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INTRODUCCIOR

El gren dese-ro'lo industriel slcanzado por slgunos paises ¥
on ol que éxico no se queds & 1 zage, hs repercutido en el 1g
eranento del consumo del princivel energético con el que cuents
1s humanided hoy en dfa, el petréleo.

La gren de=ands de hidrocarburos hs propiciado los svances -
on lss técnices de exploracién, v entre lss ~ue ms deserrollo-
he slcanssdo, se encuentrs 1s sismologfs.

Bsta técnica hace 61 uso de los tiempos requeridos -or uns -
onds s{scics, genersds en ls superficie de ls tierra, ls cusl -
se tras~ite a través del medio eléstico del sudsuelo, se refle-
§s v refracta parcialzente en las cepas geolégicas v es regis--
tradas en ls superficie por inastrumentos detectores, -ue rescon-
den al nmoviaianto vertical del suelo.

Gran parte de la energfa sfs-ica se disipa en forms de celor,
o se trsduce en diferentes ti-os de ondas que nc interesan en -
los traba‘os de reflexién v que normelmente llsmsnos ruidos.

Les profundidedes v echados de las surerficles reflectorss,
fueden sor celguledos, utilizerdo loz tiemvos de provagacidén de
les ondes v sl ge conocen las velocidedes de las diferentes ce-
pes reolégicas. Con estos detos se rueden hscer planos de 1la tg
-ogreffs de les surerficies reflevtores.

E1 ~étodo sfsmico de reflexidn, que es a1 emplesdo actuslmeg
te an le rrospeccidn petrolers, asta dasedo an las siguientes -

leves, que tacdien rigen en la dptica Reo~dtricas



Exdnaieic de Huvcena
Estadblece que cade punto slcsnzado por un frente de ondas, SO

comporta camo una nusva fuente generadors de ondes quUe se Propg
gan en todes direcociones.

Brinaipic da Fermat

Bste principio nos dice que un rayo dede sigee de un punto »
otro la trayectoria que produce ¢l tiempo sfnimo.

Lay de Reflexién

Rsta ley basada en los principios snteriores, estsdlece que -
el ravo incidente, la norusl, y e! rayo reflejsdo se encuentran-
en ¢1 xismo plano, y jue ¢l éngulo formsdo por e resyo incidents
¥ 1 normal, 1lsnado éngulo de incidencis, es irusl o1 éngulo —
fornado por 1s noroal y el revo reflejado, l1lemsdo éngulo de re-
flexién.

A 1e relacién quo existe antre ls s=1itad de la onds reflely
ds 18 sm:1itud de 1s onds incidente se le conoce con el nomdre

de coeficiante da 87 11tud de reflexién, y esté dado por le 3i—
gui>nte relaciéns

-tk -GV
W +OV
que os vélide -ara incidente normal, siendo V,y Yy las velocide—

des arriba v eba!o de un contacto, v € y§Q1es densidedes corres-
-onientas.

De donde ge ve e la cantided de energfa reflejeds, propor—
cionsl al cuadredo de la amplitud, depende del producto de 18 -

densiim! vtor la velocidad (1larmsdo impedancis scdstica) de los -



dos meding donde se efectds 1a reflexidn, y es independiente de
ror donde sge sproxizs le onds incidents.

En 1e sctuslidad, en ls exnlorecién -etrolors, ¢ todo sis-
no014-1c0 de reflexién he desrlozedo totelmente sl ~4todo de re—
fraccién, sunque éste se gigue utilizando en trabafos de Ingenig
rfe Civil, Jeohidrolog{s 7 en 1s hdsqueds de “inerslas, ¢~ donde
10s objetivos son de profindided gomers.

Le sismoloc{a de reflexién se he utilizsedo tredicionslmente -
sers dalinear astructiuras geol4~icas que pudiesen tener condielg
nes favorchl~s -ors ls scunulncidn 24 “4rocar™iros, ~ero en los
41tiz03 o031 se ho refinaco -ore resnlv.r -roblmas de 3is~olo--

~2{s Sstratiaréfice, le cus’ nos -ar~ite taérics-ante conocer las

carecterfsticas 11toléricas 39° snhguslo, haclendo =so 4e 'ne ca

ae de freciancias mucho <4s 7r nde 100 1a utilizads en la sis0-
losfs convencional.



