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· En Mlx1co. el ••t~do stsmo16g1c~ utilizado 
en la explorac16n y 1oca11zac16n da hidrocarbu-­
ros es el de.reflex16n d~ ondas primarias. sten­
dv es te el araa •is importante. dentro de· 1 os ·..,é­
todoa indirectos para la interpretacf6n del su! 
suelo. 

Desde su inicio. los tiempos df viaje de 
las seftales deseadas se han visto·obscurecidas -
por interferencias (ruido}, y por tal motivo ha­
ciendo referencia o no de la relac16n de energfa 
seftal-ruido, di~ho método conduce las operacio-­
nes ~e campo para que el ru1da generado sea can­
celado durante el proceso de registro. asf como 
tambi~n el ruido registrado se reduz~~ o e11Mfne 

en el proceso de datos. 

El siguiente escrito tiene co•o objeto mos­
trar para ondas planas, un proceso de cancela--­
c16n de RUIDOS SUPERFICIALES mediante la adecuau 
da co•b1nac16n de los filtros espaciales y fil-­
tras de frecuenc11, to•ando co•o apoyo un probl~ 

ma del lre1 ConeJos-Z1•po111. el cual lo ilustra 
11nplia•ente. 
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EVENTOS QUE SE REGISTRAN EN LOS SISMOGRAMAS DE 
REFLEXION 

. ·. 
·,: 
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La perturbac16n del medio generada por la -
fuente de energf a provoca la trans•1si6n de es--. . 
fuerzos y·deformaciones en ~odas dfrecciones a -
través de la tierra en forma de Ondas STsmicis -
Utiles y No Uti1es, con velocidades caracterfsti 
cas de cada material, las cuales son detectadas 
por sism6metros colocados en la superficie de la 
tierra~ 

Estas Ondas de diferente frecuencias y 1m-­
plit.udes se combinan entre sf en el s1smograma o 
correlograma (Sistema Vibraseis}. produciendo 
una forma complicada de fases. 

A continu1ci6n, se hace una breve descrip-­
ción de las Ondas Utiles y de aquellas interfe-­
rencias que distorsionan fstas, asf co•o la for­
ma de identificarlas. 
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2.1 CLASIFICACION DE EVENTOS 

Las ondas longitudinales, pr1•ar1as. P, se 
caracterizan por poseer un movimiento de partfc~ 

las en la direcct6n de propagaci6n de ondas, CO! 

teniendo alternadas expansiones y contracciones 
del medio. F1g. la. Su vel~cidad est! dada por 
la relac16n: 

(1.8. 5) 

Yp • Velocidad de la onda longitudinal. 
E • "4dulo de Young 
a • Coeficiente de Poisson. 
f Yµ• Son constantes de L•m•, siendo~ el coe­

f1c1ente de rigidez. 
p • D1ns1dad del •edio. 

Sola•ent• estas ondas son aprovechadas por 
11 •o••nto en 11 prospecci6n petrolera; y se les 
11 .. a ondas Otiles o seftales Gt11es si nos 1nfo~ 

••n de las cond1c1ones del subsuelo. 

Los eventos sfsM1cos Qt1111·y no út1111 se 
caracterizan en los s1smograMas por su alfnea--­
m1ento en un nG••ro de trazas, ca•b1o s1st•••t1· 
co de fase, ·dtfertnc1a de ••Plttud, etc. En t.2 
se tratarln 1111 car1ct1r11ttc11 con Mayor deta-
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Los eventos út11es son: 

A •Onda directa. 
b • Reflexiones. 
e = Refracciones. 
d • Difracciones. 
e = Ruidos • 

• 

•• 
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2.1.1 ONDA OIRtCTA 

Es la onda la cual para distancias menores 
a la distancia critica (Xc) es la· primera qu~ 
aparece registrada debido a su trayectoria la -­
cual es casi paralela a la interfase aire-tierra. 
Fig. 2. En la mayorTa de los casos se identifi­
ca sin dificultad. 

Esta onda se utiliza en las correcciones es 
táticas. (Vo} 

2.1.2 REFLEXIONES 

Siempre que la onda encuentre cambios litó~ 

16gicos, es decir, cambios grandes en las propi~ 
dades elásticas del medio, como ia interfase én­

tre dos estratos, parte de la energ1a original -
va a ser reflejada permaneciendo en el mismo me~ 

dio. 

Aplicando el principio de Huygens el caso -
especial de una onda plana o frente de onda pli~ 

no longitudinal incidente AB sobre la superficie 
de separación de dos medios. Fig. 3.a 

La onda al llegar del punto A al punto A', 
6sta se convertirl en centro de una nueva pertut 
bact6n desde el cual se propagar&n ondas long1t~ 

d1nales y transversales reflejadas. lo mismo su-
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cede para By B'. De esta manera se obtiene un 
frente de onda longitudinal reflejada cuyo ángu­
lo de reflexidn rL, es igual al 4ngulo de inci--· 
dencia i, asf como también un frente de onda 
transversal reflejado que formará.el ingulo rr -
con la superficie de separaci6n, la relaci6n se 
determina con la relación. 

(2-B.5) 

Los reflejos son los encargados de dar en-­
tre otras cosas la estructura geológica del sub­
suelo, mediante un delineamiento en tiempo o en 
profund1dad de los horizontes persequidos con el 
método de PRC. 

2.1.3 REFRACCIONES 

El balance de energfa existe en el sistema, 
es decir, parte de la energfa incidente es re--­
fractad1 al siguiente medio con un cambio en la 
d~recci6n de propagac1~n que se sucede en la in­
terfase. Fig. 3.b. 

La onda refractada longitudinal res~l~J~te 

formari un 4ngulo RL con la superficie de s¿~•r! 
c1dn y el lngulo de refracci6n Rr para la º'"jll -



~ --r-7-f..,...-,rJJM~---....I.J.~ ... lJr. 
9, '\1-.i 'ht 
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t~ansversal. ta relacian para ta onda transver-­
sal . ser!: 

(3-B.5) 

' la relact6n entre reflexi6n y refracci6n 
de ondas longitudinales: 

(Ley de Snell) 

Sen i • VL1 
Sen r VL 2 

VL 
Si r=90°, Sen ic • --i. 

VL 2 • 

(4-B.S) 

(4 1 -8.S) 

Estas Ondas también constituyen los prime-­
ros arribos y ordinariamente t1ene una velocidad 
(viaja por el refractor poco profundo usualmente 
bajo 1 a zona de b 1 j a ve 1 o et dad ) . V, . 

Las refracciones del subweathering deben 
ser adecuadas para la determ1nac16n de las co--­
rrecciones estlticas. las cuales son muy impor-­
tantes, ya que valores incorrectos destrutrln la 
utilidad del C.O.P. para el apilado de las sec-­
ciones s1sm1cas. 
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2.1.4 DIFRACCION / ·' 

La energía sfsmica tambiEn viaja a lo largo 
de otras trayectorias, 1dem's de aquella~ dadas 
por la Ley de Snell. 

Sit1tpre que la onda incida sobre algo cuyo 
radio de curvatura se:1 más pequefta que 1 a 1 ong1-
tud de onda, las leyes ordinarias de 11 refle--­
xión y refracción no son •uy aplicables. Es de­
cir, 11 energfa es d1frac~ada mis bien que refl~ 
Jada o refractada en •1yor o menor cantidad, de­
pendiendo de la relac16n; longitud de onda - Ra­
dio de curvatura de la obstrucc16n. 

