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El prasente invento se refiere a un wétodo de ex—
ploracidén sismica y, wds particularmente, un método que
consiste en enviar al medio a explorar trenes de ondas
acisticas, vibratorias, de larga duracién y de frecuen—
cia continuamente variable euntre dos frecuencias extre-
mas, en recibir, por lo menos eu un receptor o sismigra-
£o la sefial emitida, después del reflejo sobre los dife-~
rentes reflectores del medio a explorar, después a tru-
tar las sefiales recibidas y registradas. X

El espectro de amplitud compleja de la selial emiti-
da no es nunca rectangular, como podria esperarse, sino
por el countrario, irresular, uotablemente por el hadho
de que excede y rebasa las frecuencias extremas; el tér-
mino complejo se ha tomado en el sentido matemdtico del
término, es deocir, gue puede comprender partes reales
y/o imaginarias. Este fendmeno es debido al hecho de que
la sefial emitida estd limitada en el tieuwpo y contiene,
por tanto, un ndmero de arcos terminado.

Ia seflal emitida se repliega, en el medio a explo~
rar, con los reflectores que constituyen dioptras para
las ondas que se propagan en el citado medio; la sefial
recibida correspondiente a la sefial emitida estd, pues,
compueste de una suma de sefiales diferentes equilibra-~
das y pounderadas por el cheficiente de reflexidn de los
citados reflectores, estando la mencionada sefial recibi-
da decalada en los tjempos dobles del trayecto entre re-

flectores.

El tratamiento de las seflales recibidas consiste en
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correlacionar cada sefinal reciblda o registro por la se-
flal que le ha dado naciwmiento. Esta operacidn conduce a
un resultado equivalente a la convolucidén de la peliou-
la sismics impulsional por la funcién de suto-correla-
cién de la gefial emitida.

Para poder diferenciar ficilmente los reflectorss
muy préximos, que coustituye el objeto perseguido por
la sismica llamada de alta resolucidn, es preciso Jue
la funcibén de suto-correlacidén de la sefial emitida pre-
sente un pico ceuntral lo uds estrecho posible.

De otra parte, para que la iwmagen de un reflecioz
sea lo wéds precisa y exacta posible, no es necesario jue
esté wanchads por efectos procedentes de otros reflecto-
res, incluso alejados, De ello resulta que la funcidn de
auto-correlacién presenta residuos de correlacidén lo mds
débiles posible.

De hecho, es totalmente preciso adoptar clertas pre-
cauciones en la emisidén, sobre los espectros de amplitud
de las sefinles emitidas: una sefinl alta de resolucidéu de-
be presentar un espectro de amplitud mds extendida que
una resolucidén de sefial media y una sefial de débil rui-
do de correlacidén debe presentar un espectro de amplitud
més "alisada" o "regular" que una sefial con un ruido grau-
de de correlacidu.

En wétodo por vibracidén, es posible actuar sobre la
forma del espectro de freouencias emitidas ya sea en la
emisidn, ya sea después de la recepcidén en el womento de

la operacidén de correlacién, o por cualquier otra opera-
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oién’apropiada. Sin euwbargo, si se quiere operar sohre
la forma del especiro de frecuencias emitido después
de la recepeidn, es preciso que la relacidn de sefial
gsobre ruido sea lo suficientemente buens a fin de no
amplificar demasiado un ruido cuando se amplifican las
amplitudes de ciertas frecuencias de la sefial recihida,

Un perfeccionamiento propuesto ha consistido. en
dividir el espectro de frecuencias emitido en bandas
de freocuencias y a emitir sucesivamente o simultineas
mente estas bandas de frecuencias, despuds a tratar
las sefiales recibidas correspondientes de la manera. .
descrite wmds arriba. Sin embargo, este método preéem—
ta adn numerosos incouvenisutes, En efecto, los esﬁec~
tros de amplitud de las sefiales emitidas no son, réal—
mente, almenas . perfectamente adyacentes sino que pro-
sentan, como ya se ha precisado, desviaciounes impor-‘
tantes en relacién con la forma de la alwmena, la su=
wa de los espectros de amplitud de las pefiales corres—
pondientes a las diferentes bandas no es igual al es=-
pectro de amplitud de todo el espectro de frecuencias
emitidas.