CAPITULO I
CO"POTTZTTES DE UN SISTR/A DE ADQUISICION DE DATOS

2n un sistens sfsuico moderno se deben considerar bésicsmente
1os siguientes elenmentoss

1.-Fuentes de energfs
2.-"edio elfstico
3.-81sn0detectores ¥ cadbles
4.-An-117i~edores
S.-7iltros
{.-3ezistradores
7.-Frocessdores

¢ .-Graficadores

B “ste s!':ta~s 1ls nente de enerzfe axc{ts o' terreno -rodu-
clardn ‘ine onda elfatics 712 ge -ro-sgs 7or Jos 4iferentes cepas
sanlé~icag v =n recibe en la surerficle por =edin de los sismodg
tectores.

A travis de los cebles, 12 se®sl rroveniente de los sigmode--
tectres se conduce hasta =1 equi-o de registro, ¢ cual esté —
compuasgto vor sn-lificedores, filtros v un registrador.

) aqui‘o Je reristro am-1lifica, filtra v registrs, terto en-
ein*s ma:nétice cro en -a-e' “otogréfico, les se"alas sfsnicas.

B- Yoz ce~tro- 1e procago se¢ aclicesn las ~is -~odernss tecno—
Jo1ss a l0s 18%s sfsaicos.

B '+ Fir, 1 sa ~nestran Yos ele-sntos 4e nn sistens de adqui
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sioién de dstos.
1.1 FUBNTES DB ENERGIA

Bn le sotuslided existen muchas forsess de provocer un distur-
bio que se propegue en forma de "nds & través de las cepss del -
subsuelo, éstas téonices se han clasificedo (Totossus B.J., 1°76)
por sus caracter{sticss en los siguientes gruposs

1.-EXPLOSIVOS @'TITC0-8011008.-Dinemits, Geoflex,Aqueseis, -

Plexotir, Maxipulse, Prins---
cord.
2.-FUENTES VIBRATORIAS-Vibroseis
3.-EXPLOSIONES DE GAS- Dinoseis, Aquapulse, Deltarulse.
4.-AIRE COMPRIMIDO-PAR,Seisnojet, Terrspack,
§.-FUENTES !'BCATICAS - Hammer, Thumper.
6.-FUENTES ELECTRICAS -Spark-Array, Sono-Probe, Boomer, Fin-
ger.
?7.-FUENTES N'PLOSIVAS -Hydroseis.

De todos los anteriores m:étodos, ls dinamita sigue ocunando
un luger prodominsente en 1los tradbajos terrestres, seguido en «
orden de importencia por los aétodos de Vidroseis, Geoflex, --
ota. (que son marces industriales).

La gran diversided de fuentes de energfs permiten al geoff-
sico utilizer la que =ejor se adarte a las necesidsdos de un -

prospecto on rarticuler,

Dado que el tema Puentes de Energfa ha sido tratado con an-



terioridsd a este trabaje, solo se derén les carscteristicas -
principales de les f s de
ded de Héxtoo.

¢{a nls usedas en ls sctuall

1.1.1 QINEKITA

Histéricanente le dinemite fué ls primers fusnte de ensrgfe
utilizeds en ls exploracidn sismica,

Kl explosivo se presenta en tabos de pléstico de sproxime-
demente 2 pulgades de difmetro, 2 pies de lergo, y con spromi-
aadsmente 2.5. Kgs. de material explosivo.

Bs necesario un aditemento ospecial llemsdo fulminsnte pare
hacer detonar el exrlosivo, el cusl es astivado por un impulso
eléctrico desde la caja de tiro, 1s que al nismo tiempo mande-
uns se"al de redio el egquipo de registro, instsnte en el cusl-
se e=piezan a registrar los datos.

Ls carga reqiisre colocarse s cierta profundided por dedejo
de la superficie del terrenc, psre esto se perforan posos de -
A-1C Cms. dn difretro ¥y de 20 & 3O metros de profundided.