Las leyes de la d1fracc16n son complejas p~ 
ro 1 distancias Mis grandes que varias longitu-­
des d1 º"da a la fuente difractara. es esenc1a1-
••nte aquella dada por construcc16n de Huygens. 
F1 g. 4 

Este evento es muy útil en la 1ocal1zaci6n 
de fallas, domos, ca•bios bruscos d• echado, -­
etc •• aunque 1 veces interfieren obscureciendo -
los reflejos pr1mar1os. 

2.1.5 RUIDOS 

Los eventos ütiles son registrados en los -
s1smogramas o correlogramas distorsionados por • 
interferencias, las cuales deno•1nare•ot RUIDO. 



\ 
\ 
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las que para su estudio se clasifican en: 

a) Ambiental. 
b} lílstrumental. 
e) Generado por la fuente de energía. 

2.1.5.1 RUIDO AMBIENTAL 

Es producido por el viento, tráfico de au-­
tos en las carreteras, oleaje cerca de las cos-­
tas, agitación stsmica en todo lugar, etc. 

2.1.5.2 RUIDO INSTRUMENTAL 

Lo provoca el propio instrumento asf como -
también falsos contactos, lo defectuoso del equi 
po, mal plantado de detectores. inducciones, etc. 

2.1.5.3 RUIDO GENERADO POR LA FUENTE DE 
ENERGIA 

Estas interferencias en su •ayorfa const1t~ 
yen eventos, los que de acuerdo con su direcci6n 
de propagación son: 

a) Propagacf6n esencialmente vertical. 
b} Propagaci6n esencialmente horizontal. 

Los eventos del primer tipo como lo son múl .... 
tiples, reverberaciones, fantasmas, se propagan 



j I 
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en la misma dtrecci6n de los reflejos primarfor$ 
es decir, vertical o casi vertical. 

El segundo tipo de eventos lo constituyen -
aquel las ondas que son propagadas radialmente de 
la fuente cerca de la superffcie en ingulos ~•st 
rectos a la direcci6n de propagaci6n de los re-­
flejos primarios y son precisamente éstos de los 
cuales nos ocuparemos, y son: 

a) Onda sonora. 
b) Onda transversal. 
e) Ondas superficiales. 
d) Ondas dirigidas. 
e) Ondas secundarias. 

2.1.5.3.l ONDA SONORA 

Es el movimiento de tipo 1ongf tud1na1, por 
lo tanto, consiste en una serie de condensac1o-­
nes y dilataciones que se pueden transmitir en • 
cualquier medio el&stico. 

La onda sonora u onda de aire es producida. 
por tiros muy sonoros, asf como por la fuente de 
tipo superficial. Su velocidad estl dada por la 
siguiente ecuación: 



lf: 

VA= [l.~ PJ ' 

VA= Velocidad del sonido 
P = Presión del gas. 
p = 6ensidad del gas. 

17' 

(5-B} 

Para el aspecto práctico su v~locidad es de 
333.33 m 

2.1.5.3.2 ONDA TRANSVERSAL (S) 

El movimiento de sus partfculas en el medio 
es transversal a la dirección del viaje de onda, 
y solamente en materiales sólidos puede transmi­
tirse. Su velocidad está dada por: 

i¡ l/2 

Vs • [* J 2 # [ s 2(~+o)] p. (6-B.19} 

Donde Vp > Vs 

y2 l. - a 2 

l'2· s \J vr,. 
"' + 2ii 

: 
l +o p 

(7-B.19) 

a Oecre~e de 0.5 a o. t' incrementa de o ,11 
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máximo valor 1 ,entonces la velocidad -
I 2 

de la onda S tiene un rango de cero a 701 de la 
velocidad d~ la onda P. para el mismo med1~. 

St durante.el paso de una onda transversal 
todas las parttculas se mueven según líneas para 
lelas, se dice que la onda está polarizada en_ la 
direcci6n de las lfneas; por esta raz6n es que -
consideramos la onda transversal del tipo SV y -
SH que es transversal, vertical y horizontal. 
Fig. 1.b 

La onda S se detecta pocas veces en la ex-­
ploraci 6n de hidrocarburos. porque las reflexio­
nes de ondas S que alcanzan la superficie han 
arribado al tendido en forma vertical. lo que 
significa que el movimiento de las partfculas es 
substancialmente horizontal, es por lo tanto sin 
componente vertical del movimiento de la tierra. 

2.1.5.3.3 ONDAS SUPERFICIALES 

Llamadas asf por su poca penetración dentro 
de l6 corteza terrestre. 

Estas ondas se caracterizan por ser d1sper­
s1vas (var1ac16n de 11 velocidad sfsm1ca con la 
frecuencia). lo que es comün ya que al variar la 
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profundidad. las propiedades el!st1cas del medio 
v~rTan bruscamente; el weather1ng y el sub-wea-­
ther1 ng son las principales causantes. 

Las ondas superficiales se clas1fican de la 
s~gu1ente manera: 

a) Onda Rayle1gh. 
b} Onda Love. 
e) Onda Stoneley. 

2.5.3.3.1 ONDA RAYLEIGH 

Durante el pasaje de la onda, las partícu-­
las se mueven en trayectorias eltpticas, donde -
el eje mayor es el vertical. La direcc16n del -
movimiento de sus parttculas alrededor de la 
elipse es llamado retrógrado, porque es opuesto 
a la familiar d1recci6n de movimiento de parttc~ 

las en ondas en la superficie del agua. 

La amplitud del movimiento de esta onda de­
crece exponencialmente con la profundidad en fun 
ción de la longitud de onda de las ondas, donde 
las constantes elisticas cambian con la profund1 
dad y su velocidad con la longitud de onda. El 
•ovimiento de las partfculas está confinado al • 
plano vertic~l, el cual incluye la direcc1vn de 
propagac16n de la misma. Fig. 5.a 



,_,--,,. 
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Cuanl.o a • 1 
- 4 (8-1.lt) 

'IR = 0.92 Ys 
y·R =! veloctdad de onda Rayl ei gh. 

Esta onda es detectada debido a su co11pone11 

te verttcal •. mas sin embargo, esta onda no lleva 
1nformac1&n. 

2.1.5.3.3.2 ONDA LOVE 

Son ondas transversales (SH), que se propa­
gan por reflexi6n múltiple en una capa de baja -
velocidad superpuesta en un medio en el cual t1~ 
nen mayor velocidad 1as ondas ellsticas. Fig. 
S .. c 

Esta onda es dispersiva. ya que su veloci-­
dad es fg~al a la de las ondas transversales en 
la capa superior para longitudes de onda muy co~ 
tas y a.la de las ondas transversales, en el me­
dio inferior para longitudes de onda muy largas. 

Las fuentes de energf a usadas en trabajo 
sfsmico no generan estas ondas en un grado sfgn1 . -
f1cante y de aquf que las ondas love no sean 1•· 
portantes en exp1oraci6n sf smica, adem&s el mo·­
derno geófono designado a responder solamente a 
movimientos verticales de la superficie no podrl 
detectar cualquier onda de este tipo que pueda • 

;.·" ..... ' 
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existir •. 

