dming
c¢idn real de deteceidn -fuénte, o |
tros donde "Dmax" se define como
entre un par fuente ~detector gue
trazos tratados y "Dmin" es la se
otro par fuente~detector del mism
A partir de estos frazos
del desplazaiiento de un aconteci
grupo de trazos direccionales pro
dos de trazos direccionales se co
en un cierto desplazamiento brans
un acontecimiento de sefial primar
(perpendicular al desplazamiento
mismo acontecimiento, se puede de
siendo las diferencias gque los ir
minan las diferencias en los tiem
tas registradas a partir de una d
con respecto a lugares en linea @
nea coincidente o por lo menos pa

De este modo, la depresién cruzadf
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10.

15.

" 20.

25.

30.

respecto a la linea 10, Para fines ilustrativos, los puntos fuen

to fuente Sqs después el punto S,, ¥ después de izquierda a de=—

1 de un punto de profundidad hipotético que se supone, para fines

-8 -

se puede presentar de una forma fiable,

Un método para llevar a cabo los procedimientos reales
del presente invenio se ilustra en la figura 1, en la cual la
1finea 10 representa una linea de exploracién o linea media de
operaciones de la formacién real 11 del presente invento. Para
los fines de la descripecidn que sigue, se deberd comprender que

la operacién real sismica se lleva a cabo de una forma continua

tes Syy Sy 5355, eeeessSy, cruzan periédicamente la linea de ex
ploracién 10 y se tienden y deciden una linea de configuracidn
asimétrica eh dientes de sierra 12, Observase gue los pares al—
ternativos de puntos fuente forman el frente delantero (vege, €l
segemento “"escalonado") de la linea petrén 12, V.g., 51,55} S3,S
85,86;..... 811,812. Las fuentes sismicas s?tuadas o lo largo dJ4

la lfnea patrén 12 se activan en secuencia comenzando con el pun

recha; en cada punto se generari un impulso de énergia sismica.
Le parte reflejada resultante de la onda serd detectada por de=
tectores sismicos que comprende estaciones detectoras de propaga
cidn 21 y 22 desplazadas de la linea de exploracién 10, Segin se
ha indicado anteriormente, cada estacién detectora DjyDjeescece
D65 gse puede asociar con una pluralidad de.puntqs centrales cl,c
;""0167 que forman la reticula 13 de pﬁntos centrales situados
simétricemente alrededor de la lfnea 10. En general, cada_ﬁfazo

de ubicacidn identifica una parte de la energla que se refleja

analfticos preliminares, situado directamente por debajo de un
punto central; por lo tanto, cada punto central, segin se ha men

cionado anteriormente, se puede considerar asociado con un punto

de profundidad particular.

N
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Se observard tambidén en la figura 1, a este respecto,

W

gue los puntos centrales 01,02,03.... 0167 estdn en posiciones d

puntos medios entre pares respectivos fuente-detector de puntos

B

que componen la formacién real 11, Por colocacidén siméirica de 1:

5e formacidn, observese que las columnas de puntos cenbrales se si-

tdan a lo largo de lfneas perpendiculares a la 1fnea 10 para ford
mar conjuntos cruzados de puntos centralgs_idehtificados por 1li-
neas de cruce 011,012.....0123 en la figura 1, mientras que otros
grupos de puntos centrales se alinean en cuatro conjuntos de fi-
10. las en lfnea de puntos centrales paralelos a la linea‘IO.

Los puntos centrales 01’02"“0167 de la figura 1, aso-

ciados con estos trazos de ubicacidn, marcan también interseccio-

nes de conjuntos de linea de reticula verticales y horizontales

de la retfcula 13, segin se ha mencionado anteriormente, y deter-
15. mina la densidad de la retfeula de puntos cehtrales 13. Cuando

la densidad de puntos centrales es uniforme, la sepéracidn geomé

=

trica de puntos centrales 01’02""'0167 en la direccién en 1fnes
debe ser de un valor consgtante. |
Segfin se ha mencionado anteriormente, las fuentes sfsmi
20, cas situadas en lospuntos fuentes 51’52"”512 se acfivan en se-
cuencia para generar ondas tridimensionaies, omnidireccionales,
separadas, de energfa sismica, que se propagan desde los puntos
puente individuales hasta el ferreno, A medida qﬁe aparecen varia
ciones en impedancia acistica, partes aeﬁla energla se reflejan

25. hacia la superficie del terreno,

Tos detectores s{smicos en las estaciones detectoras elg
gidas Dl'D2“"'D65 convierten en movimiento mecédnico de la tie=
rra, producido por las ondas reflejadas, en seflales eléqtricas que

se registran de una forma apropiada como trazos de ubicacién.