Ademds, cuando se efectian las auto-correlaciones
de estas seilales elementales gue corresponden a las
bandas de frecuencias, se counstata que la suma de las
auto~correlaciones es wuy diferente de la auto~corre-
lacidn de la sefial de origemn, eu particular la corre-
lacidn suma presenta un resto de correlacidén importan~

te procedente del hecho de que los espectros de ampli-~
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tud de las sefinles elementales se enchavetun,

Asi puos, 8i Be efectisn de forma oldsica la corre-
lacidn de cada traza reglstrada, o sefal recibida, con
la sefial emitida, despuds la suma de las tragsas o ‘ra-—
yectorias correspondientes s las difereutes bandas pa-
santes de frecuencias, vamos a encontrar un film equi-
valente a la pelfocula impulsional replegada por ung,
autocorrelavién que presenta un residuo de correlacidn
importante, se dard como resultado que ciertos hartzcn-
tes o reflectores poco endrgicos serin alterados o in~-
cluso destrufdos por ruidos o residuos de correlacisn
procedente de horizontes wds endrgicos situados a algu-
nza distancia,

In fin, se sabe que diferentes fenémenos actian
de forma que las seilnles son atenuadas wds o weuos se-
lectivemente en funcidén de su frecueuncia, en el ocurso
de su emisidn, de su trayecto en el wedio a explorar y
de su recepcidu. BEs asi que, ouando se produce la emi-
sidén por un vibrador capaz de producir verias frecuen~-
¢clas, el acoplamlento del vibrador coun la capa de su-
perficie del medio a explorar o, en otros términos, la
influencia de la citada capa de superficie sobre la cual
reposa el mencionado vibrador sobre las frecuencias emi-
tidas, es tal que el vibrador, regulado sobre una baja
fracuencia, por ejemplo de 6 Hz, emite poco de los 6 Hz,
pero sobre todo arménicas de esta frecuencia, por ejem~-
plo 12 6 18 Hz, Resulta de esto que este acoplamiento

limita la energia de las sefiales de baja frecuencia y
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‘puede, pues, acusar de error las sefinles recibidas co-

rreapondiantes que corren el riesgo de ser inferpreta-
das como siendo dstas producides por una euisidén de
ung de las arménicas de baje frecuencia. Ademds, sc
produce una atenuacién selectiva de las altas frecuen-
cias por el medio a explorar, Que proviemen yz sea de
efectos de absorcién por inelasticidad de las roces,
ya sea de efectos de filirado de las series geolég;fl
cas de capds finawente encamadas. Ademés;'tanto en la
emisién de bajas y altas frecuencias como eun la repgg—
cifén de las ondas reflejadas, el método cldsico pq?‘t
correlacidn no peimite el disociar los efectos de acou-
plamiento o de la atenuacidn selectiva en las altas
frecuencias. ;

En la sismica en general, Pas altas frecuencias
son las frecuencias superiores a 75 Hz.

El presente invento tieme por objeto el paliar
los inconvenientes mencionados y proponer un nuevo mé-—
todo de exploracidn sismica que permite, en sismica por
vibraciones, hacer de manera que todas las frecuencias
deseadas sean recibidas con la relacidn sefial sobre rui-
do mds elevada posible.

Este invento tiene por objeto un método que consis=-
te en emitir, en el medio a explorar con ayuda de por lo
menos una fueute de emisidn de las sefiales acusticas vi-
bratorias de larga duracidn en, por lo menos, un punto
de emisidn, las frecuencias de las seflales emitidas que

estdn agrupadas en bandas comprendidas en un espectro
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de frecueuncia deseada, a recibir sobre, por lo msnos,
un receptor las ondas reflejadas por los diferentes
reflectores del wedio a explorar, a tratar las seila-
les recibidas para determinar los refleoctores detec-
tados, y que estd caracterizado por el heoho de que
consiste,adends,en formar el espectro complejo de la
sefial recibida correspondiente a la seflal emitida pa-
ra cada banda de ffecuencias,a formar el espectro com-
plejo de una referencia de la sefial emitida para cada
banda de frecuencias y a dividir el espectvo complejs
de la seflal recibida por el espectro complejo de 1a re-
ferencia de la seiial emitida,por lo menocs una parte ex-
texrior de la banda considerada del espectro complejo e~
leménto resultante de la divisién que es eliminada.