Z.1.5.3.3.3 ONDA STONELEY 

Son ondas tipo Rayleigh, por lo tanto, se -
generan por una serie de difracciones de onda P 
y S cerca de la superficie y se propagan a lo -­
largo de dos estratos sólidos. Solamente existi . 
rán cuando las velocidades de las ondas en los -
dos medios sean casi iguales. Fig. 5.b 

Cabe hacer mención que de las ondas superfi. 
ciales la onda Rayleigh es 11 que mayor interfe­
·rencia presenta en la ident1f1cac16~ de los re-­
flejos. 

2.1.5.3.4 ONDAS DIRIGIDAS O GUIADAS 

Son aquellas ondas P y S que son estrampa-­
das por capas superf1ciales de baja velocidad. -
Estas ondas presentan efectos de resonancia al -
rebotar las ondas en los lfmites superior e 1nf~ 
rior de la capa. 

2.1.5.3.5 ONDAS DE RUIDO SECUNDARIAS 

Las on(as superficiales son flc11mente d1-­
fractadas o reflejadas por c1mb1os en la topogr! 
f1a o capas geo16gicas cerca de 11 superf1c1e. 
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Las· óndas co11pres1 onal es re frac.betas, ta•--­
b i'én generan ond¡s superf1cfales cuando el fren-­

te de onda encuentra rel 1 eves punt1a:gudo~ ~ F1 g. 
6 

. 
A las onda·s superfic1ale5 que radien de la 

localfzac1ón que no sea la fuente, se les llama 
ondas secundartas superficiales. 

Es decir, las ondas primarias son aquellas 
que viajan directamente de la fuente. 

Materi1les superficiales de baja velocidad. 
laderas enterradas y canales frecuentemente lle­
gan a se.r fuentes de ruido secundarias. 

Los eventos •is 1•portantcs son las difrac­
ciones laterales, eventos laterales 1 refraccio­
nes refl ej 1d1s. 

Estas ondas de ruido de propagacidn esen--­
ci almenta hor1zontt1 con txcepci&n da las ondas 
transversales por comodidad 1lgunos autores les 
llaman ONDAS SUPERFICIALES. por 11 •1s•a r1z6n -
en este trabajo ta•bi~n se les 111marl asf. 



----·---------"' ---·--
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2.2 FORMAS PARA IDENTIFICARLOS 

. En la fnterpretac1&n de los registros de r~ 
flexi6n e~ blsfco seleccionar los eventos Gttles 
para más tarde configurar los hortzontes reflec­
tores de interés en nuestra prospecci6n, trans~­

formando sus tiempos de llegada a profundid~des. 

Cuando.la onda sfsmica llega al mismo tiem­
po al tendido produce aproximadamente el mismo -
efecto en cada ge6fono o grupo de ge6fonos. S1 
esto es suf1efentemente fuerte para vencer cual­
quier otra energTa que llegue simultlneamente, -
las trazas se ver&n mis o menos seeejantes duran 
te el fnter~alo, en el cual dicha onda 11eg6; 1 

esta sim111~id1d en apariencia de traza a traza 
se le denomina coherencia, la cual es necesaria 
para la existencia de c~alquier evento. 

Por el contrario. Incoherencia se refiere 
a la desemejanza existente de traza a traza com­
prendida entre los eventos. 

El reconoc1m1ento e 1dentif1cac1ón de los -
eventos sf s•1cos est•n basados en: 

A.- Amplitud. 
B.- C1r1ctertst1cas. 
c.- Curv&tura o desplazamiento en tiempo 

(At). 
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Z.2.1 AMPLITUD 

Existe ~n incre•ento en 11 amplitud como r~ 

sultado de la llegada de ene~gfa coherente,. aun­
que esto no es siempre notable, es,ecialmente -
cuando .el AGC (Control Automlt1co de Ganancia). -
es usado en los sismogramas. Fig. 7.a 

Z. 2. 2 CARACTER ISTICAS .: 

Se refiere a la apariencia distintiva de la 
forma de onda, lo cual 1dent1f1ca un evento en -
particular, es decir, envuelve pr1•eramente la -
forma de ond1, mostrando el nG•ero de ciclos asf 
como irregularidades en fase resultante de la S! 
•a de los co1pone~tes de frecuencia que la inte­
gran. F1g. 7.a 

2.2.3· DESPLAZAMIENTO EN TIEMPO 

La 41ferenc1a en tiempo de viaje, dada por 
un evento, para la 1oca11zacf6n de 2 ge6fonos, • 
cualesquiera, se le conoce co•o desplaza•1ento -
en tiempo y se representa por ~t • ta - t 1 

Es caso especial cuando el ge6fono esta en 
el punto de tiro (se refiere 11 primer ge6fono). 
Entonces Ate • ta - to 

El otro.caso, es si el estrato guarda una • 
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cferta 1nc11nac16n en la .d1recct&n del tendtdo, 
entonces tehdremos ~1 efecto por echado (Atd). 

El ·At es el principal criterio, por el cual . ' .. 

nosotros dec1d1•os,. si un evento observado. en el 
registro s1smtco es o no una reflex16n. 

2. 2. 4 . APL lCACION 

Si se supone que las ondas reflejadls,.se -
propagan a lo largo d~ tr111ctor1as rect11fneas 
y que ·la velocidad media de propagac16n es cons­
tante, en todas d1recc1ones, entonces 11 tie•po 
de reflejo, a una capa horizontal se expresa: 

Donde 

h >> X 

2h 
ta• T 

(t-8.lt) 

(10-1) 

t • Tie•po de ·reflejo a una capa horizontal. 
h • Profundidad dt estrato horizontal~ 
v .• Velocidad ••d1a constante en todas d1rec--­

c1ones. 
X • Distaacta a los detectores, a partir de la 

fuente de en1rgf 1. 
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St el ge6fono ·estl en el pullto fue11t.e .(off•· 
s·et •O) es dec.1r, s1 X ~·a entonces.t •. t 0 ; co~· 
1110 pode.as darnos cu.en ta. 1 a ecuactl• 1 repr•••!!.. · 
ta una curva h1perf>411ca donde el lt ·e•d·dado -
por 

' 1• 
Atn • t - to • z fitO 

Entonces si el evento dff1ere de la tcua--­
c10n 11, con error per•1t1do, no se podrt justi­
ficar el tratar el evento cno una ref1ex1dn. 

El At. con efecto por ech1do se ca,.acter1za 
por el c .. ta io d• tt•lll'O de arribo causaflo por -
1 os ect.aclos. Es te pot'" 1 o t'"etu 1 ar es p~utflo, a 
axcepc16n de cuando encontra•os planos de falla. 

El tte•po de reflejo, para una capa 1nc11nt. 
da en '" arreglo lateral se expresa. 

td • Profundidad nor•al al estrato. 
v • Angulo de 1nc11nac16n. 

(12-1.11) 

Asf como antes de la ecuac14n de t1111po de 
viaj• es una h1p4rbola, pero su •J• dt 11•1trfa 
••ahora la lfnea. 
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x = •2 hd Senu . (13-1.19) 

y no la lfnea de tiempo t. 

·El ~t con efecto por echado, estari repre-~ 
sentado por 

(14-B.19) 

Estos eventos raramente cont1en~n Mis de 2 
6 3 ciclos. Y a menudo son r1cos en componentes 
de frecuencia del rango de 20 a 50 Kz., aunque -
las reflexiones profundas presentan una cons1de· 
rable atenuac16n de altas frecuencias dada la -­
distancia recorrida. La veloctd1d 1p1rente va • 
de alta a infinita. 

