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"INTRODUCCION




En México, el método stsmolSgico utilizado
‘en 1a exploraciln y localizacidn de hidrocarbu--
ros es el de reflexi8n de ondas primarias, sten-
‘do este el arma mis importante dentro de los mé-
;todijindirettos. para la interpretaci6n del sub
‘suelo. | |

Desde su inicio, los tiempos dé viaje de -
las sefales deseadas se han visto obscurecidas -
porlinterferencias (ruido), y por tal motivo ha-

‘ciendo referencia o no de 12 relacidn de enargfa
sefial-ruido, dicho mé&todo conduce las operacio--
nes de campo para que el ruido generado sea can-
celado durante el proceso de registro, asfY como
también el ruido registrado se reduzca o elimine
en el proceso de datos.

E1 siguiente escrito tiene como objeto mos-
trar phra ondas planas, un proceso de cancela-~-
cidn de RUIDOS SUPERFICIALES mediante la adecua-
da combinaciln de los filtros espaciales y fil--
tros de frecuencia, tomando como apoyo un proble
ma del &rea Conejos-Zempoala, el cual lo flustra
ampliamente.
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EVENTOS QUE SE REGISTRAN EN LOS SISMOGRAMAS DE
REFLEXION '



La perturbacién del medio generada por la -
fuente de energfa provoca la transnisi&n de es--
fuerzos y deformaciones en todas d?recciones a -
través de la tierra en forma de Ondas STsmicas -
Utiles y No Utiles, con velocidades caracterfsti
cas de cada material, las cuales san detectadas

- por sismbmetros colocados en la superficie de la
tierra.

Estas Ondas de diferente frecuencias y am--
plitudes se combinan entre s en el sismograma o
correlograma (Sistema Vibroseis), produciendo -
una forma complicada de fases.

A continuacidn, se hace una breve descrip--
cion de las Ondas Utiles y de aquellas interfe--

rencias que distorsionan &stas, asf como la for-
ma de jidentificarlas.



2.1 CLASIFICACION DE EVENTOS |

Las ondas longitudinales, pr1n|r1as, P, se

'caracterizin por poseer un movimiento de'partfcg

las en la direccién de propagacidn de ondas, con
teniendo alternadas expansiones y contracciones

del medio. Fig. la. Su velocidad estd dada por

la relacidn:

Y, _ _
E 1 L 2ue
p - E‘mﬁmﬂ ["t—"] (1.8.9)

VP a VYelocidad de 12 onda longitudinal.

E = M8dulo de Young

g = Coeficiente de Poisson. .

¥y u * Son constantes de Lamé, siendo y el coe-
ficiente de rigidez.

p= Densidad del medio.

Solamente estas ondas son aprovechadas por
el momento en la prospeccidn petrolera; y se les
11ama ondas dtiles o sefales Gtiles s{ nos infor
man de las condiciones del subsuelo,

Los eventos sfsmicos dtiles y no dt{les se
caracterizan en los sismogramas por su alinea---
miento en un ndmero de trazas, cambio sisteméti-
co de fase, diferencia de amplitud, etc. En 2.2
se tratarin esas caracteristicas con mayor deta-



1e. |
Los eventos Gtiles son:

= Onda directa.
= Reflexiones.
Refracciones.
= Difracciones.
= Ruidos.

™ a0 o >
H
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2.1.1 ONDA DIRECTA

" Es la onda la cual para distancias menores
a la distancia critica (Xc) es la primera que -
aparece registrada debido a su trayectoria la --
cual es casi paralela a la interfase aire-tierra.

Fig. 2. En la mayorfa de los casos se identifi-
ca sin dificultad.

Esta onda se utiliza en las correcciones es
titicas. (Vo)

2.1.2 REFLEXIONES

"Siempre que la onda encuentre cambios 1ito=
16gicos, es decir, cambios grandes en las propie
dades eldsticas del medio, como ia interfase €én-
tre dos estratos, parte de la energfa original -

va a ser reflejada permaneciendo e¢n el mismo me-
dio.

Aplicando el principio de Huygens el caso -
especial de una onda plana o frente de onda plaz
no longitudinal incidente AB sobre la superficie
de separacidn de dos medios. Fig, 3.a

La onda al Ylegar del punto A al punto A',
ésta se convertird en centro de una nueva pertur
bacibn desde el cual se propagardn ondas longitu
dinales y transversales reflejadas, lo mismo sSu-
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cede para B y B'. De esta manera se obtiene wun
frente de onda longitudinal reflejada cuyo dngu-
lo de reflexidn ry, es igual al dnqulo de inci--
dencia 1, asf como también un frente de onda -- -
transversal reflejado que formaré.e1lingu]o rT -
~con la superficié de separacidn, la relacién se
determina con la relacidn.

Vv S r '
T en T
—t = -
vL T (2-8.5)
) en

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

2.1.3 REFRACCIONES

E1 balance de energfa existe en el sistema,
es decir, parte de 1a energfa incidente es re---
fractada al siguiente medio con un cambio en 1la
direccidn de propagacidn que se sucede en la ‘n-
terfase., Fig. 3.b.

La onda refractada longitudinal resulia-te
formard un dnqulo RL con la superficie de s::8ra
cidn y el &ngulo de refraccidn Ry para la ords -
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‘tranﬁver3a1, la relacidn para la onda transver--
sal ser§: *

' " ] : : .
~Sen i _ _'Ty " (3-B.5)
Sen Ry * VT, - (385

= ¥ 1a relacibn entre refleiién y PEffan15n ‘
de ondas longitudinales: S

oo

(Ley de Snell)

sen i _ _'L1 S
sen r Vi, : (4-8.5)
Y § | | |
Si r=90°, Sen ic = VEL- , ' (4'-8.5)
2 . L .

Estas Ondas también constituyen los prime--
ros arribos y ordinariamente tiene una velocidad
(viaja por el refractor poco profundo usualmente
bajo la zona de baja velocidad).Vi.

Las refracciones del subweathering deben -
ser adecuadas para la determinacidn de las co---
rrecciones estdticas, las cuales son muy impor--
tantes, ya que valores incorrectos destruirdn la

utilidad del C.D.P. para el apilado de las sec--
ciones sfsmicas.



." /

2.1.4 DIFRACCION

La energfa sfsmica también viaja a lo largo
de otras trayectorias, ademids de aquellas dadas
por 1a Ley de Snell. '

Siempre que la onda incida}sobée aigo cuyo

radio de curvatura sea mis pequefia que la longi- L

tud de onda, las leyes ordinarias de la refle---
xi0n y refraccidn no son muy aplicables. Es de-
cir, la energfa es difractada més bien que refle
jada o refractada en mayor o menor cantidad, de-
pendiendo de la relacidn; longitud de onda - Ra-
dio de curvatura de la obstruccién.

Las leyes de la difraccién son complejas pe
ro a distancias mis grandes que varfas longitu--
des de onda a la fuente difractora, es esencial-
mente aquella dada por construccidn de Huygens.
Fig. 4

Este evento es muy dtil en la locaifzacidn
de fallas, domos, cambios bruscos de echado, -~
etc., aunque a veces interfieren obscureciendo -~
los reflejos primarios.