Bato permite modificar la forwma del espectro cou~
rlejo de las sefiales recibidas, de wanera que se aprow-
xime lo més posible a la forma ideal deseada.

Otras ventajas y caracteristicas del presente in-
vento se apreciardn y destacardn wejor de la lectura
de la descripcién dada wds abajo a titulo indicativo,
pexo no limitativo, asi como del dibujo anexo, eu el
cual:

Ia Fig. 1 representa los diagramas, en escala lo-
garitmica, de la velocidad aparente del ruido organi-
zado y de la velocidad aparente mds débil de las ondas
reflejadas.

Lg Fig. 2 es un diagrame de los niveles de energia

de las bandas y separaciones de frecuencia y de su dis~
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tribucidn. 7

Ia Fig. 3 es unafrepresentacién eéquemética de
los tiatamientos en el dominic espéctral.

Io Plg. 4 es 1l *firma® de ia pelicula sismice.
corxegpondiente a un solo reflector.

- Ia Fig. 5 es la "firma" de la pelioula sismica

obtenida por el método de intercorrelacidn. -

Seglin el método del presente invento, sme detex—
ning directamente por prooedimientos clésieoé, 0 iﬁ;!
cluso con la ayuda de resultados de estudios anteri§7
res, la velocidad aparente Vé del ruido en el med;on;
g explorar. Se determina ijgualmente la velocidad apo~
rente Vg la mds débil de las ondas reflejadas em el
citado medio a explorar, en funcién notablemente dé
la distancia entre los centros de gravedad del sisto=
wa de emisidn y del sistema de recepcién. En la esca~-
la logar{tmica se obtienen lineas rectas (1) y (2) de
la Pig, 1, la parte situada por euncima y a 15 izquier=-
da de la recta (1) materializando la zouna donde los
ruidos organizados pueden aparecer, nmientras que la
parte situada por debajo de la recta (2) materializa
la zona donde la sefial recibida se encuentra totalmen=-
te.

Es as{ que, Dara un wedio a explorar, se ha encon=
trado que Vg = 1000 n/s y Vg = 5000 u/s.

En funcidn a la ocapacidad del vibrador, del cono-
cimiento anterior del medio a explorar, que es suscep-—

tible de proporcionar especialmente Vﬁ Y Vs s y de la
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profundidad que se quisiers slcanzar, se¢ definen los
limitesn Fmax ¥ Bpyp G0 las frecuencias que se desea
obtener; en un ejemplo de reelizacidu, me ho defini~

200,- ¢o Fup = 6 Hz y B o =127 Hz. Después ae divide es-
te espeotro de frecuencias 6 - 127 Hz eun un cisxrtio

nimero de bandas que es igual @ sensiblemente aproxiw

mado a: N = fmax Cv B donde ¢ es un coeficien-
uin 8

te superior a 1, por ejemplo, igual a 2. Con los datous
205,- ecuméricos sefialados més arriba, se ha observado que;N
estaba préxime 2 3. Ea todos los casos de realizacidn,
se toward como ndmero de bandas el que estard en posi-~
cién, por lo meunos, inmediatamente inferior él ndwero
N encontrado por aplicacidn de la férmula arriba men-
210, cionada, pudiendo ser el nimero de bandas elegido en-
tre este limite inferior y un valor superior que puede
exceder y superar wuy amplismente el valor calculado N.
Adewds, cada banda de frecuencias en el interior
del espectro de frecuencias deseado estd elegido de ma-
215 ,~ nera que la relacidu de su frecuenoia superior con su

