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RESUMEN

Se resalta la importancia de una interpretación correcta en la Prospección
Geofísicay en la necesidadde queseaefectuadapor personalcompetentey experi-
mentado.Las interpretacionesautomáticasobtenidasporordenadorno son aceptables
sin más,como se pruebaen los ejemplosrealesquese dande SEV y de sísmicade
refracción,en los que las interpretacionesautomáticasno sonaceptablesen general,
mientrasque al teneren cuentaotros datos y consideracionesse obtienensoluciones
correctas,comprobadasposteriormente.
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ABSTRACT

The importance of a correct interpretationin GeophysicalProspecting,and the
needof they being carriedout by nr experiencedandcompetentpersonnel,are emp-
hasized.The automaticinterpretationsby computerare notacceptablein general.This
is provedby several real examplesof VES andrefraction seismics,wherein most
cases,such interpretationsare wrong. Taking into accountotherdataand considera-
tions it was posssibleto obtain fromthemcorrectresults,which were confirmedlaten
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1. INTRODUCCIÓN

Desdelos primerostiemposde la ProspecciónGeofísicasurgióel proble-
ma de cuál era el modo máscorrectoparainterpretarlos datosde campo.Al
principio, la interpretacióneraesencialmentecualitativay bastantesencilla.En
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la mayoríade los casosse tratabade encontrarun máximo o un mínimo; por
ejemploun mínimo de la gravedado del tiempo de llegadade las ondassís-
micas en el métododel tiro en abanico(fan shooting),aínbospara la búsque-
dadecúpulassalinas.Talesinterpretacionesno requeríanconocimientosespe-
ciales,y la informaciónhalladase limitaba a un «aquíestá».

Pocoa pocofueron calculándoselas anomalíasproducidaspor cuerposde
formascadavezmáscomplicadas,y porotra partesurgió lanecesidadde obte-
ner resultadoscuantitativos,por ejemplo, la profundidadde un acuíferoo de
unaformacióncalcáreaen el métodode sondeoseléctricos.

Tomandocomoejemploesteprocedimientorecordaremosque de las cur-
vasde resistividadesaparentespor él proporcionadasse obteníanprofundida-
desporsistemastan sencilloscomoinseguros,de basepretendidamenteempí-
rica. No es esteel lugarparacomentarlos,peroquizásno estéde másrecordar
queuno de nosotros(Orellana,1961)publicó por entoncesun artículoatacan-
do estosmétodos.Los procedimientoscorrectos,sinembargo,no estabanmuy
adelantados,puesaunqueStefanescu(1930)habíaresueltoel problemadirec-
to eléctrico para mediosestratificados,su cálculo numéricoera lenUsimoy
tedioso.

La irrupción de los ordenadoresprodujo cambiosenormesen estasitua-
ción. Porunapartesepudieroncalcularproblemasdirectosde diversosméto-
dos,primeroparacasossencillos y luego paraotros cadavezmáscomplejos.
Tambiénfue aumentandola velocidadde cálculode modo quemuchosse rea-
lizan ahoraen tiemposmuy cortos.Másrecientefue laapariciónde programas
queobtienenunainterpretación,estoes, una solucióndel problemainverso.

Estolleva aunatendenciaaesperarqueel ordenadorhagatodo el trabajo,
exceptola tomade datosen el campo.Hemosconocidopersonasqueestaban
convencidosde que bastaríaintroducir los datosde campo en el ordenador
paraobtenerrápidamentela soluciónadecuada.

2. LA INTERPRETACION

Pero la ProspecciónGeofísicaes una actividad muy compleja, que no
puedereducirseal ajustematemáticode unosdatos.En ella se recogendatos
en la superficiedel terrenoquedependende la distribuciónen el subsuelode
algunapropiedadfísica: densidad,resistividad,velocidadsísmica,etc.