2.1.5 RUIDOS

Los eventos Gtiles son registrados en los -
sismogramas o correlogramas distorsionados por -
{nterferencias, las cuales denominaremos RUIDO,
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las que para su estudio se clasifican en:

a) Ambiental.
b) Iastrumental. ‘
c) Generado por la fuente de energia.

2.1.5.1 RUIDO AMBIENTAL

Es producido por el viento, trafico de au--
tos en Yas carreteras, oleaje cerca de las cos--
tas, agitacion s¥smica 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 mayorfa constitu
yen eventos, los que de acuerdo con su direccibn
de propagacidn son:

a) Propagacidn esencialmente vertical,
b) Propagacidn esencialmente horizontal.

Los eventos del primer tipo como lu son mdl
tiples, reverberaciones, fantasmas, se propagan
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en 1a misma direccidn de los reflejos primariOfﬁ
es decir, vertical o casi vertical. :

E1 segundo tipo de eventos lo constituyeh -
aquellas ondas que son propagadas radialmente de
la fuente cerca de la superficie en &ngulos casi
‘rectos a la direccifn de propagacidn de los re--
flejos primarios y son precisamente éstos de los
cuales nos ocuparemos, y son:

a) Onda sonora.

b) Onda transversal.

c) Ondas superficiales.
d) Ondas dirigidas.

e) Ondas secundarias.

2.1.5.3.1 ONDA SONORA

Es el movimiento de tipo longitudinal, por
1o tanto, consiste en una serie de condensacio--
nes y dilataciones que se pueden transmitir en -
cualquier medio eldstico.

La onda sonora u onda de ajre es producida .
por tiros muy sonoros, asf como por la fuente de
tipo superficial. Su velocidad estd dada por 1la
siguiente ecuacidn:
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J ‘ | s
Vp = [:}.:o 5:] | (5-B)

= Velocidad del sonido
Presidn del gas.
= Pensidad del gas.

n o>
i

Para el aspecto practico su velocidad es de
333.33 m

2.1.5.3.2 ONDA TRANSVERSAL (S)

E1 movimiento de sus partfculis en el medio
es transversal a la direccidén del viaje de onda,
y solamente en materiales s61idos puede transmi-
tirse. Su velocidad estd dada por:

| e E 1 &
e [2]" - [3‘ m] (6-8.19)

Donde Vp > Vg

Vi -0
2' = u = S e——— T ——_—— -
¥ v"z; I+ o I +a (7-8.19)

a Decre¢ce de 0.5 a 0, ¥ incrementa de 0 al
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miximo valor ————— ,entonces la velocidad -
—— _

de 1a onda S tiene un rango de cero a 70% de 1la
velocidad de la onda P, para el mismo medio.

St durante el paso de una onda transversal
todas las partfculas se mueven segin Tineas para
lelas, se dice que la onda estd polarizada en la
direccidn de las 1fneas; por esta razén es que -
constderamos 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--
ploracidn de hidrocarburos, porque las reflexio-
nes de ondas S que alcanzan la superficie han --
arribado al tendido en forma vertical, 1o que -
significa que el movimiento de las partfculas eas
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 penetracidn dentro
de 14 corteza terrestre.

Estas ondas se caracterizan por ser disper-
sivas (varfacién de la velocidad sfsmica con 1la
frecuencia), 10 que es comin ya que al variar la




19

‘ﬁidfundidad. las propiedades élasticaskdel medio
varian bruscamente; el weathering y el sub-wea—-
thering son las principales causantes._

Las ondas superficiales se c]asifican de laV
séguiente manera: o

a) Onda Ray]eigh.
b) Onda Love.
c) Onda Stoneley.

2.5.3.3.1 ONDA RAYLEIGH

Durante el pasaje de la onda, las particu--
las se mueven en trayectorias elfpticas, donde =
el eje mayor es el vertical. La direccién del -
movimients de sus particulas alrededor de la --
elipse es 1lamado retrdgrado, porque es opuesto
a la familiar direccién de movimiento de partfcu
tas en ondas en la superficie del agua.

La amplitud del movimiento de esta onda de-
crece exponenctalmente con la profundidad en fun
cidn de 1a longitud de onda de las ondas, donde
las constantes eldsticas cambian con la profundi
dad y su velocidad con la longitud de anda. £l
-movimiento de las particulas estd confinado al -
plano vertical, el cual incluye la direcciun de
propagacidbn de la misma. Fig. 5.a




© & - ONDA RAYLEIGEH.

b = OKDA STORTLEY.

Q - GH:}A :;:"n«-

Figlnv 5



A 26}?35~

'Cu'a.hké:-a‘ - 1 ;_‘:,i’-f wo L (8-819) b

Vg = 0.92 Vs
¥g = velocidad de onda Rayleigh

‘Esta onda es detectada debido & su componeu
te vert?cal. mas 51n embargo, esta onda no 11eva
informacibn.. '

2.1;5.3.3.2 ONDA LOVE

Son ondas transversales (SH), que se propa-
gan por reflexidén miltiple en una capa de baja -
velocidad superpuesta en un medio en el cual tie
nen mayor velocidad las ondas eldsticas. Fig.
5.¢

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

Las fuentes de energfa usadas en trabajo -
sfsmico no generan estas ondas en un grado signi
ficante y de aquf que las ondas love no sean {m-
portantes en exploracién sfsmica, ademds el mo-=-
derno gebfono designado a responder sclamente @
movimientos verticales de la superficie no podrid
detectar cualquier onda de este tipo que pueda =~




‘existir..

2.1.5.3.3.2 ONDA STONELEY

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

Cabe hacer mencidn que de las ondas superfi:
ciales la onda Rayleigh es la que mayor interfe-

rencia presenta en la identificacidn de los re--
flejos.

2.1.5.3.4 ONDAS DIRIGIDAS 0 GUIADAS

Son aquellas ondas P y S que son estrampa--
das por capas superficiales de baja velocidad. -
Estas ondas presentan efectos de resonancia al -

rebotar las ondas en los 1fmites superior e infe
rior de la capa.

2.1.5.3.5 ONDAS DE RUIDO SECUNDARIAS

Las ondas superficiales son f&cilmente df--
fractadas o reflejadas por cambios en la topogrg
fia o capas geoldgicas cerca de la superficie.
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Las ondas cdnpresion&les refractadas tam---
‘b1én generan ondas superfictales cuando el fren-
te de onda encuentra relieves puntfagudos. Fig.
6 _ | , | : ,
| A las ondas superficiales que radien de 1la
localtizactdn que no sea la fuente, se les 1lama

ondas secundartas superfictiales,.

' Es decir, Tas ondas priﬁarias son aquellas
que viajan directamente de la fuente.

Materiales superficiales de baja velocidad,
laderas enterradas y canales frecuentemente lle-
gan a ser fuentes de ruido secundarias.