30, _ El registro y tratamiento de seﬁaies eléctricas en las
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estaciones Dl,Dz.....-DG5 de la figura 1, se pueden realigzar por
una unidad procesadora situada en un vehfculo todo terreno o en
un laboratorio distante. Si el procesador es de funcionamiento

sobre el terreno, puede incorporar un microprocesador o microor-
5. denadof, por ejempla un Intel 8080 en combinacidn con una memoria,

dispositivos de entrada y de salida, circuiteria de suministro y'

Ul

control para el proceso de los datos de la forma expuesta con mé
detalle en la figura 7, Observese en la figura 7 que el procesa=
dor 23 se conecta a las salidas de los detectores sismicos, o sea

10. a través del pupitre de conmutacién 25, E1 resultado es un regis-

tro real 26 identificado por la fuente sismica que consume la

energia, o sea, la fuente en cada punto fuente, y la estacién dg

tectora Dl’DZ';"DGS que recibe la energia reflejada. Para.la moj

dalidad ilustrada en la figura 1, los trazos de ubicacidén se aso-

. 15, cian con puntos centrales Cl,CZ;... 0167 ademds de identificarse

.
| £ 3

con conjuntos de lineas de cruce 011,012;;;.0123. Por ejemplo, c
da trazo de ubicacién individual 27 del registrd 26 se asocia con
una fuente sismica asi como con una estacibén detectora,

La eficacia del procedimiento real sobre el terreno del
20, presente invento mejora por el hecho de gue los detectores indi-

viduales se sitdan como pares de estaciones detectoras de propag

| Ld

cién 21 y 22, Dicha formacidn reduce el ntmero total de puntos .d

W

impacto que se necesitarian en procedimientos reales tridimensio
nales de tipo tradicional. Después qﬁe se han producido los tra-
25, zos de ubicacién empleando impulsos de ondas sismicas desde pun-

tos fuente S,, los detectores si{smicos que comprenden las estaci

™

nes detectoras & propagacién 21 y 22 se mueven de izquierda a’'de
recha, por ejemplo con un intervalo de estacibn, a nuevos lugares
¥ se repite el procedimiento. En la figura 1, suponemos que cada

30, estacibén detectora de propagacién 21, 22 comprende el mimero norse
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mal de detéctores, v.g8., una formacidn de 48 detectores por esta
cién, Por lo tanto, cada detector podria avanzar una estacién,
por lo que el 48 detector de la estacién 21 y el 97 detgctor de
la estacidén 22 adoptan nuevos lugeres de estacidn; los detectores
5 restantes ocupan posiciones anteriormente asociadas con sus de-
tectores adyacentes, A medida que se producen trazos de ubicacién
en estas nuevas posiciones se mejora las eficacia real,

Volviendo de nuevo a la figura i, observese a lo largo
de la parte inferior de la figura, que los pares individuales de
10, detectores alineados verticalmente, que comprenden las estacionef
detectores de propagacidn 21, y 22, tienen un intervalo de sepa-
racién comin en lihea de aproximadamente 122 metros. A lo largo
de los lados del traszado, la separacidn desplazada de los puntos
fuente y las divisiones de los detectores estdn también indicadas
15, como un valor igual a aproximadamente 183 metros y 366 metros,
respectivamente. A lo largo de la parte superior de la figura 1,

observese también las posiciones de las lfneas cruzadas 011,012.

L5

....0123 que estdn alineadas con conjuntos de cruce correspondie;
te de puntos centrales, siendo cada conjunto perpendicular a la
20. linea Ge exploracién 10. Segin se indica, el componente en lineal
as{ como las separaciones de componentes desplazados, son valores
constantes pbr incrementos. Ia separacién en linea enire las es-
taciones detectoras es de aproximadamente 122 métros, mientras

que la separacidén en linea de puntos fuente es de 244 metros., Ia

25, eltura de cada escaldn vertical 14 de la l{nea en dientes de sie:

rra asimétrica 12 es igual 2 la separacién de los puntos fuente,

Ui

v.g. 183 metros, mientras que el 4ngulo entre segmentos angulare
15 de la linea en dientes de sierra 12 y una linea horizontal ra

ralela a la linea de exploracién 10 es de aproximadamente 37°.