Para cualquier punto fuente y su correspon­
diente posic16n de geafonos, tal como se ve para 
e 1 pu n to R a 1 a 1 z q u 1 e r da de 1 punto A { F 1 g • 8 ) , 
la curva de Y1aje de la reflex16n estl dada por 
11 ecuac16n t. En cambto. para el caso, en que 

el punto de t1ro esté d1r•cta•ente arriba de la 
fuente difractora A, la curva de yfaje de la dt­
fracc16n estarl dada por la ecuact6n 

to • t G + (x• + h• 1 'j • ~ + ~ 
y 

xª Ato • t - to • ~ 

{15-B.19). 

(16-B.19) 
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Por lo que se ve. es claro que el At. para 
la d1fracci5n es dos veces. el de la ref1ex16n -

· trabajando para el •is• offset. 

Es decir. la reflexi6n corresponde a una -
fuen,te vi tal. a una profundidad fe 2h. •1entras 
la dffracc16n viene de: la fuente A a profundtdad 
h. \ 

Se hace h1ncap1f. que el- t1e•po de llegada. 
•&s rlp1da de la curva de la difracci6n. es pira 
la traza que registra d1rectaaente sobre el pun­
to difractar (excepto para no usuales s1tuac1o-­
ne' de distr1buci6n de velocidad). 

Ademas, la amplitud de una d1fracc15n es •• -x1ma en un punto a lo largo de la lfnea sfsm1ca. 
el cual es aproximadamente a 1/2 de la amplitud 
de la reflex16n, y decrece rlpidamente como nos~ 
tras nos alejamos de ese punto, as1 como tamb1in 
existe 11 c1•bio de frecuencia 1 lo largo de 11 

curva d~fr1ctor1 como consecuencia del ca•bio de 
profundidad. 

Como se ha visto, 111 reflexiones 1 las di­
fracciones son los Qnicos eventos que presentan 
tiempos de viaje hiperb~l1cos. ·Los de••s even-­
tos tienen velocidades aparentes lineales sin e~ 
cepc16n alguna (Fig. 7.b), es por esta raz6n que 
@1 At es el pr1nc1pa1 distintivo en la 1dent1fi­
caci6n, aunque a menudo la caractertst1ca es muy 
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Gt11·, espec1al•ente en el conte"tdo de frecuen~­
cia y el.númaro de ctclos observados. 

La onda directa se presenta con velac1dad -
aparente del rango de 600 a 1000 •/s, con rango 
de .frecuencia de 14 a 45 Hz/ su aMp11tud es alta~ 

Las refracciones (P) gene~al•ente tt•nen 
a11neamie~tos con velocidades apar¡ntes del or-­
den de 2000 a 2500 m/s y son relativa•ente de b!, 
ja frecuencia {10 a 40 hz.) y por lo general~ 1~ 
cluye mis ~iclos que las reflexiones, se caract~ 
rizan por su alta amplitud. 

Las ondas de ~~tdo superf1ctal •~ su •a1or 
parte son ondas Rayletgh. 

Las ondas superficiales presenta~ velocida­
des aparentes •uy bajas del orden de 100 a 1000 
m/s. Su frecuencia es usualmente ••s baja que -
las reflexiones y las refracctones, su energfa 1 

menudo se encuentra concentrada de 6 a 30 Hz. 
Son de gran a•p11tud y decae lenta•ente a lo la~ 
go de varios ciclos. 

Las ondas guiadas se presentan co•o eventos 
entrecortados cercanos y paralelos a los pr1••-­
ros arribos. 

La onda de 11re por lo general se encuentra . 
•n~ascarada por el de~ls ruido fuerte en el re--
gistro. Con frecuencia del orden de 30 a 56 Kz. 
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Y a•p11tud dlb11. 

La energfa de las ondas de rutdo S&l¡lerf1C1!; 
tes general•ente es fuer-te en la .banda da r1fle­
xtones con ••plttudes hasta de 100 a 1000.veces 
aayor que la seflal cteseada. 

El ruicio a•b1enta1 es considerado fncolter•!!. 
te y aleatorio; 11as sin embargo, involucra cier­
tas propiedades estadfst1cas Mediante las cuales 
puede ser tratada. 

El ruido a•b1enta1 presenta una a•plftud 
•uy variada. asf collO una frecuencia •edia, de-­
pendiente del ancho de banda con que trabaje el 
s1s"'1grafo. Este en algunos casos ta•biln es r~ 

pettttvo {en caso de repetir el punto vibrado 
conservando el tendido en el mismo lugar, el •1~ 
•o rufdo es observado 11 mis•o tiempo en la •1s­
•• traza). 

Para el ruido a•b1enta1 repetitivo, tene•os 
el caso· de esparci•iento de f rregularf dades e t~ 

~o•ogeneidades cerca de la superffc1e, co•o lo -
son: cantos rodados, pequenas f1ll1s, etc. 

El ruido fnstru•ent1l, es in~oherente y 

aleatorio de 1•plitud y frecuenc11, •uy variada, 
el cu1l es 1dentff1cado. mediante una serie de -
pruebas realizadas mensual. se•1n1l y d11riaMen­
t1. 
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E:.l ruido que genera el propio equipo, tal. -
es el caso de la desv1ac16n por corrtente dtrec· 
ta, causada por la interfase\amp11fic~dor/conver 
tidor, transformadores de entrada, convertidor, 
amplificad~res, ala•brado de ~ntrada, filtros, -
oscilador, etc. 

Estos ruidos siempre existen aunque para fi 
nes de producción la relacian se"al-ruido, {S/R) 
>> l. para poderse operar. 

La s fa 11 a s en 1 o s e o n t a e to s , 1 o de fe e t u·o s o 
del equipo y el error provocado por la diferente 

forma de operaci6n, también son presentes. 

Las pruebas que se realizan son: linealidad 
A/O, pruebas de ruido de entrada, prueba de pul­
so, determin1ci6n del rango din&mico, precisi6n 
de la ganancia, similaridad, etc. 
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fl!IETODOS DE CANCELACION DE RUIDOS 

;'; ,. 
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De la energ1a generada por la f~ente super­
ficial de tipo vibrador menos del 81 son ondas -
longitudinales y el otro 921 de ondas transvers! 
les y superficiales. Es por esta raz6n por la -
cual se recurre a una serie de artificios de cam 
po en conjunto con procesado de datos para mejo­
rar la relaci6n de energ~a. SEÑAL ~RUIDO. 

Los filtros de frecuencia y los filtros es­
paciales son los encargados de controlar el· con­
tenido de frecuencia de estas interferencias; a 
continuaci6n se hace una explicaci6n de los mis­
mos. 

Hay dos clases de filtros que se utilizan 
para cancelar los ruidos superficiales, los cua­
les propiamente relacionadas entre st constitu-­
yen un sistema y son: 

a) Filtros de Frecuencia. 
b) Filtros Espaciales. 
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3.1 FILTROS DE FRECUENCIA 

Una forma para identificar la seftal sfs•ica 
es por medio de sus componentes de frecuencia. -
En base a esto, nos damos cuenta que gran canti­
dad de ~u1do p~ede ser cancelado por el simple. 
filtro de frecuencias. 