Los eventos m&s {mportantes son las difrac-
ciones laterales, eventos laterales y refraccio-
nes reflejadas.

Estas ondas de ruido de propagacidn esen—---
cialmente horizontal con excepciln de las ondas
transversales por comodidad algunos autores les
1laman ONDAS SUPERFICIALES, por la misma razén -
en este trabajo también se les llamard asf.
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2.2 FORMAS PARA IDENTIFICARLOS

_En Ta'interpretacibn de los registros de re
flexién es b&sico seleccionar los eventos utiles
para mis tarde configurar los horizontes refTec—
tores de 1nteres en nuestra prospeccion, trans-~
formando sus tiempos de 1legada a profundfdndes

&

Cuando la onda sfsmica 11ega al mismo t1em-
po al tendido produce aproximadamente el mismo -
efecto en cada gedfono o0 grupo de gebfonos. St
estc es suficientemente fuerte para vencer cual-
quier otra energfa que 1legue simultdneamente, -
las trazas se ver&n mds o menos semejantes duran
te el intervalo, en el cual dicha onda 1legf; a
esta similaridad en apariencia de traza a tra:za
se le denomina coherencia, 1a cual es necesaria
para la existencia de cualquier evento.

Por el contrario. Incoherencta se refiere
a Ta desemejanza existente de traza a traza com-
prendida entre los eventos,.

E1l reconocimiento e identificacidn de los =~
eventos sismicos estin basados en:

A.- Amplitud.
B.- Caracterfisticas.

C.- Curvatura o desplazamiento en tiempo -
(at).




2.2.1 AHPLITUD/

Existe un 1ncrenento en Ia amplitud como re
sultado de la 11egada de: energTa coherente. aunf_
que esto no es s1empre notabIe, especia]mente -

cuando el AGC (COntrol Automitico de. Ganancia) -:;i

es usado en- los s1smogramas. Fig 7.a -

2.2.2 CARACTERISTICASﬁ

Se refiere a 1a'apar1encia distintiva de 1a
forma de onda, lo cual identifica un evento en -
particular, es decir, envuelve primeramente la -
forma de onda, mostrando el nimero de ciclos asf
como irregularidades en fase resultante de la sy
ma de los componentes de frecuencia que l1a inte-
gran. Fig. 7.a

2.2.3° DESPLAZAMIENTO EN TIEMPO

La diferencia en tiempo de viaje, dada por
un evento, para la localizacidn de 2 gebfonos, -
cualesquiera, se le conoce como desplazamiento -
en tiempo y se representa por At = t, - t,

Es caso especial cuando el gefSfono estd en
el punto de tiro (se refiere al primer geéfono).
Entonces Aty = t; - t,

E1 otro caso, es si el estrato guarda una -
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cferta 1nc11nac16n en la direccfﬂn del tendtdo. fi‘
entonces tendremos el efecto por echado (Atd)

E1 At es el principal criterio, por el cunT
nosotros dec1d1nos. si un evento observado en el.
regxstro s!sm1co €S 0 no una ref]exiﬁn

2.2.4%. APLICACION , .

51 se supone que las ondas . reflejldas, se -
propagan a lo largo de trlyectorins rectilfneas
y que ‘1a velocidad media de propagacidn es cons-
tante, en todas direcciones, entonces el ticnpo
de reflejo. a una capa horizontal se expresa:

t = % (x* + m*)"* -ty + ,’é;— C o (9-8.19)
h> X

Donde » | | ;
te =3 - o (10-8)

t = Tiempo de 'reflejo a una capa horizontal.
= Profundidad de estrato horizontal.

v = Velocidad media constante en todas d1rec--7
o ciones.

=
"

X = Distancia a los detectores, a partir de la
fuente de energfa.




St el geSfono estl en el punto fucntn (off-
set = 0) es decir, si X = 0 entonces t = tg; co-
mo podemos darnos cuenta, la ecuacifn 9 represen
ta una curva hiperbclfcu,donﬁe'ci‘;t'cstl'dadovfjj
por i o co B

Entonces si el evento difierelac la.ccua---:‘

cidn 11, con error permitido, no se podrf justi-

ficar ll tratar el evento como una reflexién.

E1 At, con efncto por echado se canctcriuj
por el cambio de tiempo de arribo causado por =

los echados. Este por 1o reguiar es pequefic, &

“excepcién de cuando encontramos planos de falla.

' El'tienpo de reflejo, para una capa 1uc11ng§
da en un.lrroglo lateral se expresa.

= to (14 X2 T St (12.8.19)

t4 = Profundidad normal al estrato.
v = Angulo de inclinacidn.

Asf como antes de la ecuacidn de tiempo de
viaje es una hipérbola, pero su eje de simetrfa
es ahora la 1fnes,.
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X=-2hgSem (13-8.19)
y no 1a 1fnea de tiempo t.~ B

"E1 At con efecto por echado. astari r(pre--
sentado por

Atg = t; - t, = .zv)-(- Semnu ' i (14"8.19)

Estos eventos raramente contienen mis de 2
6 3 ciclos. Y a menudo son ricos en componentes
de frecuencia del rango de 20 a 50 Hz., aunque -
las reflexiones profundas presentan una cons1de-
rable atenuacidn de altas frecuencias dada la --

distancia recorrida. La velocidad aparente va -
de alta a infinita.

Para cualqutier punto fuente y su correspon-
diente posicidn de gedfonos, tal como se ve para
el punto R a la izquterda del punto A (Fig. 8),
la curva de viaje de 1a reflexidn estl dada por
la ecuacibn 9. En cambto, para el caso, en que
el punto de tiro esté directamente arriba de la
fuente difractora A.‘1a curya de vtaje de la dt-
fraccidn estard dada por la ecuactién

X2

tp - rh+ (X2 + h2)a T* (15-8.19).

Y 2

atp " t - to = myp (16-8.19)







s

Por 10 que se ve, ‘es claro que el At. para :T '

la difraccién es dos veces, el de Ta ref1ex16n -k
-trabajando para el n1s-o offset. ‘

Es decir. 1a reflexién corresponde a una »5";

fuente vital, a una profundidad ée 2h, mientras. S

la dffracctﬁn viene de:la: fuentn A a profundfdad?f 
h. : : : _ \ N

Se hace hincapié; que el.tieipo de llegada.i

mis ripida de la curva de la difraccidn, es parlr_ L_§

la traza que registra directamente sobre el pun-
to difractor (excepto para no usuales situacio--
nes de distribucidn de velocidad). '

“Ademds, la amplitud de una difraccién es mf
xima en un punto a 10 largo de 1a 1fnea sfsmica,
el cual es aproximadamente a 1/2 de la amplitud
de la reflexidn, y decrece ripidamente como noso
tros nos alejamos de ese punto, ast! como también
existe el cambio de frecuencia a lo largo de 1la -
curva difractora como consecuencia del cambio de
profundidad.