Existe uns gren variedad de equi-os de perforacidn, de scuer
do con les necesidades de cads fres en rarticular. N

En un equipo de perforacién tel como ¢l que se muestra en
le Fig. 2, consts blsicemente de las signientes partess
V'ASTIL.- Bs la estructurs que soporta el peso de la tnderfs de
rerforacidn, s» cacacidsd es de 30,000 Lbs., de 27 pies de lag
£0. Puede ser levantado § adatido por dos getos hidrénlicos.
UMIDAD DB POTENCIA.- La potencis es suministrada por e} cemién

v desende de las esrecificociones de éste.



BOMBA DE LODO.- Bsta oronorciona el fluido de oerforacida con
un gasto de 150 galones oor sinuto.

WESA ROTARIA.- Es 18 qus pronorcions el movieiento de rotacién
oon un diémetro de 5° y uns racidez de 25 & 320 R, en tres -
velocidadesn,

RSTACION D2 CONTROL.~ Aquf se encuentran todos los controles -
nara 1a nerforacién.
CAUTON,.- 1a unidad comnleta e de 17,790 Lbs. de veso, con una
longitud de 175 nulgadas 4o distancis entre e jes.

Existen algunas Otras nartes como sanguerss, Kelly, coroma,
nrena de lodn, Swivel, etc. La canecidsi 4e estos equinos es -
de 1770 a 157 oier a un difmetro de 3 tulgadas.

1.1.2 VIBROSEIS

Uno de los sfs grandes avancesn en la exoloracién s{ssics, -
10 constituye el método Vibroseis, el cusl utiliza vibredores
hidrdulicos y de control electrénico, para gen~rar ondes séai-
cas,

BEste sistema utilisa una seial de barrido de frecuencis oe-
ra penerar troneo de ondas s{seicas. Estos trenes,viajan a

través de 1a tierra, se reflejan y refractan sarcialaente des-
de cada uno de 103 contactos peolédgicos nara nosteriorsente --
aer repistrados,

la onda s{smica se trasmite a la tierrs s través de uns

olancha metflica. Bl wovimiento relativo entre la placa y su =8
aa de reaccién es activada oor un sistesa hidréulico que com —
siste de un cilindro y un ~istén. La amsa de reaccién estf fir-

mrmente montada en el cilindro y la nlaca bars al oistén.
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Un fluido hidréulico a slts presién emtrs y sale del cilin-
dro forzando 1s msss hsolis arrids y ls pleeca base bacia adajo-
slternsdsnente.

B flujo hidréulico que vs al pistén meestro se ccatrols —
con una gerie de servo vilvalas, 1ue s su ves, son oontrolsdes
cor uns se”al eléotrics.

Un eircuito de retro-alimentacién ge nss ners sincranissr ls
velocidsd de 18 >lacs dase con la s ¢*al de entrads.

Existe un oircuito egecisl de ecanbdio de fese que estd insep
tado entre la se”al de entrada v ¢ zistens hidrfulico de mane-
rs que 1a plece base esté siencre en fase con ls se”al de entrg
ds.

Se Yo recho une préetica suy comdn, utiliger tres 6 custro -
vibtreiores, -or 1o ~ne es necegario -ue egten sincronizedos, —
as{ ~ue es indigrensable que diaris=ente se ajusten y se prue—
ben.

2n 1a T:. Y, codenos ver un vibredor.

Le ze”el de entrede es un barrido de frectuencias, de longi—

tud o duroctén T, con una ‘reciencis inictcl £ y uns frecuencis

fins® f . K barrido pusde s~r de forma dente & 4

te conc fucde verse en ls Fig. 4,

Las frecuencias iricial » fical definen un encho de banda, -
coro Lno Zifererciz lo frecicneias f3 renos £, , exrressdo en -

Yz.y 6 ccm0 uns relzeldr e~ octavas.
0s fa-f  om Me

b= 2. an 08



Al promedio de frecuenciss 10 llamsmos frecuenciss medis y
esté deds por e siguiente expresién.

o s Srsfe
F]