Paraobtenerlo masexactamenteposiblela cartografíadel subsueloes fun-
damental:la eleccióndel métodoadecuadoy unabuenaplanificaciónde los
trabajos de campo. La primeradependede las circunstanciasdel problema:si
se buscauna capade gravasdentro de arcillas, se produceun contrastede
resistividad,queda lugar a la aplicacióndel método eléctrico; si el objeto es
unacapa«dura»y sanabajo un recubrimientode rocaalteraday meteorizada,
se origina un contrasteen la velocidadsísmica,lo quehaceadecuadoel méto-
do de refracción;si sebuscanrestosde cerámicay fuegosantiguos,setiene un



La interpretación automática (por medio de ordenador) en la prospección... 35

contrastede susceptibilidadesmagnéticasque nos lleva a la magnetometría,
etc. lis fundamentalpues,la existenciade un contrastede algunapropiedad
físicaentreel objetobuscadoy el mediocircundante.

Elegido el método,es necesariodeterminarla distribucióny densidadde
las medicionesde campo.Si estaplanificaciónes correcta,losdatosdecampo
reflejarán la presencia y posición del objeto buscado.Esta toma de datos
requiereel mayor cuidadoen su ejecución,yaque es la fasemás costosa.Si
no se ha efectuadocorrectamente,seránecesariorepetirla, lo que resultaría
muy gravoso.

A continuaciónvienela etapamásdelicada,que debeefectuarsepor geo-
físicos experimentadosy conbuenconocimientode las leyesfísicasqueinter-
vienen en el métodoempleado.

Los datos de campo se representannormalmentemedianteun gráfico
<curvade 5EV,dromocrónica,curvasisoanómalasde Bouguer,etc.) que,aun-
queparecemuy simple,contienemuchainformación.El problemade la inter-
pretaciónconsisteen, partiendodeestosgráficossencillos,deducirunainfor-
maciónqueen muchoscasos,es muy compleja,ya quelanaturalezasueleser
complejísima.

Para efectuaruna interpretacióncorrectaes necesarioconocercon el
mayor detalle posible el problema que se trata de resolver, las leyes físicas
implicadas (como ya se dijo) y la variación de la respuestadel objetobuscada
segúnseasudisposiciónen el subsuelo.

Tambiénesprecisocoordinartoda la informacióngeofísicaobtenidapara
evitardiscordancias,considerandotambiénla posibilidadde suexistencia,lo
quepuedeocurrir dadala naturalezageológicade cadacasoconcreto.

Es fundamentalademásla utilización de toda la informaciónsuplementa-
ria disponible (sondeosmecánicos,catas, información geológica, etc.) de
modo quese integrenen un conjuntoúnico y bieninterrelacionado.

A este respecto, conviene hacer notar quehayempresasy organismosque
encargan trabajos geofísicos y queocultano se niegana dar talesdatossuple-
mentarios.Estees un procederinfantil, queperjudicaenprimer lugaralosque
así proceden,puespierdencalidady precisiónen la informacióngeofísicaque
reciben.La información geofísicasiemprerespondea la realidad, y el único
problema es el de su interpretación y correlación, que debeencomendarsea
personal experimentadoy de competenciacomprobada.La Prospección
Geofísicaha demostradoyasueficaciadesdehacebastantesaños.Bastacon-
siderarsu modalidadmáscomplejay costosa,que es la sísmicade reflexión
parapetróleo,sin cuyo empleoes impensablequese emprendaningunaper-
foración tanto en tierracomoen mar

lina vezefectuadaunaprospección,y cuandoseha obtenidonuevainfor-
maciónmecánica(sondeos,catas,etc.) es muy convenienteanalizar«a poste-
riori» estosdatos,a fin de poder optimizar los resultadosobtenidosprevia-
mente.

Ya hemosmencionadoel impactode los ordenadoressobrela Prospección
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Geofísica.Esteefectose incrementónotablementecuandosurgieronprogra-
masaplicablesa los extendidosPCs,sin tenerqueutilizar los ordenadoresde
grantamañoqueerannecesariosen los primerostiempos.

Entre los programasdisponibleslos hay de «interpretaciónautomática»,
cuyo mal uso puedellevar a grandeserrores.Ademásno debeusarseningún
programaque no tenga«contraprueba»,es decir, que una vez hallado un
modelosolución,no calcule los datosde campocorrespondientesy comprue-
be su identidadconlosrealmenteobservados.En todo caso, la interpretación
automáticaes muy peligrosa,como puedecomprobarseen los ejemplosque
presentamosa continuación.