Como se ha visto, las reflexiones y las di-
fracciones son los (nicos eventos que presentan
ttempos de viaje hiperb8licos. Los demfs even--
tos tienen velocidades aparentes lineales sin ex
cepcidn alguna (Fig. 7.b), es por esta razin que
¢l At es el principal distintivo en la identifi-
cacidn, aunque a menudo la caracter{stica es muy
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ﬁtil, especia]uente en el contenido de frecucnw-
cia y el nimaro de ctclos observados. '

La onda directa se presenta con veloc1dld T
aparente del rango de 600 a 1000 m/s, con rango
- de frecuencia de 14 a 45 Hz/ sw anp\itud es alta..

a

Las refrncciones (P) generaIuente tienen '-yQ'
alineamientos con velocidades aparéntes del or--

den de 2000 a 2500 m/s y son relativamente de ba
ja frecuencia (10 a 40 hz.) y por lo general, in

cluye mds ciclos que las reflexiones, se-cartct157
rizan por su alta amplitud.

- Las ondas de fiuido superf1c1al en su mayor i
parte son ondas Rayleigh.

Las ondas superficiales presentan velocida-
des aparentes muy bajas del orden de 100 a 1000
m/s. Su frecuencia es usualmente mis baja que -
las reflexiones y las refracctones, su energfa a
menudo se encuentra concentrada de 6 a 30 Hz. -

Son de gran amplitud y decae lentamente a lo lar
go de varios ciclos.

Las ondas guiadas se presentan como eventos
entrecortados cercanos y paralelos a l1os prime--
_ros arribos.

La onda.de aire por lo general se encuentra
enmascarada por el demds ruido fuerte en el re--
gistro. Con frecuencia del orden de 30 a 56 Hz.
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y'alplitud dlbil.
La energfa de las ondas de ruido superficia

Tes generalmente es fuerte en la banda de refle-

xtones con amplitudes hasta de 100 a 1000 veces  }
nayor que la seﬁal deseada.,‘ . ‘

El ruwéo anbienta] es considerado fncoheren'
te y aleatorio; mas sin embargo, involucra cfer-
tas propiedades estadfsticas mediante las cuales
puade ser tratada.

EY ruido ambiental presenta una amplitud -
muy variada, asf como una frecuencia media, de--
pendiente del ancho de banda con que trabaje el
sismigrafo. Este en algunos casos también es re
petitivo (en caso de repetir el punto vibrado -
conservando el tendido en el mismo lugar, el mis
mo ruido es observado al mismo tiempo en la mis-
ma traza).

Para el ruido ambiental repetitivo, tenemos
el caso de esparcimiento de irregularidades e in
homogeneidades cerca de la superficie, como lo -
son: cantos rodados, pequefias fallas, etc.

E1 ruido instrumental, es incoherente y --
aleatorio de amplitud v frecuencia, muy variada,
el cual es identificado, mediante una serie de -
pruebas realfzadas mensual, semanal y diarfamen-
te.
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El ruido que genera el propio equipo, tal -
es el caso de la desviacién por corrtente direc-
ta, causada por ]av1hterfase§¢mp11ficaddrltonvegL
tidor, transformadores de entrada, convertidor,
amplificadores, alambrado de zntrada, filtros, -
oscilador, etc. '

Estos ruidos siempre existen aunque para fi
nes de produccidn la relacidn sefial-ruido, (S/R)
>> 1, para poderse aperar.

Las fallas en los contattos. 1o defectuoso
del equipo y el error provocado por la diferente
forma de operacidn, también son presentes.

Las pruebas que se realizan son: linealidad
A/D, pruebas de ruido de entrada, prueba de pul-
so, determinacidn del rango dindmico, precisidn
de la ganancia, similaridad, etc.
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METODOS DE CANCELACION DE RUIDOS
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~ De la energla generada por la fuente super-
ficial de tipo vibrador menos del 8% son ondas -
longitudinales y el otro 92% de ondas transyersa
les y superficiales. Es por esta razdn por la -
cual se recurre a una serie de artificios de cam
po en COnjunto con procesado de datos para mejo-
rar la relacidn de energfa, SENAL .RUIDO.

Los filtros de frecuencia y los filtros es-
pactales son 1os encargados de controlar el con-
tenido de frecuencia de estas interferencias; a
continuacidn se hace una explicacidn de los mis-
mos .

Hay dos <clases de filtros que se utilizan
para cancelar los ruidos superficiales, los cua-
les propiamente relacionadas entre s{ 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 sefial sTsmica
~es por medio de sus componentes de frecuencia. -
En base a esto, nos damos cuenta que gran canti-
dad de ruido puede ser cancelado por el simple,
filtro de frecuencias.

Estos filtros se diseflan sobre una base ar-
bitraria sin hacer referencias a la relacién de
energfa SENAL-RUIDO y sin referencia a la efecti
vidad del filtro para dejar pasar o rechazar --
ciertos componentes de frecuencia donde la fase
caracterfstica, sigue ciertos requisitos.

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

Los filtros analbgicos estdn constituidos -
de inductancias, capacitancias, etc., y estdn re
presentados por: filtros del instrumento, corte
bajo de frecuencias del sismodetector, barrido -
de frecuencia de los vibradores. Fig. 9.a

Tambid&n constituye este grupo los analfgi--
cos convencionales, no obstante los digitales se
han diseffado con las mismas mejores caracterfsti
cas, tales como: fase cero, alta linealidad, am-
pio rango de sefales, etc. Estos son de acuerdo
con el disefo y forma de ejecucidn. La convolu-

¢iébn, transformada rdpida de Fourier, Filtros -
Recursivos, los cuales se aplican en el dominto
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"del tiemﬁo. o en el de,]as;fretuenpias. depen---
diendo de si los operadores del filtro son cor--
tos o si las seflales son de gran'longitud. s{ se
requiere hacer o no un filtrado preliminar en -
forma r{pida y en sefiales superficiales.

El ruido'del viento, el 60 Nz. cafactertstl
co de los cables de alta tensién, etc., tiene -
componentes de frecuencia muy notoria, par lo -
que pueden severamente atenuados.

Para el perfil de ruido (14mina A), é&ste Py
diera ser sometido a procesado digital y hacérse
le pasar por algunas ventanas (Filtros de Fre---
cuencia), con el objeto de identificar los prin-
cipales componentes de frecuencia, varfables con
la profundidad del ruido y de nuestra sefal. Tam

bi&n son utilizados en 1a cancelacifn del ruido
ambiental; sin embargo, estos filtros son relati
vamente limftados cuando el ruido y 1a sefal tie
ne las mismas componentes de frecuencias, tal es
el caso del ruido superficial, por 10 que depen-
diendo de nuestro objetivo geolfgico es a veces
necesarfo sacrificar en mayor o menor cantidad -
Ta sefial dtil.