Ls férmuls natendtics de le se”sl do darrido, es 1s siguieg
te

fe@ s cos‘. & “'“V‘)il RS XA TS 4

cn donde
? Tienpo
f. ?recuencia ~edie
E \n=ide3 de barrido de frecuencis
T Tongitud de 1s se”sl
A

ireho de bands de) darride

Supor.;onos que tenemos un dbarrido de 10-40 Hz v de durseién
€ segundos.
6= _N’:_“l = 15 M
Lz 90-£0 : 3 Nofseq
e o Wofo
A: %o-/0 = 30 Mt

Ls sutocorrelacién de 1a se®al de en‘Teds, 1lansds Crdicula

de Ieuder, da ¢] tienyo cero nars los correlorrsnas, que son
10s equivalentes de los s{sao;rc=ss convencionales.
Bl f11%7T0 que ge req'lere para reducir ») darrido lineal se
conoce co-0 f11tro do corralacién, ¥ tiene una resruests de ig
1180 k. (t) que as el tienmro inverso a la se”al, os deecirt
h(e) = coS [ 27 (fo - .K)tl

rers -I [ T-l{ .\b‘)ﬁﬂ':ou (e Yor (' tes qados.



Ls selids de filtro es le siguiente

() « r s@ h(x-e) d¢

Ls cusl es ls funcién de sutocorrelscién del bdarrido, la que
al evaluarls nos queds de la siguiente formss
Seq Wxx [7-/31)
3(3)-{[ ryye ]oszrfot

pars .I.v,{xgﬂ.o fuers de los 1{mites dados.

En 1e Pig. 5 se muestran slrunss ondfculas ¢ Klsuder en les
que se hon variodo las frecuencias inicial y final, en 1s drisg
ra sorie el ancho de la banda se —~sntiene en dos octavas, en ls

sec:nds 1o frecuencis ~edis es de 20 Fz v en 1le tercers ¢l sn-e
cho de banda es {-ual a 24 Hsg.

1.1.2 QORRON EXPLOSITO

3n alrunes fresas en las cusles os muv diffc!l )a rerforecién
de -0z0s de tiro 6 1~ cara intemperizada es relative~ente delgp
de, se ha ve-ldo utilizando el cordén explosivo, e! cusl no ne-
cesita de “n -o0zo -ezre su utilizecién, $ste método zue ha rect-

hdo nonbres coasrcis)es co—=c Jooflex, Frirscord, hs sido usado
scasionzl-ente en 1o lerdblica “exicana.

Bl coriér ex-1osivo astd constitufdo -or un ndcle o de matg
risl coapuosto de una sustencis ex-locive, jue estf zezclads -
con residuos tortiles v uns cublerta de rléstico.

El cordén s~ introduce al terreno vor un tractor scondicio-

n+do os-ecial=~n’e ~n-a ello, a1 c1sl estd nrovisto de uns é -
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variss cuchillas, los cusles o su ves estén provistas de un tu-
bo 8 través del cual resa el cordén y de esta forms queds ente-
rredo a pedio 1etro de le superficie del terreno,

Bs nés eficiente ¢l uso de varies 1fneas de cordén detomsnte
vo que actuan como uns serie de rosos méltirles, separsdos por-
distancias infinitesimsles, y por 1o tanto puede sctusr como un
fil1tro vars la atenuscién de ruidos. Entre lass ventsjas de éste
tédonice esté 1o reduccién de equiros sccesorios, ssf{ temdifa -

se puede utilizar co~o fuente direceionsl.
1.2 REIECIORES

¥l detector tanbien llsnsdo geéfono, v con nés prorieded -
transductor, es e! elezento primerio s trevés del cusl ge reci-
Yon las setsles -rovericntes de! s buuelo.

Los detnactores scn ele-crtos q:e trensfor-ar el -=ovi-tento -

del cel: »n se"3leg eldetricors tue -nedan gar reric*rades. Los
datectores jcl- resyorden 1 1» comrone-~ta vea-ticsl 4e! 3oviTiep
to del suelo, on los trabs!os le -rosreccién.

El %' 0 dn trr-adiictor Ze &s uso en la actialided en ls ex-

zlorzeién - atrol~ 5 torrestre, es el electromagnéico.
B~ 1o 1. ¢ ze -uede ver un detector.