frecuencia inferior sea igual o aproximada a V, / C. Vg

En el ejemplo que se seilala mds arriba, para el cual

8 % 3, la frecuencia uinima Fﬁiu del espectro de-
C.Vp

gseado es8 igual a la frecuencia inferioxr fi de la prime~
220,= ra banda, por ejeumplo 6 Hz.Regsulta de ello que la frecuen-

cla superior £, de esta gximera banda deberd ser, por lo
8

C.V3

He y, preferentemente 17 Hz. De cuando en cuando pedris

0 sea aproximadsmente 18

wenos, igual a 6 Hz x
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observarse Que la segunta banda estard limitada por las
freouvencias 17-50 Hg; estando limitads la tercera bauda
per 50-127 Hz, siendo este dltimo velor igusl a la fre-
cuencia mixiua Fpay del espeotro descade,

Cade una de estas bandas de frecusncias es ewitida
y registrads con ayuda de une ¢ varlias fusutes de owiw
sifn y de uno o vsries receptores. La dispcsicidn en.la
rroximidad de la guperficie Llibre del wedic a explorse
de les fueutes de emisidn Yy dz los reecaptores, a tn%;
lc large de la emisién y de la recepcidn, es tal que el
peosicionade de los puntos de emisidn entre ellos ¥ de
loz puntos de recepcién eubre ellos, es elegido pq%a
cada banda de frecuencias, de maners gue 2l uﬁmero_ée
onda de corte resultante de este pesicionado sea igual
8 la relacién de la frecuencia inferior de la banda de-
terminada, a la velocidad apavente del ruide V..

Tos filtros en mimerc de onda utilizados estdn re-
presentados en la Fig. 1 por las rectas horizontales
(3), (4), (5) que pasan respectivamente por las ordena-
dag logari{tmicas Ky Ky K3. Estos filtros dejan pasar
todo lo que estd por debajo de estas rectas y atemnan
todo lo que estd por encima. Sin embargo, estos f£iliros
al no tener una ineclinacidén infinita, la debilitacidn
vo llega a sexr descuidable uwdis que a cierta distancia
de las rectas correspondientes. Para el Liliro Kl’ pox

K
ejemplo, esta debilitacidn es descuidable hacia —x

*

Asi pues, en el cortado en bandas del espectro de

frecusncias deseado, se eligen las frecuencias limites
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de forma que, en una bands de frecuencia determinada,
1a recte lirite de la gefial (2) no es en mode alguno
méa alts que la reots horizontal (3), (4) 6 (5) del
filtro en mimero de ounda elegido para ests handa de
frecuencins. ‘

Ademds , es preferidble que esta reota (2) en cada
banda de frecucvcias considerada, no tenga en absoluto

uds oalturs que lag rectas paralelam en las rectas (%),
K.
1

{4) y (5) v de la ordenada respectivamente ignal a 5

K K
’

2 2

Para el ejeuplo elegido, se encontrardn los dife-

rentes valores numéricos que satisfagan a las condiocio-

nes enmunciadas anteriormente,

18 Banda fi = 6 Hz
fl = 17 Hz
E, = 6 cycles/km
large de la onda de corte Ll = 166 m.
28 Banda £f; = 17 hz
fl = 50 Hz
K2 = 17 oyeles Kn
largo de onda de corte L, = 60
.. 2% Banda f; = 50 Hz
fl = 127 Hu
Ez = 50 oycles,/km
largo de onda de corte L3, 20 m

Para asegurar la emisidn de una cantidad suficien=
temente imporitsnte de altas frecuencias, de manera a li-
berarse de la absorcidn del medio a explorar, se refuerw

za, conforme al invento, estas alias frecuencias en la



285 [ 2ad

290.“"

295 [ el

300""

305 «™

- 12 =

emisiﬁn, cortanto allf{ donde las bandas que comprenden
alias freouencias, en varios trozes de frecuenciss cu—
ya amplitud decress a medifa que la frecuencia aumenta
(Piz. 2). Do cota maners, &i lag furaciones de ewisidn
de lax seflales en cada banda ne cortoada son iguales =z
las de lag mefinles correspondientes a eates lrozosda
frecuencias, se cbiiene muy bien un reforzado de 15w
nigidn de las alies frecucncias.