Cuando el ruido y la sefial tienen componen-
tes de frecuencifa que se traslapan, es entonces
que se toma en cuenta la naturaleza o composi-=--
cibn de 1a sefal y el ruido donde 1a construc---
cidn de los. filtros Sptimos harf resaltar la re-
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lacibn de energfa SERAL-RUIDO:

Los filtros espaciales corresponden a este
grupouy se caracterizan en campo y enm’ procnsudo
de datos, por ser los dnicos ClplClS dt atenuar
satisfactoriamente los ruidos suporficillcs y ==
las ondas S. ' '

| ,Los ftltros esplciales scmf:."i
a) Patrones de deteccidn y fuentns dn ener- .

gfa. |
b) Filtros de velocidades.




3.2 PATRONES DE DETECCION Y DE FUENTE DE ENER~-
GIA |

cn el andlisis para obtencidn de parimetros
de campo, se escogen lugares dentro del irea por
estudiar de f&cil acceso, donde se considera por
diversos medios, se tengan condiciones medtas en
cuanto a calidad de informacién.

E1 perfil de ruidos es la prueba mis impor-
tante diseiiada precisamente para crear las condi
ciones m&s favorables para la deteccidon de las -
interferencias que mas obscurecen los reflejos -

en 1a 1Tnea sfsmica, en el &rea o en la regiodn.
Fig. A.

Por 1o que el desplazamiento del tendido de
ruido debe medir aproximadamente hasta el maximo
desplazamiento del perfil que se utilice en el -
registro normal de produccidn.

Los patrones se clasifican de la siguiente
manera:

A.- Patrones en 11nea.
B.- Patrones en figura.

3.2.1 PATRONES EN LINEA

Se entiende que si a 1o largo de los elemen
tos de un patrdn se pasa una 1inea recta, ésta -
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Tos conectarf asf como también a la fuente de -
energfa o a todos sus elementos si acaso, se tra
tara de otro patrén. |

TEQRIA DEL PATRON BASICO = .

Se hace menci6n que los elementos Gtiles -
asY como los no Utiles son seffales transitorias,
las cuales estdn compuestas de un nimero infini-
to de ondas de forma sencidal. Sin embargo, pa-
ra el cdlculo de patrones se consideran ondas pe
riddicas, asf como sus principales componentes -
de frecuencia, ya que su anflisis matemitico es
mds sencillo y se ha visto que cumplen satisfac-
toriamente con el compromiso.

La éapacidad de cancelacidén depende bdsica-
mente de conseguir que los impulsos que se pre--
tenden eliminar arriben con diferencias aprecia-
bles de tiempo, con lo cual quedan imposibilita-
dos a reforzarse unos a otros a diferencias de -
los reflejos, 1os cuales viajan verticaimente en
esencia rompiendo, en todos los gedfonos al mis-
mo tiempo y produciendo una fuerte respuesta. ES
ta es la razén por la cual se les consfdera como
filtros, que actdan también en el dominio del -
tiempo.

La respdesta de un patrfin en 1fnea de N ele
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méntos. de igual sensibilidad conectados en se--

rie con un intervalo constante tendri' una res-
puesta de amplitud A (k).

Sen Nwvd K ; ,
A(k) = T sennd ¥ : (17-8.6)

A(K) = Amplitud de las Ondas Senoides.
K = NOmero de Onda |
Intervalo entre elementos.
N = Nimero de elementos.

Q.
[}

La ecuacidn es normalizada para que su am--

plitud sea la unidad cuando K=0 (Longitud de On-
da sea Infinita).

Es una funcidn de tipo sincrdnico Se; X

Es periddica para K = %

Se hace notar que la ecuacion es aplicable
para el caso en el cual las seflales tienen una -
direccidn de propagacién a 10 largo de la 1fnea
del patrdn; para ruidos de incidencia lateral, -
el arreglo se comportardi como otro equivalente -
con cubierta, reducida: Lcos® (Donde L es la lon
gitud del arreglo y @ el dngulo que la onda inci
dente forma con la 1fnea del arreglo).
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Entonces, para un patrén el nimero mfnimo -
de elementos serd:

Amfn

| A o
N - —TEX . (18-8.6)

Y el espaciamiento miximo entre elementos,
asf como su respectiva longitud, serd:

d = Amax : -
N - (19-8.6)
L = (N-1)d
N = Ndmero minimo de elementos.
Amgx - Longitud de Onda Mdxima del Ruido.
Apsn ° Longitud de Onda Minima del Ruido.
d = Distancia mdxima entre elementos.

La respuesta del patrdn es graficada (Cur---
vas de atenuacidén normalizada) en forma 1ineal o
en la unidad logarftmica decibel mostrando la --
eficiencia del filtro para diferentes valores de
nimero de Onda.

Es decir, estas curvas tienen caracterfsti-
cas similares al filtrado de paso de banda. Figs.
13, 14 y 15. A la i{zquierda del primer mfnimo -
queda 1a banda de paso de grandes longitudes de
onca, correspondientes al espectro de la seflal -
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ﬁtii;’y a la derecha la banda de atenuacibn. Es

tas zonas dependen de la distribuci6n de los ele
mentos dentro del patrdn.

Los valores K (Nimero de Onda) para estos -}
filtros donde la atenuacin es mixima (ondas), -
estard dada por ecuacion. ' “

K = —N%— - (20-8.2) -

Y la atenuacidn minima por:
Kine.5) = (1*.5) Ke | (21-8 )

Donde el nimero mfnimo de onda (K¢) para'el: 
patrdn estard dado por la relacién.

n = Nimero entero con valor miximo N-1.
N = Nimero minimo de elementos en el arreglo,
d = Distancia madxima entre elementos.

lméx Longitud de onda mixima del ruido.

La teorfa de los patrones dice que si el pa
trén a muy largo atenuara las componentes de fre
cuencia mas pequedas de la seiial y si éste es -
muy corto, dejard pasar las longitudes de onda -
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mids grandes del rutas.

Entonces los 1Tmites del filtro quedarén es
pecificadli por la longitud de_onda-mlxiaa y mf-
nima del ruido, as7 como tambi&n por ljs caracte
rfsticas de la sefial y aunado a asto }és filtros
de frecuencia (Barrido vibratorio). Fig. 9.b |

Con el objeto de lograr una mayor atenua---
cifn de las seflales indeseables asf como el paso
sin atenuacidn de las sefiales Gtiles, se han di-
sefflado una serie de patrones con diferente ganag
cia pari cada coeficiente del patrén,.los cuales
han dado muy buenos resultados siendo en algunas
ireas unos mejores que otros; tal es el caso de
los patrones de gedfonos pesados eléctricamente,
donde los coeficientes deseados pueden ser obte-
nidos con precisifn y flexibilidad, también el -
de distancia variables entre sus elementos donde
la ganancii equivalente deseada (pesamianto), se
obtiene al variar las posiciones de 10s elemen~--
tos, asf‘quc sus distancias al centro del patrén
sean las mismas que las distancias de cada sec--
cidn de dreas iguales al centro de la curva de -
ganancias.