10z "0%Tono: dn t1-0 electronagnético astan co=ruestos prin-

e¢i-11 ~nte -or :ne Mobing ~ un !rin -er~p~ente, £zte 41130 se

cnetentra "¢ ¢ ': cajs ~nua cbre los elen:rtoz: la bodbina es

*1 elerentn ~4-{1, !0 “anare -'1e cuslqiier movin!ento ~elativo

rere to hatieg - 1afn -r~~:ca ‘mr “iarzs electro--°riz en-

14



tro 'cs ter fn:Y sy 1o cus) ez ro-orcions! a l¢ velocided del
-avinfonto.

Le snigit lic:d ie “o- 4n%retoras de-ende de las carscterfs-
ticos del infn » del nfnero de estiras de 1a» bobins.

Todos loc detectores, tienen uns resistercis conectsds entre
1ss tor ‘nclas -8rp a=orti-'or 1os =oviriantos osciletsrics.En-
rpre 1rs cearscter{stices de los detectores -odemos -encioncr al-
-vnas de les ~4s inrortantes 7uc se deben tener er cuents a la

hora do el~-ir o' ti-o de detectores pers un prog-ecto es aeffy

20,

DISTONSICY.- 3~ refiere 81 ct~bic 7c 397re 1¢ ondes sl nasar de

un des=laze-1anto a unc se”al eléetrics, 3o ex-ress en ~ vy debe

sor en ~ercrsl ~enor ~ie el 57

RAN%0 LT TABCUENCIAS.- Se reflere s ‘a3 ‘recuencias entre las -
cuples pu-de sperar oficlente=onte ! <eff~no, -s-s traba'os de

reflaxifér e ranco -4s ace-%:d> es el Jo S-&OF2,

RESISIL 7TA DE LA PO"INA.- Do 1s resiste-cia de la d h'‘na de-eg

de ls trensduceidn, ast ex-resads en ohzs,

TIASDUCCION .- Es 1o cons*ente de esmbin Ae]l ncvialento vertical
a una se”al sléetrica, o3 Sineidn de Yo Tesizte-cia de 1a bodina
v 84 ex Teass on volta/rulr. seg.

SATRIC LU PHECMNATR OV YA TNLIINATTCM,- ©s 'ma de las carsctle=

rfs"fces o {mportrntes, 78 <1 -ar ic -anersl los Aetectores -

15



o se entierran verticalnente, os dcseadble 0.5 Hr a 20

DINIETRC, PESO Y TAMAPO.- Esta caracterfstica es importante so -
bre todo cuando ge deden uger bastantes detectores por traza pe-
rs mejorar ls relscién se”al-ruido, en la sctualided se disrone-
de detectores hasta de 3 cms. de diéwetro, 4 cns. de alturs y —
150 grs. de peso.

Senerslmente lss fabricantes presentan las csrecterfsticss de
los detectores en gréficas, on lss que ls ordensds 23 ¢1 voltsje
i solide normslizedo y le ebacise es 1ls frecuencie en Ha,

En las gréficss cade ourva oorresnonde a uns cantided de amogp
tiguariento, dsdo en % del amortipfusniento orftico, el cual es -
el oéxino que se "uede emplear sin destruir el carscter oscilatg
rio de se”al.

En estas curves se puede ver un aéxime pronuncisdo s la fre—
cuencis nctursl, la cusl es funcién ' ' perfedo natural ¥ su va-

lor de-ande de 1s masa v de! coeficiente de ripides K, dado -or-

1e siguiante relaciéni
Tn = VW

fnoa I

Ta
Los geéfonos son noraslmnnte provorcionsdos por los fabricag

tes en cuerdss o confuntos, en las que -~uede heber cualquier ng
nero de neéfonos, =ero los ~8s cordnes son 103 de 6, O y 12. AL
fins) de ceda cuerds on nn arreglo, se conectsn cor ol cable --
CDF, 21 cusnl condnce 1as se"oles s{smicas hasts el sigaégrafo.
¥1 cable CDP contiere muchos rares de alandres (06), y tiens

ane lonritud que puede variar ontre 0 v PO retros con uns 0 -

16
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dos selidas, en ceds selids se pued cstsr las é
gebfonos.