Estos filtros se diseftan sobre una base ar­
bitraria sin hacer referencias a la relac16n de 
1nergfa SE~AL-RUIDO y sin referencia a la efect! 
vidad del filtro para dejar pasar o rech~zar 
ciertos componentes de frecuencia donde 11 fase 
caracterfst1ca, sigue ciertos requisitos. 

Los filtros de frecuencia son aplicados en 
forma analogfa a en forma digital. 

Los filtros ana16g1cos est4n constituidos -
de inductancias, capacitancias, etc., y estln r~ 
presentados por: filtros del instrumento, corte 
bajo de frecuencias del sismodetector, barrido -
de fre¿uencia de los vibradores. F1g. 9~• 

TambiAn constituye este grupo los ana15g1-­
cos convencionales, no obstante los digitales se 
han diseftado con las mismas mejores caracterfsti 
cas. tales como: fase cero, alta linealidad, am­
p1o rango de se~ales, etc. Estos son de acuerdo 
con el diseno y forma de ejecuci6n. La convolu­
c16n. transformada r4pida de Four1er, Filtros 
Recursivos, los cuales se aplican en el dom1n1o 
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del tiempo. o en el de las. frecuencias, depen--­
~iendo de st los operadores del f11tro son cor-­
tos o st las seftales son de gran longitud, st se 
requiere hacer o no un filtrado pre11•1nar en ·-.. 
forma r&pida y en senales superficiales. 

El ruido del viento, el ·60 Hz. caracterfstt 
. . . -

co de los cables de alta tens16n~ etc., tfene -
componentes de frecuencia muy notoria. por lo 
que pueden severamente atenuados. 

Para el perfil de ruido (lamina A), •ste p~ 
diera ser sometido a procesado digital y hac~rs~ 

le pasar por algunas ventanas (Filtros de Fre--­
cuenc11)1 con el objeto de identificar los pr1n~ 
cipales componentes de frecuencia, variables con 
la profundidad del ruido y de nuestra se~al. Ta~ 

biln son utilizados en la cancelaci6n del ruido 
••biental; sin embargo, estos filtros son relat! 
va•ente \1m1tados cuando e1 ruido y la se"a1 t1! 
ne las Mismas componentes de frecuencias. tal es 
el caso del ruido superficial, por lo que depen­
diendo de nuestro objetivo geo16gico es a veces 
neces1rio s1crificer en mayor o menor cantidad -
la se"al Ot11. 

Cuando el ruido y la seftal tienen componen­
tes de frecuencia que se traslapan, es entonces 
que se toma en cuenta la naturaleza o compos1--­
c16n de la seftal y el r~ido donde la construc--­
c16n de los. filtros 6pt1mo' har' resaltar la re-
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lacten de energf1 SEIAL-IUIDO: 

Los filtros espaciales corresponjen ·a est• 
9rupo~1 se ~•~actertzan e~ C4Mpa ~ en;froces1da 
de datos. por ser los Gn1cos capac.es •• atenuar 
sat1sfacto.r1amente los ruidos sup•rfh~1ales y --

1 as onda•. S. 

Los fl1tros espaciales son: · 

1) Patrones de detecct6n 1 fuentes d• ener­
tfa. 

•> Ftltros de velocfdades. 
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3.2 PATRONES DE DETECCION Y DE FUENTE DE EftER~­

GIA 

~n el anll1s1s para obtención de parlmetros 
de campo. se escogen lugares dentro del area por 
estudiar de f!c11 acceso. donde se considera por 
diversos med1os, se tengan condiciones medias en 
cuanto a calidad de información. 

El perfil de ruidos es la prueba más impor­
tante d1seftad1 precisamente para crear las condi 
ciones Mls favorables para la detección de las -
i~terferenct1s que m&s obscurecen los reflejos -
en la 11nea sfs•1ca, en el irea o en la región. 
Fi g. A. 

Por lo que el desplazamiento del tendido de 
ruido debe medir aproximadamente hasta el •lximo 
desplazamiento del perfil que se utilice en el -
registro nor•al de producción. 

Los patrones se clasific1n de la siguiente 
••nera: 

A.- Patrones en ltnea. 
B.- Patrones en figura. 

3.2.1 PATRONES EN LINEA . 
Se entiende que s1 a lo largo de los eleme~ 

tos de un patr&n se pasa una 11nea recta. lsta -
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los conectar! asf como ta•b1in a 11 fuente de 
energfa o a todos sus ele11entos si acaso. se tr!. 
tara de otro patr6n. 

TEORIA DEL PATRON BASICa · 

Se hace mención que los elementos útiles 
asf como los no útiles son seftales transitorias, 
las cuales estin compuestas de· un número infini­
to de ondas de forma senoidal. Sirf embargo, pa­
ra el cálculo de patrones se consideran ondas p~ 
r16dicas, asf como sus principales componentes -
de frecuencia, ya que su anilisis matemático es 
mis sencillo y se ha visto que cumplen satisfac­
toriamente con el compromiso. 

La capacidad de cancel1ci6n depende básica­
mente de conseguir que los impulsos que se pre-­
tenden eliminar arriben con d1ferenc1as aprecia­
bles de tiempo, con lo cual qued1n imposibilit1-
dos a reforzarse unos a otros 1 diferencias de -
los reflejos, los cuales viaj1n verticalmente en 
esencia rompiendo. en todos los ge6fonos al mis-· 
•o tiempo y produciendo una fuerte respuesta. E~ 
ta es la raz~n por 11 cual se le~ considera como 
filtros, que 1ctúan tamb11n en el dominio del 
tiempo. 

La respuesta de un patr6n en lfnea de N el~ 
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mentos, de igual sensibilidad conectados en se-­
rie con un i~tervalo constante tendr& una res­
puesta de amplitud A (k). 

A(k) = Sen Nwd K 
N Sen11d K (17-B.6} 

A(K) = Amplitud de las Ondas Senoides. 
K = Número de Onda 
d = Intervalo entre elementos. 
N = Número de elementos. 

La ecuaci6n es normalizada para que su am-­
plitud sea la unidad cuando K=O (Longitud de On­
da sea Infinita). 

Es una funci6n de tipo sincr6nico Se~ X 

Es periódica para K = ~ 

Se hace notar que la ecuación es aplicable 
para el caso en el cual las senales tienen una -
dirección de propagación a lo largo de la lfnea 

del patrOn; para ruidos de incidencia lateral. -

el arreglo se comportará como otro equivalente -

con cubierta, reducida: Lcost (Donde Les la lon, 
g1tud del arreglo y Q el ~ngulo que la onda inci 
dente forma con la lfnea del arreglo). 
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Entonces, para un patr6n el número mfnimo -
d~ elementos será: 

N = (18-B.6) 

Y el espac~amiento m!ximo entre elementos, 
asf como su respectiva longitud, sera: 

d = 
Amáx 

N 

L a (N-l)d 

N =Número mínimo de elementos. 
xmáx = Longitud de Onda Máxima del Ruido. 

Amfn = Longitud de Onda Mfnima del Ruido. 

d = Distancia máxima entre elementos. 

(19-8.6) 

La r~spuesta del patr6n es graficada (Cur-­
vas de atenuación normalizada) en forma 1inea1 o 
en la unfdad logarítmica decibel mostrando la 
ef1ciencia del filtro para diferentes valores de 
nú~ero de Onda. 