30, La separacidn'entre estaciones detectoras adyacentes Dl'
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D2....D65 ¥ los puntos fuentes Sl..b..slz, determina, légicamente,
la posicidn geométrica por cada trazo de ubicacién. Se observars
también que se puede asociar mds de un $razo de ubicacidén con el
mismo punto central, Por ejemplo, para la formacién de acumula~

5e eidén representada en la figura 1, cada punto cenmtral C1sCs0ecees

0167 se puede asociar con seis trazos de ubicacidn separados. Ca-

da trazo de ubicacibn previsto (asociado con un conjunto en cruz

o un nimero comin de puntos centrales) se puede delinear, de aculg

6o con las ensefianzas de este invento, para relacionar la separe-
10, cién horizontal de cada trazo de ubicacidén con la separacibn real
de la formacidn fuente-detector 11 empleada en el terreno,

La figura 4 expone datos de separacidn de detector =z
fuente, sismicos, horizontales, especificos, de irazos asociados
con puntos centrales, éue comprenden un numero elegido de puntos
15, centrales y de cruce ‘de la retfcula 13 de le figura 1. Con més
detalla en la figura 4, la escala horizontal repfesenta puntos
céntrales asbciados con el conjunto cruzado de t;azos identifica-
dos con Cly- de la figura 1, V.g., puntos centrales,CryCggyCyq
y 6165' Obse:vese que cada uno de los puntos centrales se asocia
20, con seis trazos de ubicacibén separados. Por ejemplo, la formacién
de acumulacidn.ll de. la figura 1 propociona trazos comunes en Clﬂ
asociados con los pares siguientes fuente -detec#or: Sl-Dl7; S3- ,
Dls; 55- b33 S7-D11; Sg-Dg; y Sil"D7' Se observaréd que los trazos
de ubicacidén, cuando Se suman, proporcionan un faetor de separa-
25. cién méximo por increméntos igual s Dmax-Dmin donde Dmax y Dmin
son la separacién méxima'y mfinimz de los pares individuales punte
fuente-detector asociados con un punto central dado. Para los trg
zos asoclados con puntos centrales 017, st vy 0161 en la figura

4, empleando la formacién de la figura 1, el factor de separacién

30. méxime o agociado- con estos puntos centrales es igual a 1782 me- !




56

10,

15.

20,

25,

30,

._‘ 13 -

tros, 1630 metros, 1630 metros y 1782 metros, respectivamente.
Es evidente que la distribucidn geométrica de los punto
centrales comunes de la retfcula 13 ée la figura 1 deberd ser ppl
feriblemente simétrica respecto a la linea de exploracién 10,
Gﬁando la regularidgd en dos dimensiones es un factor importante
(considerando los usos finales a los cuales se han de destinar
los datos), puede gue sea conveniente utilizar la formacién de
acumulacién 30 de la figura 2. Seglin se indica, la formacién 30
proporciona covertura de desplazamiento extendida asf{ como unifox
midad completa en la direccidn en linea y la direccién de eruce,
Seglin se ilust'ra en la figura 2, el patrén& covertura
se extiende por adiciGn de la extraccién detectora central 31 en
un punio medio entre 1a§ estaciones detectoras despiazadas 32y
33, coincidente con la linea de exploracién 34, Con dicha forma-
cidn, el conjunto subsuperficial de puntos de profundidad de re-
flexién se puede identificar con una formacién correspondiente de
puntos centrales 01’02;""'0263 donde cada punto central se asos
cia con un par particular de punto fuente y detector. Sezin se

ilustra en la figura 2, los pares de estaciones deftectoras 32 y

33 desplazadas a cada lado de la lfnea de exploracidn o lfnea me-
dia 34, y la estacidén detectora central 31, coincidente con la
1linea de exploracién 34, se emplea sobre una base continua para

detectar reflexiones de energla puesto que las fuentes én puntos

de impacto Slrr..Sla-se activan en secuencia a lo largo de la 1i-

nea asimétrica en dientes de sierra 35, El resultado es una serie

1=

de trazos de ubicacidn que se pueden identificar con la formacidr
de puntos centrales que comprenden la retfcula 36.