En este trabajo se tratard con detectores -
de igual peso inmediato, cercanos (su acomodo da
r§ 21 nimero de cuerdas), que produzcan una sen-
sibilidad variable por unidad de longitud, es -
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. deéir. 1a respdesta en deéibeles de 1la combtna;-
ci8n de dos o mds cuerdas estari representada -
por la ecuacidn |

dbA(K)-;zorogl.(E' ‘j Ez" 2;:“ ) | (22-8.3)

dbA(K) = Amplitud de las Ondas Senoides.
N¢ = Nimero de Cuerdas en el patrdn.
D = Distancia entre cuerdas.

Es de mencionar que el extremado pesamiento
de los coeficientes provocard una compresidh del
ancho de banda en comparacién con otro patrén -
que tenga igual nimero de elementos uniformemen
te pesados, y ademids con muy pocas posibilida--
des de aumentar la atenuacidn dtil.

3.2.2 PATRONES EN FIGURA

Con frecuencia en los perfi\is de ruido se
observa que algunos frentes de onda arriben for-
mando &ngulos cualesquiera, con la 1fnea en que
se encuentran los detectores, debido a que los -
eventos no siempre proceden de contactos de méxi
- ma pendiente en la direccién de 1a 1fnea sfsmica.

Anteriormente se buscd atenuar estos efec--
tos medfante el desarrollo de la técnica de pa--
trones en figura, la cual consiste en distribuir
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los elementos en una superficié;'ll que tiene co
mo caracterfstica principal el presentar difcfcg
tes }espuestas. segin el Shguld de arribo de la
energfa sismica. : '

Sin embargo, se han abandonado, consideran-
do que dichos eventos son locales, es decir, las
interferencias propagadas, horizontalmente gene-
radas por la fuente de energfa que incide, cohe-
rente y  directamente; consistentemente exhiben -
las miximas amplitudes y constituyen las princi-
pales interferencias. En 1fneas de produccién -
serfan muy poco pricticos.

3.2.3 PATRONES DE FUENTE DE ENERGIA SUPER-
FICIAL

La fuente de energfa superficial de tfpd Vl
bratorio .estf constituida por una serie de coefi
cientes de peso, las cuales sdlo pueden ser obte
nidos por la suma del ndmero total de excitacio-
nes efectuadas por todas las unidades en todos -
los puntos del patrén. Fig. 10 '

La respuesta del patrdn de fuente vibradora
estard dada por la ecuaciln 17 si ésta posee coe
ficientes uniformes o bien, por la ecuacibn 22,
si se trata de un patrén pesado.

Por aﬁalogfa con la radiacidn de antenas, -
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Tas respuestas de una combinacidn de sistemas es
“igual al producto de las respueétas parciales; -
cuando Unkpltrﬁn de vibradores es usado conjunta
mente con un patrdn de sismodetectores, la combi
nacidn actuard como una antena sencilla cuya res

 puesta es 1gual al producto de las dos respues--
tas 1nd1viduales

Agy(K) = As(K) x Ay(K) (23-8. )
Asy(K) = Respuesta total del Sistema

As(K) = Amplitud Senoide por los Sismos

Ay(K) = Amplitud Sencide por los Vibros

Esta interrelacidn es de gran significado,
Y2 que es importante evitar la coincidencia de -
las dos respuestas de pobre atenuacién, con lo -
cual se obtiene una respuesta del sistema a ni--
veles aceptables.

Aunado & esto, los patrones con cualquiera
separacidon entre elementos, atenlian el ruido in-

coherente en 1 Y en caso de tratarse de
: SN

‘Ta combinacibn de dos patrones, serfa igual a:
1 1,

'3 " 47D
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Ng = Nimero de coeficientes del patrﬁﬁ de sismos.

Ry = Nimero de coeficientes del patrdn de vibro,
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3.3 FILTROS DE VELOCIDADES

£s un proceso de filtrado dptimo en dos di-
mensiones, que puede ser descrito como un filtro
multicanal, en los cuales se desarrollan un pro-
ceso de composicidn, de puntos de reflexidgn de -
adyacente profundidad cuyo efecto es mezclar --
sus trazas, a diferencia del PRC donde la forma-
cidn de trazas es para el mismo (comin) punto re
flector; en el proceso cada uno de los filtros -
es designado para la geometrfa, del tendido, 1la
traza particular en el tendido y el deseado ran-

go de MOVE OUT (AT) 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 ecuacidn:

f = Vg

f = Frecuencia temporal,
V = Velocidad aparente.
k = Nimero 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 Move Out),
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los eventos coherentes que tienen cierta veloci-
dad aparente pasan sin alteracidn abrec1abli s0-
bre una amplia banda de frecuencia y otros even-
tos con otra velocidad aparentemente fuera de lo
deseado son grandemente atenuados.

La aplicacidn de estos filtros .requieren el
conoc1m1ento 0 andlisis cuidadoso de 1os eventos
que tienen determinados echados, 1a zona donde -
se va a eliminar un evento especifico (Profundi-
dad de sismograma).

En procesado de datos dichos filtros son -
muy utiles en dreas complejas donde hay muchos -
eventos, 1nterviniéndo, con diferentes Move Qut
(At) 1o que es comin, ya que en la observacidn =
de las lfneas sismicas los pardmetros de campo -
pueden variar y es entonces que trenes de ondas
que viajan horizontalmente.(Ondas Superficiales,
Ondas S), se introducen a los registros y como -
para estos cambios locales es poco prdctico 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 ni la decouvolucidn pueden elimi--
nar los miltiples,difracciones. Esta clase de -
filtro es conocido como fan filter 0o pie slice -
filter.
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DISENO DE FILTROS ESPACIALES PARA LA ELIMINACION
DE RUIDOS EN DATOS SISMICOS OBTENIDOS CON VIBRA-
‘ DORES MRS



Se requiere encontrar el borde de. la p||tl-'
forma del Cretasico en el irea petrolera Con.jos-
lempoala, . prospecto Actopan-Pachuquilla.

‘ ~ La topografTa del drea es muy irregular y -
ffen ‘anteriores ocasiones se empIearon fuentes ‘de
”energ1a, tales como geoflex y dinamita.

Se hicieron en dichos trabajos estudios, -
aunque con resultados sismicos muy enrarecidos -
debido a la gran cantidad de ruidos superficia--
les, y también se tuvieron problemas de opera---
cidn y perfaracidn cuando el sistema emp1e|do --
fue la dinamita.

Por tal motivo, se seleccion§ el.s1stcia -
VIBROSISMO, (el cual involucra los patrones de -
fuente de energfa, en combinacidn con los patro-
nes de detecci8n) para vencer el problema de per
foracidn e intentar con &ste obtener mejores re-
sultados‘que los obtenidos anteriormente.

Se. muestra a continuacién el caso donde el.
adecuado diselo de los filtros espaciales en cam
po, nos beneficia de una manera consfiderable, -
tanto en rapidez de operacidn, como en informa--
ci1dn de las estructuras geolSgicas de interds ps
ra nuestra praspeccifdn.
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Cuando el Srea por estudiar qUedé eSpeCifi-wﬁ
cada, como primer punto se obtienen los parime--
tros dptimos de campo que vayan a regir las 11--
neas sfsmicas de produccifn, considerando desde
luego e] equipo con gue se cuenta.