In 8l ejemple mencilonado anteriormente, la texrcera
banda que comprends altas frecuenclas ha side cortads
en 5 trdzos, tal como se icdica a contimumeidn: . o

£, en Hz Py en Hz £ ~f {(¥s)

S |
12 trozo o tramo 50 75 25
2¢ ® " 75 95 20
3¢ M " 95 110 15
42 " " 110 120 10
5¢ " 120 127 7

Se aprecia eun la Fig. 2, que este cortado conduce,
por relacidn a la 2% banda ceantral 17-50 hz, que sirve
de referencia porque estas frecuencias no presentan 4i-
ficultedes mayores, tanto en la emisidén como en la re-
cepcidn, a un reforzamiento progresive de altas frecuen-
cias que alcanzan 14 4B y 2 un reforzamiento de las ba-
jas frecuencias de aproximzdamente 10 dB, slendo este
Ultimo reforzamiento para wejorar el acoplamientc vi~
brador-wedio a explorar en las bajas freouencias.

La precedente descripeidun hace aparecer que las

bandas o trozos de frecuencias son emitidas una después
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de le oty en un cxden cualguiora en el interior del
eopoctro de {recuenciae deseado, la diatribucidn en

el tieompo de lus enisiones, siendo electuade de la wa-
pera uds cpropiada, on funcidu del objetive que ve per-
sigue, For lo demds, lss bandas o trosos de frecuencias
pueden ser emitifos con ¢ sin recuperacidn (e frecuen~
oig entre lag dos baudss, o de manorg yuxitapuestis, e
decir, sucedidéndose gin intervalo de frecuencia.

Cuzndo sc deses debilitaxr ciextzs altas Lfrecusn~
olus, alll donde las bandas de frecueucias comprendsh
eztas altas frecuencias, pueden ser ocoriadas en froszcs
o tramos e frecuencias cuya auplifud crece cuando la
frocuencia aumenta.

Cuzndo se desea favorecexr o, por el contrarilo, de—
biliter ciertas frecusuocias del espectry de Ifrecuencias
euitido, B8 ocorta alli doude las bandas de freocusncias
comprenden estes frecusncias, en trozos o {ramos de
frecuencias ocuya auplitud serd débil, o, por el cone
trario, importante en relacidn cou las otras bandas o
tranos fe frecuencias.

Conforme a otra caracteristica importante del in-
vento, el tratamiento de las sefiales recibidas sobre
los receptores se reazliza de la wmanera siguieate, des-
pués de haber, previamente, registrado una referencis
de las sefinles smitidas en cads banda o troweo de fre-
cuenciaa.

Para cada banda o trogo de frecuencias, se forma

o calcula el especiro complejo, amplitud y fase, de la
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rnferepoia de 1o sufiol emltida; se forma o calcula ol
espeotro complejo de la seflnl wacibida, amplitud y fe-
s8¢, correspondlonte a lo olitalda sefizl emitida, ¥y se
divido el ospectre complels de la safial mecibide poi
el ospectre complelo de la referencia do la sefial -
emitide, parsn oblener un espectro compleje olemen— .
tal, sisudo la Alvisidn efectuada sobre el intewrvalo.
de Trecuennias comprendido en la banda o twozmo de fre-
cugnoia considerada. Ta amplitud del especine cowple-
jo elemental de preferentemente congiderade mlo g0~
bre, por lo menos, vna de les partes exiteriores gl mwen-
cionado intexrvelo. h_'

Este tratemiento es efectuzdo, ceon preferercia,.
en el dubito o dominio espectral, por divieidn, peroc
puede igualmenté realizarse en el dmbito vemporal poi
denconvolucidn. Esto resulta del heche de que la divi-
s3idén en el dmbito especiral es equivalente a la descou—
volucidn en el dubito temporsl; la transposicidn del
dubito o domiunic espectral al dmbi%o femporal, e io~
versemente, o realize por medio de la transformacidn
de Fouxiexr, como esto es bien conocido por el houbre
especializado eu este arte.