En la figura 2, observese que la separacién de cruce en+

tre estaciones adyacentes 31, 32, 33, es de aproximadamente 366

metros, por lo Que la separacidén de desplazamiento total del detec
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tor es de aproximadamente T3l metros. Ia separacién en lines en-
 tre detectores adyacentes dentro de cada estacidn es de aproximg
damente 183 metros.; la separacidn en linea se indica en la par—
te superior de la figura, Ias lineas de cruce Cll,Clz.....0123g

5e indican una separacién de puntos centrales en linea de aproxima=—
damente 91 metros. De un modo similar, para la sgparacién de pun

tos centrales de cruce, la distancia es de aproximadamente 91 meq

tros., La separacién de puntos fuente en la direccibn en 1linea,
seglin se representa a través de la parte superior de la figura,
10. es de 366 metros., La separacibén de cruce es de aproximadamente
183 metros.

Cuando una fuente sismica se sitia en puntos fuente Sqs
52.....312, se genera en secuencia una serie de ondas sismicas;
por consiguientes, se genera una serie de ‘trazos de vbicaeciébn
15. asociados con cada punfo central respectivos 01,02....0263 de 1a."
retfcula 36. Se supone pof lo tanto qué cada estacibn detectore
esrde tipo normal, .0 sea compuésta por 48 detecfbres, no.obstanp

te, las ondas sismicas resultantes se detectan .ambas por estacioq

nes separadas 32 y 33, as{ como en la estacién detectora central

20, 3l. Comparando la retfeula 36 con la generada en la figura 1, obd
servese que cada conjunto de cruce de puntos centrales asociado
con lineas de cruce Ci1771....0}23 se ve incrementada desde cua-
tro puntos centrales por linea de cruce hasta 6 funtos cenfrales
por linea de cruce. No obstante, como en la modalidad anterior,
25, cada punto central separado del conjunto de cruce mencionado de
. puntos centrales se asocia todavia con séis trazos de ubicacidn
separados. Por consiguiente, sumando estos trazos, se puede con-
seguir la supresién de miltiplos, como se ha indicado antgriormeg

te. Légicamente, la separacidn horizontal entre estaciones detec+

300 foras Dl’DZ"""Dllz de la figura 2 corresponde a la supresién
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de miltiplos y a la ubicacidén geométrica de puntos centrales pa-
ra trazos correspondientes después de haber tenido lugar la ela-
boracidn. Ia figura 5 iiustra un trazado gréfico de separaciones
horizontales de trazos asociados -con puntos céntrales que compren
5e denrun nirero elegido de puntos centrales y de cruce de la ret{-
cula 36 de la figura 2, Con mds detalla la escala horizontal re-
presenta los puntos centrales siguientes aéociados con la linea
de cruce 0117 de la figura .2 017’065’ 0113’0161’ 0209,0257.
Observese que la escala vertical estd indicada en metros,
10, que representa las separaciones de los pares horizontales detec
tor -fuente asoeiados con trazos identificados con los puntos
centrales individuales indicados. Es evidente que estos trazos,
cuéndo se elaboracan, por ejemplo por adiéién, proporcioﬁan tra~
zos gumados que fienen elevada relaciones primaria a miltiplo.
15, El factor de separacidén por incrementos mdximo para la Fformacidnl,
Dmax—Dmiﬁ, donde Dmax es la separacidn méxima de un subgrupo de
trazos todos ellos asociados con el mismo punto.'central, mientras
que Dmin es la separacién minimé del mismo subgrupo asociado con
estos puntos centrales de interés, se verd que es igual a 2560

20, metros para el punto central 017; 2371 metros para el punto cen-

tral 065; 2706 metros para el punto central 0113; 270& metros pa
ra el Cypq; 2371 metros para 0205; y 256é'metros para 0257. Se
comprenderd que estos trazos, después de la correccidn, se puedeh
elaborar, por ejempio, por superposicibn y después por direceién
25, de haces de los trazos superpuestos; pars dar calidad interpreta
tiva a los trazos finales,

La figura 3 ilustra otra modalidad del presente inventol

1y

Brevemente, seglin se indica, la formacidén £ proporcioni

trazos de ubicacidén en los cuales han aumentado en némero los 1

n>

30, juntos de cruce de puntos centrales Gll,Clz.....0123. Seglin se
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ilustra, la covertura de desplazamiento adicional (y densidad)
se ha generado por la provisibn en la formacidn 40 de una serie
de puntos de impacto 82,55,88,811,814 ¥ 817 situados en alinea-
cidn coincidente con la estacidén central 41. Observese que las
5e estaciones 42 y 43 permanecen en lugares desplazados de la esta-
cién central 41 para recibir la energfa reflejada de las fuentes
situadas en secuencia en los puntos fuente 31’52""'518 que de-
finen la linea patrén en diente de sierra asimétrica 44,