"I NCOGNITAS

PatrSn de Detectores
Patrbn de Vibracidn ,
Frecuencia de Barrido
“Longitud de Barrido
-~ 0ffset
Tipo de Tendido
Apilamiento

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.

" E1 cable tiene salida cada 100 m.

PRUEBAS REALIZADAS

Por facilidad de operacidn, las pruebas de
campo se planearon realizar sobre la carretera -



s

de ConeJos-lenpoala

En vista de que esta carreter: estt rodeada E
de caﬁadas se esperan: eventos laterales. '

Las pruebas real1zadas se pueden dividir en-Qg
’ ! - Pruebas Inicfales.

b - Pruebas de respuesta de parimetros se--
leccionados



53
4.1 PRUEBAS INICIALES

- 4.1.1 PRUEBAS INSTRUM:NTALES v

' Se hicteron de: 11nea11dad, rangu dinamico. j 

convertidor analégico a dtgital. similarxdad
etc.

4.2.1 PERFIL DE RUIDO

Se hizo con los 48 canales y detectores ---
agrupados separados 10 netros. el primer P.V. se
situd a 100 m. de la primerl traza, la distancia
entre P.V. es de 480 m. Ver f19ur| 11.a:

5 Barridos por P.V.

3 Vib ros agrupados.

Frecuencia de barrido 10 a 56 Hz.
Longitud de barrido 12 seg.
Tiempo de grabacidn 17 seg.

La frecuencia utilizada para hacer el per--
fil de ruido se selecciond de acuerdo con el ob-
jetivo persegquido que es superficial y profundo,
ademis de considerar que el corte de frecuencia
del sismodetector es de 8 Hz. y ademds, la fre--
cuencia méxima del barrido estd limitada por el
intervalo de'muestreo (0.004 seg.), por lo que -
dando tolerancias, la frecuencia minima serd de



v | z 4 lmmk ; K ). XNA
Rutdol "an | ap | “ataf Taix A
| R | 1200 17| 10| 3 | 120] 40 |.,008 |,025| 100 | 85,7 175
R, 0} 16} 10] 30 | 18] 26|.013{.038] 65} 55,71 48
—
R, 660 0] 10| 3 66 221,015 |.045| 55 | 47 | 41,25
Ry -7sol 17{ 10 J0 L 751 25l.003 .04 | 6234 2098 159
n5 33}01 40 3o 56 uc* 5.9 | .09 «16
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10 Hz. y la mixima de 56. se hace hasta que no -
se determine Ta respuesta del terreno a las dife
rentgs frecuencias que caen dentro del rango.
iiDe 1a.figura A sé[obtuVo']a tabTi,Nq. 1, la
que'ﬁdestra los ruidos Ry, Ry ..... R, los cua-
les son considerados ondas Superficiales a ondas
S cayo rango de frecuencias es del orden de 6 a
30 Hz., como el barrido de frecuencias es de 10

a 56 Hz., 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 patrédn, que elimine ruidos de 6 a 120 m de --
longitud de onda, para lo cual se tienen tres re
cursos: |

a.- Frecuencia de barrido.
~b.- Patrén de sismos,
" c.~- Patréln de vibros.

Al varifar la frecuencia de barrido, subién-
dola, de 10 a 12 a 14 y 16 Hz., dard oportunidad
de acortar la cubierta del patrén, 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 Ko (nlimero de -




=3 BARRIDO DE FRECUENCIA
10-56 E.o

=ee BARRIDO D® PRECUZNCIA
14-56!!. L




onda mfﬁimo), ﬁe puede desplaiaf hacia la dere«-
~cha.

Es conveniente que el 1imite bajo de 1a fre
cuencia de bafrido,'no se suba demasiado porque.
~habria cancelacién de los componentes de'baja --
"frecuencia de la sefal dtil, con lo cual se e1i-

mirarfa la informacidn profunda

De igual manera el 1imite superior pddria -
reducirse cancelando asf las frecuencias altas y
as] se cancelartan las componentes de frecuencia
de la onda de aire y la informacidn superficial.

El1 barrido de frecuencias de 10 a 56 Hz. da:

' A
Np = —mdx y . 120 + 1 = 21 Detectores

Amin

Que es un nimero muy grande de detectores,
el cual no permite trabajar con un patrdn pesado
que es de mayor atenuacidn.

De acuerdo con la tabla No. 1, seleccionan-
do la frecuencia mfnima de 14 Hz., se tendrd que
el numero mfnimo de detectores es:

Amsx
Amtn

ND‘

+ 1= -?fl-n 1 = 15 Detectores

Y la distancia mixima entre detectores, uti



fl{zahdd la ecuacidn-li,

ap * "msx .85 . 6 q

o Con lo cual se aJusta a 1a distancia mixilc
‘*que tiene el equipo, donde: o ’

Ke = = . 01166
ax
Ya que contamos con 30 detectores por traza,
se pueden utilizar dos cuerdas, con lo cual se -

'obtendrl mayor atenuacidn.

K'e = 1.9 Ke = 1,5 x .01166 = Q18

D * obrs = gipp = 30.3 4 30w
Quelse ajusta a 30, cuando O¢c = M dp
M= Miltiplo entero
Entonces tenemos: 2 C - 30 - 15 D - 6, cuya

curva de atenuacibn se presenta en la fig. 13.

Este patrdn atenuard ruidos de mayor ampli-
tud y que abarcan longitudes de onda de 6 a 85.7
m., Los ruidos de longitud de anda mayor se deja
rdn para ser atenuados con el patrdn de vibra---
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4.1.1.4 CALCULO DEL PATRON DE VIBRAGION

Considerando ruidos de hasta 12 Hz., cuya -
longitud de onda mixima es de 100 m, y agregando.

por seguridad operacional (echados, aumentos de
velocidad, etc.), se cubrird hasta una longitud
de onda de 105 m. El1 patrdn de vibros se debe -
entonces enfocar a la atenuacidn de estos ruidos
y reforzar la atenuacidn de ruidos de longitudes
de onda menores de 85.7 m.

Como se cuentan con cuatro vibradores para

trabajar se calculan dos, para tres y cuatro vi-
bros.

Suponiendo 16 barridos (por su energfa y --
costo es bastante prdctico), la distancia entre
barridos serd

. méx _ 105
NB 16 = 6.6

Ky * TE—%—KTK.' .0095

K'y = 1.5 Ky.= .0143

Para 4 vibros, la distancia entre ellos es:
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Dy -R_.I_K.r_a 1 = 17.5
| y Ky 400143}
Para 3 vibros, la distancia entr;’eliQSies:

DBy = Fromesy - B33

Con 1o cual tenemos:

4Y - 17.5 - 158 - 6.6
3y - 23.3 - 16B - 6.6

La curva de atenuacifdn correspondiente al -
patrén de 3 vibros, se muestra en la figura 14,

La combinacidn de los efectos del patr8n de
deteccidn y de vibracidn se presenta en la figu-
ra 15, en la cual se puede apreciar la banda de
atenuacidn total que de acuerdo con una frecuen-
cia de 12 a 56 Hz., los ruidos quedardn perfecta
mente situados dentro de dicha zona.