En el dmbito espeotral y para cada banda o trozo
de frecuencias, se calcula el espectro complejo, ampli-
tud y fase, de la referencia de la seflal ewitida, des-~
pués se calcule un espectro igual a la inversa del men-
clounado espectro en el intervalo de frecuenciass de la

gefial, siendo convertido a cero el eiltado espectro in-
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verso unparie dol nencisnedo intervalo de fzoecucnclos.

Deppudy del registre, y sivupre pore cade banda
o twano de Sfrecucuciosn, se calewls por la transiomsue
oifn do Feuricx el espectro couplejo de ias uciisleo
reclbitue cowvespendicutes a la bauda o tramo de fre-
cuencias consideradu. Ceguidamente se wulviplica cs-
t¢ espeoutro cowplejo Por ¢l ioverso Gel eSpeciyo couw
plejo Qo lo sefisl emitide whiorimrumeuie caleulada.

Eota opeuucidn, esguemiiticamentie repreceutada eun
1la Fg. 5, cousiste, G& una parte, en wuliiplicar elr
espectro de ampliiué (€} dée la sefinl recidida por la -
inverss (7) del espectro de amplitud de la selial eml-
tida y, por otra parle, a aladir el espectro de fase
de la seilalicibida con el eapeutro de fase de la in-
versa &el especire ds la saiial emitida. Se hace el re-
peso oo ¢l Adubito temporal haciendo wua transforuacidn
de Fouriexr iuversa.

En el caso tedrico de un sole reflector, la ope~
rocidn de muliiplicacidn de los espectros de smplitu-~
des para una banda o tramo de frecuencias estd wate~
rializada sobre la Fig. 3 por la wnidn (8); para otra
banda o tramo de frecuenclas, se tendrian graphes (6')
y {7') y una operacidu de multiplicacibn (8').

Zatas diferentes oparaciones de determincceidn de
los espectros complejos elementales una vez efectuadas,

se hace entonnes la suma de todas las seliales asi tra-

tadas para todas las bandas o tramos de frecuencias, lo

que produce un espectro gloval de amplitud (9) que re~
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presenta el espectro de amplitud de la pelicula sismi-
oa (Pig. 4) del reflector detectado.

El tratamiento conduce, pues a obtener una "fir-
ma", fig. 4, presentando netamente menos ruido de co-
rrelacidén que la firma obtenida por el método cldsico
de correlacidén (Fig.5).

Cualquiera que sea el método de tratamiento ele~
gido (temporal o espectral), puede ser algunas veces
necesario efectuar lo que los especialistas llaman una
ponderacién, Segin el presente invento, esta pondera—
cidn se efectiia para compeunsar las diferencias de euer-
gfa que se pueden determinar sobie la Fig. 2 y para.te-
ner un espectro global lo mds contiomuo posible. Esta
pouderacidn que puede ser aplicada igualmente a las se—
fizles recibidas, sobre su espectro complejo como sobre
los espectros complejos elemeuntales o sobre las sefiales
elementales temporales que les corresponden, consiste
en ponderar o equilibrar antes de la adicidn, por ejem-
plo, por un coeficiente igual a la amplitud de la banda
o tramo de frecuencias de la sefial emitida.

En fin, debe observarse que el espectro global
complesjo puede ser modelado de mansra que elimine las
informaciones pardsitas andlogas a los ruidos de corre-
lacién,

En todo lo gue antecede, se ha hecho referennia a
un filtrado en gran nimero de ounda particular en cada
banda de frecuencias realizado por medio de una dispo-

gicidn relativa de las fuentes o de los puntos de emi~
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sién euntre ellos y de los receptores o de los puntos
de recepcidn entre ellos. Igualmente se puede operar
realizando sobre el terreno.una cantidad de filtros

en mimero de onda inferior al nimero de bandas de

425,- freouencias, los otros mimeros de onda de corte nece-
sarias que sou contenidos por una composicidn, conow
cida en si, de registros realizados en diferentes pua-
tos de recepcidn, a partir de diferentes puntos de
enisidn,

430, Queda bien entendido que el presente invento no
estd limitado a la descripeién dada wmds arriba, sino-
que, por el contrario, cubre todas las variantes del
método.