3. EJEMPLOS DE INTERPRETACIÓN DE SEV

Hacealgúntiemposeefectuó,confines hidrogeológicos,unaprospección
por medio de SEV en una cuencaterciariaespañola,en la que losmateriales
de esta épocase apoyabansobrecalizascretácicas,las cualesaflorabanen
algunaszonasmientrasqueen otras sutechoseencontrabaaprofundidadesde
varios centenaresde metros. El Terciariopresentaresistividadesde algunas
decenasde ohm.m, mientrasqueel Cretácicotoma valoresde centenaresy a
vecesmásde un millar de dichaunidad.

3.1. Zonade los SEV 51 a 53

Un primer vistazo a las curvasde estos5EV lleva a la conclusiónde que
lasaltasresistividadespropiasde las calizasseencuentranaprofundidadmíni-
ma enel SEV central,de dondesededucequedebehallarsesobreunaestruc-
tura an~clinal.

La interpretaciónautomáticadel SEV 51 encontróunasoluciónde error
cuadráticomínimo (fig. la), peroque,a simplevista,parecehabertoínadouna
capade menos.El númerode capastambién sedeterminóautomáticamente.
Buscandounasolucióncon unacapamás(6 capas)se obtuvola representada
en la figura Ib, cuyo ajustematemáticoes muy bueno,pero que no obstante
daunaresistividadfinal (calizas)de 1417 ohm.mmientrasqueen el entorno,
el Cretácicoaparececon resistividadespróximas a 800 ohm.m. Imponiendo
estacondiciónseencontróunanuevasolución(fig. lc) quesetomócomodefi-
nitiva al seraceptabletanto matemáticacomo geofísicamente.Obsérveseque
la profundidadparael techode las calizassehareducidodesdelos 358 m de
la interpretaciónautomáticahastasolo 182 m.

La interpretaciónautomáticadel SEV 52 (fig. 2a) no era admisibleparala
parte final de la curva, con resistividadesanómalas,tan altas como 5394
ohm.m y tan bajascomo 8.5 ohm.m. PorestaresteSEV próximo a la cresta
del anticlinal, sepensóquelasresistividades,másbajas,del Terciarioa ambos
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Fig. la. Primerainterpretacióndel 3EV Sí.

Hg. lc. Tercera interpretacióndel SEV Sí.

Fig. lb. Segundainterpretación del 3EV 51.
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ladosdel SEV produciríanun efecto lateral,al cual seríanatribuibles los dos
puntosfinales,en descenso,de la curva. Eliminadosestosde la interpretación
se obtuvo la solución representadaen la fig. 2b, bastanteajustadadesdeel
puntode vistamatemáticoy de resistividades.

Finalmente,la interpretaciónautomáticadel SEV 53, fig. 3, era directa-
menteadmisiblede ambosmodos.

La interpretaciónfinal deestosSEV se representaen la fig 4.

3.2. Zonadc los SEV 69,70 y 71

EstosSEV estánpróximos a un afloramientodel Cretácico(SEV 72). La
soluciónautomáticadel SEV 69 esajustadamatemáticamente,perosu resisti-
vidadfinal esdemasiadoalta (14960ohm.m)(fig.Sa).Se obtuvounasolución
aceptablecon 1083 ohm.mparael Cretácico,con lo quela profundidadde éste
se redujode 363 m a sólo 222 (fig. 5b).

En cuantoal SEV 70, la interpretaciónautomáticaencontróuna solución
(fig. óa) de errorcuadráticomínimo, inaceptabletantodesdeel puntode vista
de ajustematemáticocomo en su resistividadfinal. Aumentandode 6 a 7 el
númerode capas,se evitó elprimer inconveniente,aunqueempeoróel segun-
do (fig. 6b). Porfin se halló unasolución satisfactoria(fig. 6c).

La soluciónautomáticadel SEV71 (fig. Ya) no era adecuadani en ajuste
matemáticode las curvas ni en los valoresde las resistividades.Se tuvo en
cuentaqueeste 5EV deberíaestarafectadopor el efectolateral del Terciario
por un ladoy el de las calizascretácicaspor el otro, por lo quese buscóuna
solucióneliminandola partefinal descendentede la curva,con lo quese llegó
a la fig. 7b, cuyaresistividadfinal era enorme.La soluciónadoptadafue la de
la fig. 7c, con resistividadfinal de 1500 ohm.m.

La profundidadde lascalizasqueerade47,1 m. en la solución inicial, se
redujo finalmentea 19,2 m.