Los ruidos de mayor amplitud que son Ry ¥y
Rz, caen dentro de la zona de mayor atenuacidn
(55 db de promedio), los ruidos R3 y Ry tienen
una atenuacidn minima de 45 deb. y 13 onda de
aire que es la mids débil presenta como mfnimo 30
db., 10 que es magnifico ya que para fines préc-
ticos se requiere un promedio de 30 a 40 db.

]



4.1.1.5 PRUEBA DE RESPUESTA DEL TERRENO A
DIFERENTES FRECUENCIAS DE BARRIDO

Con el patrén de vibros y de deteccidn de-- |
terminado, se procede a efectuar la prueba de --
- respuesta del terreno a diferentes frecuencias.

Para este caso se organizd la prueba con ti3;
'ro bilateral simétrico con 24 canales a ambos 11—§
dos del punto de vibracidn, con una distancia en

tre trazas de 100 m, un offset de 300 m. Ver
figura 11.b /%&!155 R

E1 tiempo b&“¢1/6 se selecciond de 12 seg.,
que es una medida bastante adecuada en trabajos
pradcticos pendiente de ser ajustada en la préxi-
ma prueba. 4

i d

Para efectuir dicha prueba, se seleccionan
Jas siguientes frecuencias de barrido:

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

En 1a figura B, se puede observar que la me
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 definicidn que con las otras




fracuencias, la cual es‘berfectamente realizable

con el tipo de vibradores y relacién de muestreo
que se empiean. . '

4.1.1.6 RESPUESTA DEL TERRENO A DIFERENTES
- LONGITUDES DE BARRIDO : |

Para realizar dicha prueba, se emplean los
mismos patrones de deteccifn y de vibracidn se--
leccionados, y ademis, el mismo tendido y la fre
cuencia de 14 a 56 Hz., ya antes seleccionada, -
variando dnicamente la longitud de la seilal de -
barrido, probando: 10, 12 y 14 seg.

En la figura B se puede apreciar que la lon
gitud de 10 8§ 12 seg. son satisfactorias, pero -
por mirgenes de seguridad y penetracién se selec
ciond la de 12 seg. de longitud de barrido.

4.1.2 PRUEBA DE RESPUESTA DE PATRONES CAL-
CULADOS

Comc prueba extra y usando las frecuencias
y longitudes de barrido y patrén de detecci8n, -
se prueban 2 6 3 patrones extras de vibraci8n, -
enfocados a dar mayor velocidad en la observa---
cidn y cuidar el aspecto econfmico. Ver fig. B.

Adem8s, se escogil en offset = 250 m, ten -

¢ido bilateral y distancia entre trazas de 100 m.
con 10 cual se concluyeron las pruebas.
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En las técnicas de campo, como sefh; visto
en algunos casos, el sistema YIBROSISMO (Seccidn
D) es mejor que el sistema Dinamita (Secctédn C);

La Seccidn C muestra una poﬁrezavde‘infoéig
cidn tanto en la superficie como-parl sus tiem--
pos mayores, debido a la gran cantidad de ruidos
superficiales Ry, R, etc., cuyo efecto impide -

1 identificar los horizontes perseguidos.

En la Seccién D, utilizando el sistema VI--
ROSISMO, se puede seguir la continuidad de los
eflectores para diferentes tiempos.. Dichos da-
os sfsmicos han dado comu resultado la localiza
i6n de pozos productores de aceite en la regién,

1o cual hace ver la importancia de haber usado -
0s patrones.




'J Coffin 0. | Ap11cacion de Sismos MGlti--
.;A M.G.E. Vol. [II, “No. Z. 1952.
.= J. Cofftn 0. M&todo Grifico para el Cilcu

*
e

BIBLIO s RAFI A

ples en Areas Diffciles de 1a Zona Noreste

1o de Tend1dos. en la Aplicacifn de Sismos
Miltiples y/o Pozos Miltiples en Areas Dwffiz
ciles: A.M.G.E. No. 2. 1966. :

J.R. Cornett. Patrones como Filtros Sfsmi- _
cos Espaciados y su Aplicacidn en el Campo.
Cortesia de COMESA. 1973.

J.R. Cornett. Técnicas de Campo para Mejo-

rar las Reflexiones STsmicas. Cortesfa de
COMESA. 1973. '

M.B. Dobrin, Introduccidn a la Prospeccibn:
Geofisica. Mc.Graw-Hill, 1960.

A. Garcfa Rojas. Notas sobre el emplec de
Sismodetectores Miltiples. Parte I. AM.G.E.
Vol. I1I, No. 2. 1962.

A. Garcfa Rojas. Notas sobre el Empleo de
Sismodetectores Miltiples. Parte [I. ----

A.M.G.E. Vol. IV, No. 2. 1963,

A. Garcta Rojas. Algunas Perturbaciones -
que obscurecen l1os registros Sismoldgicos -
de Reflexidn. A.M.G.E. Vol. No. 2, No. 2.

- 1963.

R.L. Geyer. .\Vibroseis System of Seismic.
Mapping. Journal of the Canadian Society
of Exploration Geophysicists. Vol., VI, No.
1. 1970.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

N.S. Hawes. Atenuacidn de Ondas Superficia
les y Dirigidas con el uso de Filtros Pasa-
Banda. Cortesfa Petty Ray. 1974. : ,

A.C. Limdn. Tecnicas de registro Sismolbgi
co. A,H.G.E Vol. No. 4. 1963.

N.H. Mayne. Revalorizdcidn de Patrones Pe-
sados. A.H.G.E. Vol. XIII, No. 3. 1972.

V.A. Olhovich. Las causas de Ruido en tra-
bajos Sismol8gicos de reflexidn y refrac---
cién. A.M.G.E. Vol. LV, No. 4. 1963.

H. Palafox Ray6n. Principios basicos para
e] procesado Digital de datos Sfsmicos. Par
te I. A.M.G.E. Vol. XVI, No. 3. 197S.

H. Palafox Rayfn. Principios bisicos para
el procesado Digital de datos Sfsmicos., Par
te II. A.M.G.E. Vol. XVI, No. &, 1975.

J.0. Parr. A New Method of Pattern Shooting.
Geophysics. Vol. XX, No. 3. 1955,

S. Treftel, Some aspects of fanfiltering, -
Geophystcs. Vol, XXXII. 1967.

W.M. Telford. Applied Geophysics. Cambrid
ge, University Press. 1976.

F.S. Grant and G.F. West. Interpretation -
theory in Applied Geophysics. Mc.Graw-H1l11,
1965.




	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Eventos que se Registran en los Sismogramas de Reflexión
	III. Métodos de Cancelación de Ruidos
	IV. Diseño de filtros Espaciales para la Eliminación de Ruidos en Datos Sísmicos Obtenidos con Vibradores
	V. Conclusiones
	Bibliografía