Es asi, pues, que una variante consiste eun calou-
435.,~ lar, uo uns inversidn del espectro coumplejo de la se~
fial emitida, sino una forma tal que, una veg qué la
operacién de producto efectuada con los espectros cou-
plejos de todas las sefiales emitidas, el espectro de
amplitud total resultante de la adicidn de los espec—
440.~ tros individuales tratados presenta una forma propia
para disminuir el ruido de correlaciéu, por ejemplo,
una forma {riangular, en curva de Gauss u otras, que

puede afirmarse que ez mejor que la aluena.
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REIVINDICACIONES

12),~"METODO DE EXPLORACION SISMICA" del tipo que
cousiste en emitir eun el medio a explorar, con ls ayu-
da de por lo menos una fuente de emisién de las seflales
acisticas vibratorias de larga duracidn en, por lo me-
nos, un punto de emisidn, las frecuencias de las sefio-
les emitidas que estdn comprendidas en un espectro.de
frecuencia deseada, a recibir sobre, por lo menos, un
reoéptor, las ondas reflejadas por los diferentes re-
flectores del medio a explorar, a efectuar un tratamien-
to de las sefiales recibidas para detdrminar los reflec~
tores {detectados formando el especctro complejo de‘la
seflal recibida correspondiente a la sefial emitida, asi
como el espeotrb complejo de una referencia de la sefial
emitida y dividiendo el espectro complejo de la seiial
recibida por el espectro complejo de la referencia de
la sefial emitida, caracterizada porque el espectro de
frecuencias estd dividido en varias bandas distintas,
siendo efectuado el tratamiento sobre las sefiales ree
c¢ibidas y de referencia correspondientes a cada una de
las bandas de frecuencias y en que durante el citado
tratamiento se elimina por lo menos una pante exteriox
de cada uno de los espectros complejos para oada banda
de frecuencia considerada.

28) ,~"METODO DE EXPLORACION SISMICA" conforma a
la reiviundicacidn 1, caracterizado en que los espectros
complejos elementales de todas las bandas obtenidos des-

pués de la divisidén, son adicionados para formar un es-—
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pectro couplejo global, la transformacidén inversa de
Pouriexr, conoclda en si, siendo seguidemente aplicada
al citadd easpectro complejo global pars oblener la pe=
1{oula sismica de todos los reflectores deteotados.

38) ,~"METODO DE EXPLORACION SISMICA" conforme a
la reivindiocacidn 1, caracterizado en que cada espec-
tro complejo elemental es transformado en sefial tem=
poral slemental por transformecidén inversa de Fouriarm,
giondo las mencionadas sefiales temporales elementales
seguidemente adicionadas para obtener la pelicula sis-
nica de todos los reflectores detectados.

42),-"METODO DE EXPLORACION SISMICA" conforme a
la reivindicacidén 1, caracterizado en que para ocada
banda de freocuencias, las sefiales recibidas o su es-
peotro couplsjo son poderadas o equilibradas antes de
la divigién, de manera a obtener ulteriormente un es-
pectro couplejo global continuo,

5&),~“METODO DE EXPLORACION SISMICA" conforme a
cuslguiera de las reivindicaciounss 1 a 4, en gl oual
la disposicidn del recepior, en relacidn ocon la fuen-
te de emisidn, permite definir la velocidad aparente
vy la uds débil de las ondas reflejadas, caracteriza-
do en que el mimerc de bandas de frecueuncias suscepti-
blea de ser emitidas en el interior del espectro de
frecuencias deseado es, por lo menos, igual al mimexo
entero inmediatamente inferior al valor de relacidn

v

B

N = vs
Emin
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donde.Emax es. la frecuencia superiovr dsl especiro
degeado, Emin es la frecuencia inferior del espeg-
tro desendo, C es un coeficiente superior a 1, Vh

g8 la voloocidad aparente del ruido organizado en

el medio a explorar y, en que, para cada banda de
freouencias, el ruido organizado es atemuado por un -
filtrado en nfmero de onda, cuyo mimero de onda de
corte es izual a la relscién de la frecusncia infes.:
rior de la banda considerada a la velocidad aparen=
te del ruido VB'