Se comprenderd que la operacién sfsmica en el terreno
10. prosigue en una base continua, segin sé ha descrito anteriormen
te, una fuente, en secuencia, situada en los puntos fuente Sl’S2
""518’ genera una onds sismica. La dnda resultante es.detecta—
dg_por los detectores situados en las estaciones detectoras Dl'
Dz.....D113. Por consiguiente, se puede generar una serie de tray
15, . gos de ubicacidén asociados con puntos centrales cl{CZ""'c4di
de la retfcula 45, Es evidente por la figura, que cada coujunfo
transversal de puntos centrales identificados pérrlas lineés de
eruce 011,012;....023 contiene ahora nueve punios centrales (en
lugar de 6, como se indica en la figura 2),
20, La figura 6 ilustra un trazado de dabtos de separacién
horizontal de puntos centrales que comprehden un nimero elegido
de puntos centrales y de cruce de la retfcula 45 de la figura 3;-

Con mds detalle, la abscisa representa.puntos centrales

asociados con la linea de cruce 0117, Ve puntos centrales

25. Cy72Cg51C1139 0161’0209’025750305’0353 ¥ Cpgp- De nuevo, para la

determinacién de valores de separacién individuales, el trayecto
de rayos mds directc entre un per individuel de punto fuente y
detector se ha elegido, por ejemplo una proyeccidn vertical a

través de cada par en un plano de dato horizontal comin.

30, Observese que la ordenada estd en metors, gque represen-
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ta la separacidn horizontal entre el detector y el punto fuente
asociado con trazos identificados con los puntos centrales indi-
cados, Es evidente que estos trazos, cuando se suman proporcionsn
relaciones elevadas primeria a miltiplo. El factor de separaciéy
5e por incrementos méximos, Dmax-Dmin donde ﬁmax ¥ Dmin tienen el
significado definido anteriormente, es igual a:

(i) 2638 metros para el punto central 017

(ii) 2562 metros para el punto central Cgg;

(iii) 2478 metros para el punto central 013;(iv) 2714
10. metros para Cqgqj (v) 2745 metros para Coogs (vi) 2714 metros
para Cppos (vii) 2478 metros para 0305; (viii) 2562 metros para
0353; y (ix) 2638 metros para 0401. Se comprenderi que }os tra=
z0s proporcionado por la formacidén del presente invento, despuds
de la correccibn, se pueden tratar o elaborar éﬁ{ por ejemplo por
15, superposicién y después empleando técnicas de direccidn de haces,
para dé.r calidad interpretativa a los trgzoé finales; por ejem=—
plo, no solamente los trazos finales pr0porci6nén supresién de
miltiplos, sino que también tienen mayor contenido direccional;
por lo que las depresiones de cruce de acontenimiento dentro de
20, ios trazos se pueden identificar con mayor precisi6ﬁ y fiabilie
dad. |

En resumen, es evidente que la distribueibn geométrica
proporcionads por'las técnicas de acumulacibn y'fratamiento del
presente invento es de tal naturaleze que la distancia de desplg
25, zamiento que ée separa estaciones detectoras adyacentes es siem-
pre una constante y, ademds, es igual a un ntmero integral y car
dinal de la distanciz de desplazamiento comin que separa puntos'
de impacto adyacente. Por ejemplo, en las figuras 1-3, observese

que la distancia (d) es la distancia que separa puntos de impac-

30. to adyacente, mientras que la separacidn D es la distancia que s

1@
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pars estaciones detectoras adyacentes., Para la formacidn de las
figuras 1 y 2, se verd que D =2 (d); mientras que en la forma-
cién ilustrada en la figura 3, D=3 (). Por consiguiente, es evi
dente que la distribucién geoméirica de todos los puntos centra-
De les, enitre todos los pares de puntos fuentes_y detectores, se r¢
lacionan directemente con las distancias de desplazamiento y la
separacidn que separa puntos de impacto adyacentes por incremen-