Al buscarlas solucionesde estosúltimos tresSEVse procuróademásque
las profundidadesdel techodel Cretácicoquedaranalineadas,buscandouna
interpretacióngeológicacoherente,cómose apreciaen elcortefinal represen-
tadoen la fig. 8.

Puedeverseque de las seis interpretacionesautomáticassolo una (SEV
53) fue aceptadacomoválida. Laexperienciadel interpretador,y la aplicación
de criterios de coherenciaha permitido la obtenciónde solucionescorrectas,
como lo pruebael hechode que fueran confirmadasposteriormentepor los
sondeosmecánicosS-20 y S-22, situadosrespectivamenteen los emplaza-
mientosdelos SEV 52 y 70.

Si estacoincidenciano hubieseexistido,se deberíanintentarnuevasinter-
pretacionesbastaobtenerun ajusteóptimo con los sondeosmecánicosy si no
selograhayquebuscarlas razonesparaello y exponerlasen el informecorres-
pondiente.
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Fig. 2a. Primerainterpretacióndel 3EV 52.

Eig. 2b. Segundainterpretacióndel 3EV 52.

Fig. 3. Primera interpretacióndel 8EV 53.
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Fig. 4. Cortegeocléctricode la zonade los 8EV 51. 52 y 53.
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Fig. Sa. Primera intcrpfetacion deI 8EV 69.
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Fig. Sb. Segundainterpretacióndel SEV 69.
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Fig. 6a. Primera interpretación del 8EV 70.

Fig. 6b. Segimdainterpretación del 8EV 70.

Fig. 6c. Tercera interpretación del 8EV 70.
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Hg. 7a. Primerainterpretacióndel 5EV 71.

Hg. 7b. Segundainterpretacióndel 5EV 71.
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SCtA

Hg. 7c. Tercera interpretación del 5EV 71.
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Hg. 8. Cortegeocléctricode la zonade los SEV 69,70 y 71.

4. EJEMPLOS DE INTERPRETACIÓN DE SÍSMICA
DE REFRACCIÓN

La sísmicade refracciónparainvestigacioneshasta30-40m se utiliza fun-
damentalmenteparacompletarlas investigacionesgeotécnicasdel trazadode
carreterasy ferrocarriles,parael emplazamientode presas,etc. Paraestetipo
de estudiosse requiereunainformaciónmuy detallada,quecasi siempreva a
estar apoyada y contrastada por sondeos mecánicos.

Estos dos aspectos,gran detalle y correlacióncon sondeosmecánicos,
unido a quenormalmentese tratadeestudiarzonasmuy complejasgeológica-
mente (cuandoson sencillasno se requiere el apoyode la geofísica,y sin
embargopensamosquesiemprese deberíantomardatosendistintospuntos,al
igual quesehaceconlas«catas»,sondeosmecánicos,etc) hacenqueseanece-
sariauna gran experienciay especializacióntécnicaparallevar a cabocon
éxito estetipo de investigaciones,hastael gradode precisiónquese requiere.

La evolución de esta técnica, tanto en el aspecto instrumental como en los
mediosy métodosde interpretación,ha sido muy rápidaen los últimos tiem-
pos. En el aspectoinstrumentaltenemosel pasode, determinarel tiempode
llegada de la primera onda P (o de cualquier mido) en base a unas «bombillas»
que se encendían, pasando por los de uno o dos canalesconpantallagráficay
apilamiento de señales, hasta los más actualesde 12-24-.. canales,con apila-
miento de señales,seleccióny «congelación»individual de cadatraza,filtros
de alta, baja,nocht, lE?, almacenamientodedatosen disquetes,etc.

En trabajos de cierta envergadura (como los mencionadosalprincipio de
esteapartado)es imprescindiblela utilización de equiposde 12 o 24 canales.
Si se utilizan sismógrafosde un solo canal,modelomuy usadoy único dispo-
nible haceunosaños,es prácticamenteinviable la mediciónde extendimien-
toscon másde trestiros. Además,con esteinstrumental,es necesario que el
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operadorisnuyalas dromocrónicas.En estoscasospuedencometersegrandes
en-ores,sobre. todo en zonascon ruido, y cuandolas flegadasse ven difícil-
mentey esprecisoestablecerlasen campo.