Es decir, estas curvas tienen caracterfstf­
cas similares al filtrado de paso de banda. Ffgs. 
13. 14 y 15. A la fzquferda del primer mfnfmo -
queda la banda de plso de grandes longitudes de 
anca. correspondientes al espectro de la senal -
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Ot11, y a la derecha la banda de atenuact5n. E~ 

t~s zonas dependen de la dtstrtbuctOn de lqs el~ 
•enta~ dentro del patrón. 

Los valores K (Número de Onda) pira estos -
filtros donde la atenuac16n es máxima {ondas). -
estarl dada por ecuación. 

n 
K = -Nd 

Y la atenuac16n mtnima por: 

K(n+.S} = (n+.S) Kc 

(20-8.2) .· 

(21-8 ) 

Donde et número mf nimo de onda (Kc) para el 
patrón estará dado por la relación. 

Kc • 1 1 _)._m_i_x_ • NCr 

n • Número entero con valor miximo N-1. 
~ • Número mtnimo de elementos en el arreglo. 
d • Distancia máxima entre elementos. 
X~áx • Longitud de onda máxima del ruido. 

La teorta de los patrones dice que si el P! 
t~6n a muy largo atenuara tas componentes de fr~ 

e u e ne 1 a m á s p e'q u en a s d e 1 a s e ñ a 1 y s i é s te e s 
muy corto, dejar! pasar las long; tudes d~ onda -
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••s grandes del ru.1aa. 

Entonces los lTmttes del filtro qued1rin es -
pec1ficadas por la longitud de onda •ix1•• y •f· 
nima del ruido, así como ta•bi6n por 
rfsticas de la seftal y aunado a asto 
de frecuencia (Barrido vibratorio). 

11s ca rae: t!, 
1 os f11 tros 
Ftg. 9.b 

Con el objeto de lograr una mayor 1tenu1-~­
ci6n de las seftales indeseables asf co•o el paso 
sin 1tenu1ct6n de las seftales útiles, se han d1-
seftado una serie de patrones con diferente gana! 
cia para cada coeficiente del p1tr6n,.los cuales 
han dado Muy buenos resultados siendo •n algunas 
ireas unos •ejores que otros; tal es el caso de 
los patrones de ge6fonos pesados elictr1camente, 
donde los coeficientes deseados pueden ser obte­
nidos con precis16n y flexibilidad, ta•biEn el • 
de distancia variables entre sus elementos donde 
la ganancia equivalente deseada (pesami3nto), se 
obtiene al variar las posiciones de los elemen-­
tos, asf que sus 1istancias al centro del patr6n 
sean las mismas que las distancias de c1da sec-­
ci6n de áre1s iguales al centro de 11 curva de • 
ganancias. 

En este trabajo se tratara con detectores -
de i gua 1 peso inmediato, cercanos (su acomodo d!. 
r! el nümero de cuerdas), que produzcan una sen• 
sib111dad variable por unidad de longitud, es 
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decir. la respuesta en dec1beles de la comb1na-­
ci6n de dos o •ls cuerdas estará representada -
por la ecuact6n· 

(22-B.3) 

dbA(K) • Amplitud de las Ondas Senoides. 
Ne • Número de Cuerdas en el patr6n. 
O • Distancia entre cuerdas. 

Es de mencionar que el extremado pesam1ento 
de los coeficientes provocarl una compresi6n del 
ancho de banda en comparaci6n con otro patr6n 
que tenga igual número de elementos uniformeme! 
te pesados, y además con muy pocas posib111da-­
des de aumentar la atenuac16n útil. 

3.2.2 PATRONES EN FIGURA 

Con frecuenc11 en los perfiles de ruido se 
observa que algunos frentes de onda arriben for­
mando ingulos cualesquiera, con 11 lfnea en que 
se encuentran los detectores, debido a que los -
eventos no siempre proceden de contactos de mlxi 
•• pendiente en la d1recc16n de la lfnea sTsmica. 

Anteriormente se busc6 atenuar estos efec-­
tos mediante el desarrollo de la técnica de pa-­
trones en figura, 11 cu1l consiste en d1str1bu1r 
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los el•entos en una supe.rf1c:1e, ·la que ttene co 
. -

•o c1racterfsttc1 principal el presentar cltfer•!. 
tes respuestas. según el lngulo de arribo de 11 
energfa sfs•ica. 

Sin embarg~. se han abandonado, consideran­
do que dichos eventos son locales, ~s decir. las 
interferencias propagadas, horizontalmente gene­
radas por la fuente de energf~ que incide, cohe­
rente y'directa•ente; consistentemente exhtben -
las •lxi•as ••plitudes y constituyen las princi­
pales interferencias. En lfneas de producci6n -
serfan •uy poco prlctic~s. 

3.2.3 PATRONES DE FUENTE DE ENERGIA SUPER­
FICIAL 

La fuente de energf a superficial de tipo vi 
bratorio ~stl constituida por una serte de coef! 
c1ent•s d• peso. las cuales s61o pueden ser obt~ 
nidos por la suma del número total de excitacio­
nes tfectuadas por todas las unidades en todos -
los puntos del p1tr6n. Fig. 10 

La respuesta del patr6n de fuente vibradora 
estar• dada por la ecuac16n 17 s1 lst1 posee co1 
fic1entes uniformes o bien, por 11 ecuac16n 22, 
si s1 trata de un patr6n pesado. 

Por an1logf1 con la rad1ac15n de antenas, -
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Tas respuest-as ele ·una comb1nac16n de siste•as es 

·igual •1 producto de las respuestas parciales; -
cuando un patr&n de vibradores es usAdo conjunt!. 
mente con un patr6n de sismodetectores, la comb! 
naci6n actuari como una antena sencilla cuya re!_ 
puesta es igual al producto de ·las dos respues-­
tas individuales. 

Asy(K) • As(K) x Ay(K) (23~1. ) 

Asv(K) • Respuesta total del Slste•a 

As(K) • Amplitud Senoide por 1 os Sis111os 

Ay(K) ª Amp 11 tud Senoide por 1 os V1bros 

Esta interrelación es de gran significado. 
ya que es importante evitar la co1ncider.ci1 de -
las dos respuestas de pobre atenuac16n, con lo -
cual se obtiene una respuesta del sistema a ni-­
veles aceptables. 

Aunado 1 esto. los p1tron1s con cu1lquier1 
separación entre elementos, atenúan el ruido in-

coherente en ----1--
rr' 

Y en caso de tra t1rs1 de 

·11 coab1nac16n d1 dos patrones. serta igual a: 
l 1 

~ /'1;"' 
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•s • Nú•ero de coeficientes del patr6n de stsaos. 

•v a namero de coeficientes del patr&n da vibro. 
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3.3 FILTROS DE VELOCIDADES 

Es un proceso de filtrado óptimo en dos di­
mensiones, que puede ser descrito como un ftltro 
mu1ticana1, en los cuales se desarrollan un pro­
ceso de composición, de ?untos de reflexión de -
adyacente profundidad cuyo efecto es mezclar -­
sus trazas, a diferencia del PRC donde la forma­
ción de trazas es para el mismo (común) punto r~ 
flector; en el proceso cada uno d~ los filtros -
es designado para la geometrfa, del tendido, la 
traza particular en el tendido y el deseado ran­
go de MOVE OUT (~T) de los eventos en el regis-­
tro. 