tos y estaciones detectoras, segin se ha mencionado anteriormen-+

te.
10. Es evidente también gue cuando los trazos de ubicacidn
asociados con un punto central, comin, después de la correccién,
se elaboran de acuerdo con el presente invenio, se produce la sy
presién de miltiplos, vis a vis o las sefiales primarias dentro
de los trazos. Ia correccién se relaciona con técnicas de correg
15. cidn estdtica y dindmica en las cuales el desplazamiento dentro
de los trazos se corfige para tener en comsideracién las varia-
ciones de acumulacién n§rma1es. El desplazamien%o, 14gicamente,
de una sefial primaria que marca un acontecimiento sismico es di-
ferente al miltiplo asociado con el mismo acontecimiento,
20. No obstante, como el desplazamiento de una sefial mﬁ}ti—
ple aumenta con més rapidez que la sefial primeria, debido al aum
mento en el promedio de velocidad con la profundidad y energia
sismica en el terreno, una diferencia en el par horizontal fuen-
te—detector de separacién tiende a producir supresién de los mil
25. tiplos en los trazos sumados.
Ias correcciones de desplazamiento y correcciones estd-
ticas normales se pueden introducir en los trazos por diversos
‘métodos conocidos-en la profesidén sismica; una forma de introdu-

cir correcciones de desplazamiento normal se ilustra en la paten

30. te EE,UU, 2.838.473 de 0.A. Fredriksson titulada "correccién de
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10.

15,

20,

25.

30.

tratado los trazos producidos por combinaciones diferentes fuen-

también que cuando existe lechos subsuperficiales de depresién se
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desplazamiento normal con activador comin para el medio de regis
tro y registrador y/o medios de reproduccién", cedida al cesions
rio del presente invento. A pesar de que se ilustra un método
18gico, es evidente que se pueden emplear técnicas de elaboracidn
o proceso digital més modernas para conseguir dichas correcciones,
s{ asi! se desea.

Después que se han introducido cofreciones de desplaza-

miento y correciones estéticas en los plazos de ubicacidn, es cox

L 134

veniente considerar todos los puntos de profundidad de reflexién
hibotéticos representados en los trazos de ubicacién directamente
por. debajo de los punios centrales respectivos en la reticulas én .
las figuras 1, 2 y 3 parece razonable pensar también considerande
cada plazo tal como se traza y registra empleando un par fuente=-

detector situado en el mismo punto central,’ Después que se han

te~-detector para proporcionar correcciones apfopiadas normales
de desplazamiento y dindmicas, se considerarédn representando trad
zos derivados de puntos de profundidad de reflexién directamente
por debajo de_los puntos centrales, todos ellos residiendo en un
plano de dato comin y se designan convenientemente como trazos de
puntos centrales corregidos. Dichos trazos @e puntos centrales
corregidos representan puntos de reflexién como si su energia re=
flejada se hubiera origiﬁado a partir de ios mismos pero si hubie

ra detectado en el mismo punto central apropiado. Se comprenderd

producirén variaciones en la atenuacidén de la energla sismica, y
el punto de profundidad en el horizonte de reflexién puede que ng
esté alineado verticalmente por debajo de los puntos centrales dg

la retfcula., No obstante, por con#eniencia de trabajo en las fa-

ses preliminares de la elaboracién, los trazos corregidos se tra-



Se

10..

15.

zan como si fueran representativos de lugares de puntos de refled
xibn situados inmediatemente por debajo de la retfculas de puntos
centrales de las figuras 1,2 y 3. 4 pesai de que se han descrito
de un modo especifico ciertas modalidades preferibles, se compren
derd que el invento no queda limitado 2 las mismas, puesto que 1
expertos en la materia encontrardn muchas variaciones., Por ejem—
plo, se considera la reciprocidad en las posiciones de los detec

tores y fuentes como una alternativa aceptable para poner en pré¢

tica el invento. Por lo tanto, el invento ha de recibir su inter-

pretacidn més 4mplia posible dentro de los términos de las reivir

[ L ndd

dicaciones adjuntas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi

como la manera de realizarlo en la prédctica, debe hacerse constar

que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio funda

mental, . i

S




6.

15.

20.