Esto obliga a emplearsismógrafosde 12-24 canales,entreotrasrazones,
porqueal almacenarlosregistrosde campoen disquetes,permitenunadeter-
minación más precisa y con-cetade los tiemposde las primeras llegadas,
mediantelautilización específicade programasquepermitenampliar dismi-
nuir, filtras-, individualizar etc0, los registrosobtenidos.

Las técnicasde interpretacióntambiénhansufrido unagranevolución en
los últimos años.La divulgación,facilidad de uso y capacidadde cálculode
los PCsha contribuidoenormementea estoscambios,ya quehapermitidoque
técnicas de interpretación co;vío el «método recíproco generalizado’> de
Palmenel «Plus-minus»,etc, se hayan podido programary así aumentarla
rapidezy precisiónde la interpretación.

Actualmenteexistenvariosprogramasdeinterpretacióndesísmicaderetrac-
ción paraPCs.deaparentementefácil manejoy rapidez.Estasdoscualidadesson
las que dan lugar a grandesy gravesen-oresde interpretación.Una condición
indispensable para la utilización de estos programas es que para determinar la
profundidady velocidaddeun puntode un refractor,esnecesarioquedichopunto
pertenezcaa dosíamasdiferentesdela dromocrónicay de sentidosopuestos.

Estonos lleva acomentarel cambiosufrido enlos dispositivosutilizados.
Antesel dispositivomásutilizadoerael de «ida»y «vueltas>,con el cual no es
posibleutilizar los métodosde interpretacióninformáticosactuales,debiéndo-
se recurrira losmétodostradicionalesde análisisindividual de la ida y la vuel-
ta; un inconvenienteañadidoes que hayque extrapolarlos resultadospara
cubrir todoel extendimiento,lo quehaceinútil la utilización deestedispositi—
yo en zonascon falta de homogeneidady continuidadlateral.

Posteriormente,seextendi6la utilización de dispositivosde medidaapo-
yadosen trestiros: «ida»,«vuelta»y «puntocentral».Con estedispositivo,en
lamayorpartede los casos,tampocose puedenutilizar los métodosmodernos
deinterpretacióninformática,debiendorecurrirsea los métodostradicionales
y siendoen estecasola extrapolaciónde datos menor

La tendenciaactuales la utilización de dispositivosmáscomplejos(gene-
ralmentesimilaresal descritoanteriormentede «ida». «vuelta»y «punto cen-
tral’, condoso cuatrotiros exterioresy extendinijentosenlazados)quesícum-
plen losrequerimientosnecesariosparapoderutilizar los métodosinformáticos
de interpretaciónmásactuales,y hacenquela interpretaciónseamásprecisa.

Los mayoresen-oresque se cometenen la interpretacióncon ordenador
provienende:

A) No buscarunaestructuracoherente,correctay compictaparalas dro-
mocrónicasen suconjunto,antesdc iniciar elprocesode interpretación.

8) No tenerun conocimientosuficientede la geología,de los materiales
de lazonay su respuestaa la refracciónsísmica.
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C) No intentar por todos los mediosencontraruna correlación lo más
ajustada posible con los sondeosmecánicos,catas,etc; a vecesno es
posible y entonces hayqueexplicarlas causas.

D) Dejandoactuar«solo»al ordenador,prácticamentenuncase consigue
unainterpretacióncorrectasin el apoyode la experiencia del interpre-
tador, al ir introduciendo variantes en el proceso de cálculo (muchas
veces realizadas recurriendo al métodotradicional).

E) Cuandolas estructurasaestudiarpresentanciertacomplejidad,no hay
prácticamente ningún programa de ordenador conelquesepuedacon-
seguirunainterpretacióncompleta.Dichosprogramassirvenen estos
casosde apoyoy corroboraciónde la interpretaciónfinal.

En losejemplosquese muestrana continuación,tomadosde investigacio-
nesrealizadasparaproyectosde trazadode carreteras,se puedeobservarque:

A> Cuando hay un contrasteapreciableen la velocidadsísmicade los
diferentesrefractores,se puedellegaraobtenerunainterpretaciónque
concuerdacon losdatosde lossondeosmecánicos,catasy geologíade
lazona(ejemplo 1).