68),~"METODO DE EXPLORACION SISMICA" conforme -
a la reivindicacidn 5, caracterizado en que, por 1lo-- -
menos, una parte de los filtros en mimero de onda ne-
cesarios es obienida por la coumposicidu de los regis—
tros realizados en diferentes puntos de recepcidn a
partir de diferentes puntos de emisidn.

78),~"METODO DE EXPLORACION SISMICA® couforme
a la reivindicacidn 5, caracterizado en que, para ca-
da banda de frecuencias, el filtrado en nlmerc de on~
da es vealizado inicamente por una colocacldén relati-
va de los puntos de emisidn entre ellos y de los pun~—
tos de recepeidn eutre ellos.

88) ,«-"METODO DE EXPLORACION SISMICAY" counforme a
cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracteri-
zado en que la relacidu de la frecuencia superior a
1la frecuencia iunferior de cada banda de frecuencias

es8 aproximada a Vé '

CVy
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92),-"METODO DE EXPLORACION SISMICAY conforme a
cualquiocra de las reivindicaciones 5 a 8, caracteriza-
do en que las bandas ocwya Ifrecuencis inferior es supe-
rior a 50 Hs son sugcepilibles de ger divididas el tro-
z0s o grupos/tramos de Lrecuencias.

. 108),-"METODO DE EXPLORACION SISMICA"™ couforme a
1la reiviandiecacidn 9, caracterizado en que, en cada Lal-
da dividida en grupos, la anchura de los tramos/grivos
sucesivos decrece cuando la frecuencia aumenta.

112),.~"METOD0 DE EXPLORACION SISMICA™ couforme a
la reivindicacidn 9, caracterizado en gue en cada han-
da dividida en tramog, la anchura de los tramos sucesi-
vos orece cuando la frecuencia aumenta.

12#),-"METODO DE EXPLORACION SISHICA" conforme a
cualgquiera deo las reivindiocaclones 5 a 1ll, caracteriza-
do en que las bandas o tvramos de frecuencias son emliti-
das una deopuds de la otra en el interior del especotro
de frecuencias desecado.

132),-"METODO DE EXPLORACION SISMICA™ fonforme a
cualguiera de las weilvindicaciones 5 a 12, caracteriza-
do en que las bandes o tramos de Irecuenciss son cmiti-
das sin recuperacidén ¢ recubrimiento de la una gobre la
otra en el lnterior del espectro de frecuencia deseadon,

148) ,~"METODO DE EXPLORACION SISMICA" conforume a
la reivindicacidn 13, caraocterizado en que las bandas
o tramos de frescuencias estdn yuxtapuestas.

152) ,-"METODO DE EXPLORACION SISMICA" couforme a

cualquiera de las reivindicaeiones 5 a 14, caracteriza-
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d9-eq,quq las duraciones de emisidn de cada banda o tra-
mo ¢e frecuencias son igvales,

168),~-"METODC DE EXPLORACION SISMICA® eonfprme a
cualquiera de las reivindicaciones 9 a 15, garécterizaf
do en que las seffales recibldas ccgrequpdientes a las
sefinles emitidas en cada uuo de los tramos de frecuen-
cias son tratadas de la misma manera que las sefiales
reeibiﬂag correspondientes 2 las sefiales ewmitidas eh
cada une de las otras bandas no divididas.

178) ,~"METODO DE EXPLORACION SISMICA®,

La pfesente meumoris deseriptiva consta de veiuti;
does hojas foliadas y mecanografiadas por una sola cara,
componiendé un total de quinientas sesenta y cinco 1i-
neas, inclvidas las presentes.
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