25-
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RETIVINDICACIONES

Procedimiento para lsz exploracién de datos sismicos,|
en donde en la exploracidén sismica se gepérén sucesivamente
impulsos sismicos, uno en cada uno de los lugares de una plurgl
lidad de lugares de puntos fuente a 1o largo de una linea de
puntos de impacto asimétrico en dientes de sierra, que tiene

un segmento escalonado que define una distancia de separacidn

(¢

desplazada, entre lugabes de puntos fuentes adyacentes, y dond
las ondsssismicas resﬁltantes de cada uno de los impulsos son

detectadas por lo menos por dos estaciones detectores de'propg
gecidn, cada una de las cuales contiene uns pluralidad de de-
tectores separados en una serie de lugares.de-éetectores en 11

nea, desplazdndose las estaciones adyacentes unas de otras en

una distancia que se relaciona con la citads distancia de sepa

racién de puntos fuente con una relscidn de 2:1 o mayor,ca
4

racterizado porque eliprocedimiento comprende las fases de; co-
rregir de una forma estdtica y dindmica sefiales sismicas para
producir una serie de trazos corregidos cﬁya serie de trazos

corregidos contiene conjuntos de trazos comunes asociados con
puntos centrales comunes de una retigula'dimensional de puntos

centrales formada entre pares particulares de lugares de punto

AL d

fuente y lugares de estaciones detectoras; ¥y conjuntos de cruce
de trazos asocisdos con lineas de cruce de puntos centrales de
1la reticula, siendo por lo menos un.trazo de cads conjunto

de trazos de puntos centrales comunes un producto de un par
fueﬁte -detector que tiene una separacidén horizontal préctica-
mente diferente que por lo menos otro par de fuente—detector

de otros trazos comunes asociados con el mismo conjunto de tra

z0s de puntos centrales comunes; superponer los conjuntos de
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trazos comunes para producir trazos superéuestos que tienen
relaciones mejorédas primaria s miltiplo que mgjoran la repre
sentacién de las condiciones mfltiples estructurales superficig
les zonales; y dirigir en haces dichos trazos superpuestos para
Se producir subconjuntos de trazos direccionales de cruce con re-
laciones mejoradas de contenido direccionsl y de sefial a ruidol
2.= Procedimiento segln la reivindicecién 1, caracteri
zado pbrque la reticula de los puntés centrales formados entre
pares elegidos de puntos fuentes y detectores comprenden una
10, ‘pluralidad de puntos centrales con uns densidad de puntos cen-
trales sustancislmente uniforme por lo menos en una dmensidn.
3.~Procedimiento seglin 1la reivindicacidn l;caracteri-
zado porque la distancia derseparacién de desplazamiento,entre
lugares de puntos fgentes sdyacentes y en la distancia de des-
15. plazemiento entre estaciones detectoras adyacentes estan rela-

cionadas por un ndmero cardinal.
14

4.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1,caracteri-
zado porque le distancia de separacidén de desplazamiento,entre
lugarég de puntos fuente adyscentes, y ia_diétancia_de despla
20, zamiento, entre estaciones detectoras adyacentes, se relacionan
de scuerdo con D= .

5= Procedimiento seglin 1a reivindicacién 1,caracte-

rizado porque la distancia de separacidn de desplazamiento,entre
lugsres puntos fuentes sdyacentes y dicha distancia de despla-
25. zamiento ", entre estaciones detectorss asdyscentes, se relacig
nan de acuerdo con D=

6.~ Procedimiento segln la reivindicacién 1,caracteri
zado porque la separacidn horizqntal entre el primer trazo y

por lo menos otro trazo de los conjuntos de trazos comunes,

30, define un factor de separacién por incrementos, Dmax -Dmin, y




......
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porque el factor de separacidn horizontél por incrementos es-
t3 comprendidc entre 1524 y 2743 metros inclusive, donde Dmax
es la separacidn horizontal méxima entre pares de fuente —detec
tor asocirdos con los trazos de puntos cent;ales comunes y
5 Dmin es la separacidén horizontal minima.asocisda con los tra-
zos de puntos centrsles comunes pero con otro par de fuente -de
tector distinto al primer par mencionado de fuente detector.
7.- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 s 6,ca~-
racterizado porque comprende las fases de: corregir estitica
10. . y dindmicamente sefiales sismicas detectadas pera producir una
serie de trazos corﬁelaccionados, conteniendo la serie de tra-
z0s correlacionados conjuntos de trazos comunes aséciados con
puntos centrales comunes de una reticula bidimencionsl de pun-
tos centrales formados entre pares particulares de lugares de
15. puntos fuentes y lugares de estaciones detectoras, y conjuntos
de cruce de trazos asociados con lineas de cruce de puntos
centrales de la reticula, siendo por lo menos un trazo de cadg
conjunto de cruce de trazos un pfoducto de un par de fuente
-detector que tiene una separscidn horizontal practicamente
20, diferente que por io menos otro par de fuente —detector de
otros trazos de cruce asociados con el mismo conjunfq de tra-
zos de cruce; superponer los conjuntos de traqu comunes para
producir trazos superpuestos que mejoran Ié exposicidn de las
condiciones mﬁltiples estructurales de superficies zonales; y
25. dirigir por hacés los trazos superpuestos para prdducir sub-
conjuntos de trazos direccionsles de cruce con un contenido
direccional mejorado asi como mejores relaciones primario s
miltiplo.