E> En el ejemplo2 veremoscomolautilización de losdiferentesdisposi-
tivos de medidacomentadosmasarriba,puedendarlugar a interpreta-
cionesincorrectaspor falta de datos.

4.1. Ejemplo sísmico 1

Este ejemplo vienerepresentadoen las figuras 9a, 9b, 9c y 9d. En dichas
figurasen la partesuperioraparececonlíneacontinuala dromocrónicaresul-
tantede las medidasde campoy conpuntosla dromocrónicaquecorresponde
al modelorepresentadoen la parteinferior, es decir, la resolucióndel proble-
ma inverso.

La figura 9acorrespondeala soluciónobtenidaautomáticamentepororde-
nador y como puedeobservarsesu encaje no resultaexcesivaníentebueno.
Actuandosobreesteprimeresquemae introduciendoalgunasmodificaciones,
se llegó ala solución obtenidaen la figura 9b que,como podemosobservar,
encajabieny puedetomarsecomosolucióncorrecta.

Sinembargo,habíaunarazónfundamental para desecharestasolución:lapre-
senciaen el geófono7 de un sondeomecánicoquenos decíaque a 3 metrosde
profundidadsedetectabaun granitomuysano,propiodela velocidadencontrada
parael substratocon 3300 mIs, mientrasque lasoluciónobtenidaen la figura 9b
nosestabadandoparaéstesubstratounaprofundidaddecasi el doble(5 metros).

Dadoquelos contrastesde velocidadentrelas distintascapaseranlo sufi-
cientementegrandescomoparaobtenerunarespuestaadecuadaconel méto-
do de refracción,era necesarioencontraruna estructuracoherentecon los
datosdisponibles,quefueraexplicaday «soportada»por la dromocrónica.Es
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en este punto dondetoma mayorimportanciael conocimientodel método,de
las leyesfísicasque lo rigen y la experienciadel interpretador;uniendoestos
tresfactoresse pudollegar a deducirlaestructurarepresentadaenla figura 9c,
y apartirde ellase obtuvola interpretaciónrepresentadaen elcortede la figu-
ra 9d, despuésde realizarlos últimos ajustespuntualesimposiblesde conse-
guir conordenador.

— NO .$5. E—3~ SE
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Fig. 9a. Ejemplo 1 de sísmica: Interpretación Fig. 9b. Ejemplo 1 de sísmica: Interpretación auto-
automática. mática ajustada.

Fig. 9c. Ejemplo 1 de sísmica: Interpretación
ajustada al S. M.

Fig. 9d. Ejemplo 1 de sísmica: Corte sísmicoobte-
nido.
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4.2. Ejemplo sísmico2

Esteejemplovienerepresentadoenla figuras LOa a 12d. En él se hareali-
zadoel siguienteproceso:partiendode unasituacióngeológicamentecompli-
cada(conocidaa «posteriori»),que consistíaen la existenciade un cambio
lateralentreunosesquistosalteradosy un coluvial de laderay la presenciade
unafractura,se analizaronlas distintasinterpretacionesquesepodríanobtener
utilizando los dispositivosde medidaque hemoscomentadomas arriba, es
decir: «ida»y «vuelta»(figuras LOa y lOb); «ida»,«vuelta»y «puntocentral»
(figuras Lía, LIb y lic); y finalmente«ida»,«vuelta»,«puntocentral»y «2 tiros
exteriores»(figuras 12a, 12b, 12c y 12d).

En el casodel dispositivode «ida» y la «vuelta»,la interpretaciónauto-
máticano se puederealizarcon un mínimo de garantías(no existensuficien-
tes puntoscomunes).La interpretaciónobtenida(figuras lOa y LOb) tieneun
alto grado de extrapolación y solamente bajo 5 puntos de geófono (como
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Fig. lOa. Ejemplo 2 de sísmica.Ida y vuelta. Dromocrénica interpretada.
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Fig. lOb. Ejemplo 2 de sísmica.Ida y vuelta. Corte sísmicoobtenido.
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Fig. lIb. Ejemplo 2 de sismica. Ida, vuelta y punto central. DromocrE5niclcon
interprctaciónfinal.
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Fig. tic. Ejemplo2 desísmica.Id-a,vueltay puntocentraL.Cortesísmicoobtenido.
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máximo) tenemosmedidaslas refraccionesprocedentesdel substratoen dos
direccionesopuestas;losdemáspuntospresentanun granproblemade indefi-
nición y los refractoressuperioresno presentanningún punto de cruce.Esto
hacequeno se pueda detectar el contactoentreel coluvial y los esquistosalte-
rados.Sí se detectaunafractura,peroasociadaa un posiblecambiolateralen
el substratoqueno deberíade existirsegúnlacartografíageológicade lazona,
y finalmente los espesoresde la estructuradetectadano coincidencon los
datos del sondeomecánicoy es imposible obteneruna dromocrónicaque
«explique»esosdatossin un altogradode fantasía.