Los operadores son generalmente obtenidos 
por medio de la transformada de fourier en dos -
dimensiones, en el plano (f,k); ambas relaciones 
por la ecuación: 

f •Frecuencia temporal. 
V • Velocidad aparente. 
k ~Número de onda o frecuencia espacial. 

Dichos Qperadores tienen una respuesta al -
viaje de Onda, que es dependiente sobre la velo­
cidad aparente de las ondas (Aparente Hove Out), 



los eventos coherentes que tienen cierta vtloc1-. . 

dad aparente pasan stn alteraci6n aprec1ab1~ s~-
bre una amplia banda de frecuencia y otros even­
tos con otra velocidad aparentemente fuera de lo 
deseado son grandemente atenuados. 

La aplicaci6n de estos filtros .requieren el 
conocimiento o análisis cuidadoso de los eventos 
que tienen determinados echado~. la zona donde -
se va a eliminar un evento específico (Profundi­
dad de s;smograma). 

En procesado de datos d;chos filtros son 
muy útiles en !reas complejas donde hay muchos -
eventos, interviniendo, con diferentes Move Out 
(~t) lo que es común, ya que en la observación -
de las lfneas sísmicas los par!metros de campo -
pueden variar y es entonces que trenes d~ ondas 
que viajan horizontalmente. (Ondas Superficiales, 
Ondas S). se introducen a los registros y como -
para estos cambios locales es poco pr4ct1co el -

que se hagan nuevos estudios de ruido es enton-· 
ces que van a ser controlados por los filtros de 

~ 

velocidad. 

También dichos filtros son aplicados cuando 
ni el apilado n1 la decouvoluci6n pueden e11m1-­
nar los maltiples1 difracciones. Esta clase de -
filtro es conocido como fan filter o pie s11ce -
f11ter. 

/ 
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·-DISENO OE FILTROS ESPACIALES PARA LA ELIMINACION 
DE RUIDOS EN DATOS SISMlCOS OBTENIDOS CON VllAA­

DORES 
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Se requiere encontrar el borde de-la plata­
forma del Cretásico en el lrea petrolera Conejos­
Zempaala, prospecto Actopan-Pachuquilla. 

La topografTa del ~rea es muy irregu1~r 1 -
en anteriores ocasiones se emplearon fuente• de . . 

energfa, tales tomo geoflex y dinamita . . 
Se hicieron en dichos trabajos estudios~ 

aunque con resultados stsmico~ muy enrarecidos -
debido a 11 gran cantidad de ruidos superftcia-· 
les. y también se tuvieron problemas de opera--­
ctan y perfaraci&n cuando el sistema empleado -­
fue la din1mit1 .. 

Por tal motivo, se selecciono el s1st••• -
VIBROSISMO. (el cual involucra los patron•s de -
fuente de energf1, en combinac16n con los patro­
nes de detecc16n) para vencer el probleMa de pe~ 
foraci6n e intentar con éste obtener mejores re­
sultados que los obtenidos anteriormente. 

Se. muestra a continuac16n el caso donde 11. 
adecuado diseno de los filtros espac1a~es en ca~ 
po, nos beneficia de una manera considerable, 
tanto en rapidez de operaci6n, como en 1nfor••-­
c16n de las ~~tructuras geo16g1cas de inter•s p~ 
ra nuestra praspecc16n. 



Cuando el lrea por estudfar queda especff1-~ 

cada, como primer punto se obtienen 1os pari~e-­

tros aptimos de campo que vayan a regir las lf~­

neas sfsm1cas de producci6n, considerando desde 
\uego el equipo con que se cuenta. 

I N C O G N I T A S 

Patr6n de Detectores 
Patr6n de Vfbrac16n 
Frecuencia de Barrido 
Longitud de Barrido 
Offset 
Tipo de Tendido 

Apil 1111 ento 

EQUIPO CON QUE SE CUENTA 

DFS-IV-48 Canales (T.I.) 
30 Detectores por traza 
Distancia entre Detectores 6 m. 
Detector presenta corte bajo de frecuencia 
a 8 Hz • 

. El cable tiene salida cada 100 m. 

PRUEBAS REALIZADAS 

Por facilidad de operación. las pruebas de 
campo se planearon realizar sobre la carretera -
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de Conejo~-Ze•poala. 

En vista de que esta carretera •stl rodeada 
de caftadas se esperanJeventos laterales. 

Las pruebas realizadas se pueden divtdir en: 

a.- Prueba~ Iniciales. 
b.- Pruebas de respuesta de parlmetros se--

1ec~1onados. 

... ,. .. 
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4.1 PRUEBAS INICIALES 

4.1.l PRUEBAS INSTRUMENTALES 

Se hicieron de: ltnea11dad, rango atnim1co, 
convertidor anal6gico a dtgital, s1•11aridad, -­
etc. 

4.2.l PERFIL DE RUIDO 

Se hizo con los 48 canales y detectores --­
agrupados separados 10 metros, el pr1•er P.Y. se 
situ6 1 100 m. de la primera traza, la distancia 
entre P.V. es de 480 •· Ver figura 11.1: 

5 Barridos por P.V. 
3 Vib ros agrupados. 
Frecuencia de barrido 10 a 56 Kz~ 

Longitud de barrido 12 seg. 
Tiempo de grabacf6n 17 seg. 

La frecuencia utilizada para hacer el per-­
fil de ruido se selecc1on6 de acuerdo con el ob­
jetivo perseguido que es superficial y profundo, 
ademls de considerar que el corte de frecuencia 
del sismodetector es de 8 Hz. y adem&s. la fre-­
cuencia mlxtma del barrido est¡ limitada por el 
intervalo de·muestreo (0.004 seg.), por lo que -
dando tolerancias. 11 frecuencia mfn1ma ser& de 
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10 Kz. y 11 mlxima de 56. se hace hasta que no -
se deter~tne la respuesta del terreno a las dif~ 
rent~s frecuencias que caen dentro dtl rango. 

De la figura A se obtuvo la tabla No. l. la 
que muestra los ruidos R1, Rz ...•. R5. los cua­
les ·S.on considerados ondas superf1c1iles a ondas 

• 
S cuyo rango de frecuencias es del orden de 6 a 
30 ffz •• como el barrido de frecuencias es de 10 
a 56 Kz.~ se escogen los valores de la tabla No. 
1. 

4.1.3 CALCULO DEL PATRON DE DETECCION 

En la.tabla No. 1 se ve que se requiere de 
un p1tr6n, que eli~ine ruidos de 1 1 120 • de 
longitud de onda. para lo cual se tienen tres r! 
cursos: 

a.- ·frecuencia de barrido. 
b.· Patr6n de sis•os. 
c.- Patr6n de vibras. 

Al variar la frecuencia de barrido, subi•n­
dola, de 10 a 12 a 14 1 16 Hz., darl oportunidad 
de acortar la cubierta del patr6n, ya que se re­
duce el rango de frecuencia del ruido, tal como 
se ve en la fig. 12. 

En dicha figura se ve como le (nGmero de -
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onda mfn1mo). se puede desplazar hacia la dere~­
cha. 

Es conveniente que el lfmite bajo de la fre 
cuencia de ~arrido, no se suba demasiado porque 
habrla cance1aci6n de los componentes de baja -­
frecuencia de la seftal Otil, con lo cual se eli­
mir.arfa la información profunda. 

De igual manera el limite superior podria -
reducirse cancelando ast las frecuencias altas y 

asl se cance1ar1an las componentes de frecuencia 
de la onda de aire y la información superficial. 