8.= Procedimiento seglin la reivindicacidén 7,caracte—

20, rizado porque la reticula de los puntos centrales formada entre



- 24 -

pares elegidos de puntos fuentes y detectores comprenden una
pluralidasd de puntos centrales de densidad de puntos centreles
practicamente ﬁniforme por lo menos en uns dimensidn.
Q,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 s 8
5. caracterizado porque cuando se genera sucesivamente un impul-
s0S sismicos, en cada una de una plurslidad .de lugares de pun-
tos fuente a lo largo de por lo menos dos lineas paralelas des
plazadas entre si una distancia D, ¥ @dnde las sondas sismicas
resultantes de cada uno de los impulsos se detectan por una
10, pluralidad de detectores situados a lo largo de uns linea asi
métrica en dientes de sierra, que tiene un segmento-escalonado
que define una distancia de seperacibén de desplazamiento asdys-
cente, entre lugares de detectores desplazados asdyacentes, ¥
donde cads distancia D se relaciona con la distancis de sepa—
15. racidn de desplazamiento de los detectores en una relacidn
de 2:1 o mayor, el procedimiento comprende las fases de corre
gir estitica y dindmicamente sefiales sismicasfdetectadas para
producir una serie de trazos cdrrelacionados, conteniendo las
series de trazos correlacionados conauntos de trazos comunes
20, asociados con puntos centrales comunes de una reflcula bidimen
sional de puntos centrales formados entre pares particulares
L de lugares de puntos fuentes y lugares de estaciones detecto-
ras y conjuntos de cruce de trezos asociados éon linéas de cryg
ce de lineas de puntos centrales en la retibula, siendo por
25, 1o menos un trazo de casda conjunto de trazos comunes un produg-
$0 de un par'de fuente -detector que tiene una separacidén ho-
rigontal précticamente diferente que por lo menos otro pesr de
fuente -detector de otros trazos asocisdos con el mismo con-

junto de trazos comunes; superponer los conjuntos de trazos

%04 comunes para producir trazos superpuestos que tienen rela-
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ciones de primario a miltiplo mejoradas las cusles mejoran
la exposicidn de las condiciones mﬁltibles estructurales de sy
perficie zonales; dirigir por haces los trazos superpuestos
para producir subconjuntos de trazos direccionsles de cruce con
5, un mejor contenido direccional asi como mejores relaciones de
sefial a ruido.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 9,caracteriza-
do porque la distancia de separéciég:&e desﬁlazamiento, entre
lugares de detectores adyacentes y la distencia de‘desplaza-
10, miento, entre lineas de puntos fuente dé cruce se relsciona pqr
un nfmero cardinal.

11.~ Procedimiento seghn la reivindicacidn 9,caracterizat
do porque la distancia de separacidn de desplazamienfo,entre
lugares de detectores adyscentes ¥y 1a distencia entre lineas
15, fuentes adyacentes se relscionan de acuerdo con D=

| 12.~ Frocedimiento seghln la reiﬁindicacién 9,caracteri-

zado porque ls distancia de sepaiacién de desplazamiento,
entre lugares de detectores adyacentes, ¥y la distancia de des
h plazamiento D,entre lineas fuentes adyacenteé;'se.relacionan
20, de acuerdo con D= _ '

13.- Procedimiento para la explotacibén de datos sismi-
cos, tal y como queda sustancialmente descrito en la presen-

te Memoris, y en los dibujos sdjuntos. -
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Esta Memoria consta de veintiseis hojas, escritas s miqu

na Por una sola cara.

Madrid, - 3 eul: 1977

CHEVRON RESEARCH COMPANY -
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