La dromocrónicaobtenidaconel dispositivode «ida»,«vuelta»y «punto
central», solo puedeinterpretarsecon algunosprogramaspara ordenador,y
aunen estoscasoshayquedefinir previamenteunaestructuracoherente,ana-
lizandoen datalle la dromocrónica,en casocontrario los resultadospueden
considerarsecomodisparatados;aún asíeneste casolos resultadosobtenidos
son claramenteinsatisfactorios,comopuedeverseen la figura LLa. La obteni-
dapor tiemposinterceptadosy distanciascríticas(métodotradicional), figura
1 Lb. cuyosresultadosse reflejan en el corte de la figura LIc, muestranuna
interpretaciónquese va aproximandobastantea la definitiva: yase obtieneel
cambiolateralde la segundacapa,al igual queen la primera,peroel substra-
to todavíaes incorrectoen lo querespectaa suvelocidad,profundidad,etc.

Finalmente,utilizando el dispositivo de medida completo (5 tiros:
«ida», «vuelta»,«puntocentral» y «2 tiros exteriores»),la interpretación
automáticanos da la interpretaciónrepresentadaen la figura 1 2a, quecomo
vemosno alcanzaun buengradode aproximación.Partiendodeestemode-
lo, cambiandovelocidadesy espesores,no se llega nuncaa obtenerun buen
ajuste,por lo que se llega a laconclusiónde queel modeloelegidono es el
correcto.

Analizandodetalladamentela dromocrónica,calculandovelocidadespar-
ciales,comparandolasdiferentesramasde ladromocrónica,etc., se llega aun
modelo semejanteal de la figura 12b, quees coherenteen su conjunto con
todaslas ramasde la dromocrónica.Introduciendoestemodeloen el ordena-
dor y procediendoa su ajustemediantemodificacionesparcialesdevelocida-
des,espesoresy extensiónde las capas,se llega a la interpretaciónfinal refle-
jada en la figura 12b, que ya puededarsecasi por buena.Finalmente,reali-
zandounaseriede ajustespuntuales,imposiblesde conseguirconordenador,
se obtienela interpretacióndefinitiva quevemosen el cortede la figura 1 2d,
cuyainterpretaciónsevereflejadasobreladromocrónicade campoen la figu-
ra 12c.

En definitiva, pararesolverlos problemasgeotécnicosmencionados,se
debende utilizar sismógrafosde L2-24-.. canales(lo mascompletosposible),
con almacenamientode datos(en disqueteo discoduro transferible),progra-
masespecialesde ordenadorparadeterminarlos tiemposde las primeraslle-
gadas,y parala interpretaciónsedebeusarde unaformaequilibradalosméto-
dos tradicionalesy los informáticosmodernos.
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Fig. l2a. Ejemplo 2 de sísmica.Cinco tiros. Interpretaciónautomática.

5. CONCLUSIONES

La interpretaciónautomáticaes unainterpretación«a ciegas»que, aunque
puedesuministrarun ajustematemáticoaceptable,puedeno seréorrectageo-
físicamente.Por estacausatales interpretacioneshan de tomarse,en general,
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Fig. 12b. Ejemplo2 desísmica.Cinco tiros. Interpretaciónconordenadorajustada.
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como puntos de partida parala obtenciónde solucionesdefinitivas que se
adaptena las circunstanciasrealesdel problema.Ello quedailustradomedian-
te los ejemplosanteriores,quecorrespondena casosrealesno excepcionales.

Fig. 12c. Ejemplo2 desísmica.Cinco tiros. Dromocrénicacon interpretaciónfinal.
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Fig. 12d. Ejemplo2 de sísmica.Cincotiros. Cortesísmicoobtenido.
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