El barrido de frecuencias de 10 a 56 Hz. da: 

No • ~max + l • 1~0 + 1 • 21 Detectores 
Amtn 

Que es un número muy grande de detectores, 
el cual no permite trabajar con un patrón pesado 
que es de mayor atenuac16n. 

De acuerdo con la tabla No. 1, seleccionan­
do la frecuencia mfnima de 14 Hz., se tendr& que 
el número mfn1mo de detectores es: 

No• Amax + 1 • 85 ·7 • l • 15 Detectores 
~n ~ 

Y la distancia rnlxima entre detectores. uti 



.11zando. la ecuaci6~ li. 

do x ~x = as. 7 • 6 m NO --w- . 

Con lo cual se ajusta a la .distancia lftixtu 
que t i en e e 1 e q u. i p o • donde : 

Kc X ~ : .01166 
áx 

Ya que contamos con 30 detectores por traza, 
se pueden utiliz~r dos cuerdas, con lo cual se -
obtendr4 mayor atenuaci6n. 

K'c • 1.5 Kc • 1.5 X .01166 •. 01& 

Que se ajusta a 30, cuando De • M do 

M • Mú'l ti pl o entero 

Entonces tenemos: 2 C - 30 - 15 O - 6, cuya 
curva de itenuaci6n se presenta en la f1g. 13. 

Est~ patr6n atenuar~ ruidos de mayor aMpli­
tud y que abarcan longitude$ de onda de 6 a 85.7 
m. Los ruidos de longitud de onda mayor ~e dej~ 

rán para ser atunuados con el patrón de vibra-·-

,'.:: 
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c1ón. 

4.1.1.4 CALCULO DEL PATRON DE VIBRACIOK 

Considerando ruidos de hasta 12 Hz., cuya -
longitud de onda máxima es de 100 m, y agregando 
por seguridad operacional (echados, aumentos de 
velocidad, etc.), se cubrir& hasta una longitud 
de onda de 105 m. El patrón de vibras se debe -
entonces enfocar a la atenuac16n de estos ruidos 
y reforzar l& atenuaci6n de ruidos de longitudes 
de onda menores de 85.7 m. 

Como se cuentan con cuatro vibradores par& 
trabajar se calculan dos, para tres y cuatro vi­
bras. 

Suponiendo 16 barridos (por su energfa y -­

costo es bastante pr!ct1co), la distancia entre 
barridos serl 

dB • A,nax • 105 • 6 6 Ng lb . 

1 
Kv • 16 X 6.6 • .0095 

K'v • 1.5 Kv·· .0143 

Para 4 v1bros, la distancia entre ellos es: 
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. 1 1 
Dv • Nv k'v = 4(.0143) • 17•5 

Para 3 vibros, la distancia entr• ellos es: 

·ºv ª JC.A143} = 23.3 

Con lo cual tenemos: 

4V - 17.5 - 158 - 6.6 
3V - 23.3 - 168 - 6.6 

La curva de atenuaci6n correspondiente 11 -
patr6n de 3 vibras, se Muestra en 11 fi~ura 14. 

La combinación de los efectos del patr6n de 
detecci6n y de vibración se presenta en la figu­
ra 15, en la cual se puede apreciar la banda de 
atenuaci6n total que de acuerdo con una frecuen­
cia de 12 a 56 Hz., los ruidos quedarán perfect! 
mente situados dentro de dicha zona. 

Los ruidos de mayor amplitud que son R1 y -

R2• caen dentro de la zona de mayor atenuac16n -
(SS db de promedio), los ruidos RJ y R4 tienen -
una atenuaci6n mtnima de 45 deb. y la onda de 
aire que es la más débil presenta como mfnimo 30 
db., lo que es ma~nlfico ya que para finGs pr&c· 
t1cos se requiere un promedio de 30 a 40 db. 
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4.1.1.5 PRUEBA DE RESPUESTA DEL TERRENO A 
DIFERENTES FRECUENCIAS DE BARRIDO 

., 

Con el patr6n de vibras y de detecci6n de-- 1 
terminado, se procede a efectuar la prueba de -- ~ 

respuesta del terreno a dife~entes frecuenctas. j 
.~i Para este caso se organiz6 la prueba con ti ~ 

ro bilateral simitrico con 24 canales a ambos la 
dos del punto de vibraci6n, con u~a distancia e! 

:~:u~:·~~~bde 10\~· l un offset. de 300 11. Ver 

El tiempo ir'J.1@~ se selecc1on6 de 12 seg., 
que es una medida bastante 1decu1da en trabajos 
prlcticos pendiente de ser ajustada en la pr6x1-
ma prueba. 

Para efectuar df cha prueba, se seleccionan 
las siguientes frecuencias de barrido: 

12 a 56 Hz 
14 a 56 Hz 
16 a 56 Hz 
56 a 16 Hz 

En la figura B, se puede observar que la m! 
jor frecuencia de barrido, es la de 14 a 56 Hz .• 
ya que permite observar reflejos a 1.8. 3.0 y 
4.3 seg. con mayor def1n1ci6n que con las otras 



frecuencjas, la cual es perfectamente realizable 
con el tipo de vibradores y relac16n de muestreo 
que se ••plean. 

4.1.1.6 RESPUESTA DEL TERRENO A DIFERENTES - . 

LONGITUDES DE BARRIDO 

Para realizar dicha prueba, se emplean los 
•ismos patrones de detecci6n 1 de vibraci5n se-­
leccionados, y adem&s, el mismo tendido y la fr~ 
cuencia de 14 a 56 Hz .• ya antes seleccionada, -
variando únicamente la longitud de la senal de -
barrido, probando: 10, 12 y 14 seg. 

En la figura 8 se puede apreciar que la lo! 
gitud de 10 6 12 seg. son satisfactorias, pero -
por m4rgenes de seguridad y penetrac16n se sel•~ 
cion6 la de 12 seg. de longitud de barrido. 

4.1.2 PRUEBA DE RESPUESTA DE PATRONES CAL­
CULADOS 

Como prueba extra y usando las frecuencias 
y longitudes de barrido y patr6n de detecct5n, • 
se prueban 2 6 3 patrones extras de v1bract5n, -
enfocados a dar mayor velocidad '" la observa--­
ción y cufdar el aspecto económico. Ver fig. B. 

Adem&s, se escog16 en offset • 250 m, ten -
aido bilateral y distancia entre trazas de 100 m, 
cun lo cual se concluyeron la~ pruebas. 
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En 1.as técnicas de campo, collO se ha visto 
en algunos casos, el s1.stema VIBROSISMO (Secc1c1n 
O} es mejor que el sistema Dinamita (Secct6n C). 

La Sección C muestra una pobreza de infor•!. 
cidn tanto en la superficie como ~ara sus t1e•-­
pos mayores, debido a la gran cantidad de ruidos 
superficiales R¡, Rz, etc., cuyo efecto impide 

1 identificar los horizontes per~egu1dos. 

En la Secci6n O, utilizando el sistema VI-· 
ROSISMO, se puede seguir la continuidad de los 
eflectores para diferentes tiempos. Dichos da­
os stsmicos han dado como resultado 11 localiza -
16n de pozos prod~ctores de aceite en la reg16n, 

lo cual hace ver la importancia de haber usado -
os patrones. 
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