B0 les Pigs. 73 y 7b, se puede ver ls forms en que "neden of
necterse 1as cuerdas de geffonos sl csble PP y uns grifics del
aable CDP pers une entrada.

1.) 2QUIFOS DB RBOISTRO

Co10 ys se higo noter snteriornente, 1» sisologfs es ¢l né-
todo ceoffsieco que rbs éxito he tenido sn la exvlorscién petro-
lers gracias a 108 svonces de 18 teor{a de las cormnicaeciones -
v 1o electrénics.

Los resiltedos de una explorecién s{smica slenrre denenden -
de la oalidsd de los datos obtenidos en el camno, v or ests fa-
se 10s equi-os de registro deben reunir algunes carscter{stices
coeo sopt slts fidelidesd, bajo ruide instriments]l y un emplio -
rengo dinénlco de grabeoidn.

Los equinoz de registro se pueden clasificar en equinos con-

sistema de rrabecidén ansléiica ~ aqui-o- eon sistems de grada--
eién dirital,

1.3 EQUITOS CO¥ SISTEA DE ARABACICY A"L0~I%2

Los sistenss de rredacidn ann'drice se -ueden clasificer en

103 que eaplean A nlitud “‘odulada v lor de Freciencis “‘odnloda.

B cuelquiera de los dos sistemas @) funclona~tonto -~eneral

a3 »1 sigulente, las ge"sles eléctricas enviadas nor los detac-

tores, :on an~1i{ficades v registredas -or un nhnnﬂaou-o, on -

18
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oints magnétics 6 en papel fotogréfico en forma snflogs el movi
aionto del suelo.

Bstos sistemas de grabecidn se dejaron de ussr, Yo que presef
taben alzumos protlemss oomo los que se mencionan a contimmacidls

Le so”al nfxins que se pusde gradber, esté limitsds por 1la sg
turecién sagnétics de la cints.

Mo permiten 1s grebecidn de wn emplio rengo de mmplitades, ya
que, en condiciones idesles verfe de 0-34 @b,

Son afectedos por 1s variscién en 1s velocided de 1le cinta,-
ssf como camdios en su longitud.

No nerniten gradbsr ls verdadera amplitud de las se”ales.

1.3.2 EQrTT0S "on SISTR'A DB ZRAPACTOY DISTTAL

Bn este sistens de grabacién en cints marnética, 1a se”al sng
16-1ca procedente del detector se mmlifice, rers desués ser -
nuestre~sdo o ciertos intervslo: de tiemro, su amplitud se reprg
sents -~or un nfimero, el cusl queda srsbado junto con le gansn--
eis aplicoda.

10s sistemas de gradecién digitsl se nueden clasificer ent

a) Sistemas de grabecién digitel cor emnlificedores sfsmicos
de sanancia dinaris.

b) Sist-nas de grsbacién dirzitsl con smplificedores sf{saicos
con ranancla instanténes de punto flotsnte (Pig.”),

Sstos sistemas tienen algunas ventsjes que gureran a los e~
qui-os de grabacién analégica.

a) Aerllo ranzo dindmico

b) lecuperacién de la verdsdera smolitud
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¢) E1 ruido instrunentsl es mfmimo (0.1 eicrovolt).

1.3¢2.2 FILTROS

Une vas que se”sles s{smicas han sido presx1ificsdes, 2stes
pasan s 18 soocidn de filtros er donde es eliminedo el ruido nue
sconpe”s o 1s informecién.

Ln astos sistezas -or 1o jenarsl se ea~laan filtros sotivos
a base '» ciroultos RC que emnlasn a~1ific-dores o-erecionsles
eon retroslimentscidn, -cre scentiar -fs le sternac'4n. Bl objg
to de e=~"05 de 0z'0s ti“o7 de Tiltros as -s-a o“tener nejor --
sangthi113rd, circuitos =4s ligeros, conrscos v saneillos. Bn-

15 TL:. ¢ 16 Wuastra 1a seccidn da “iltros,

ZILTRC IE TASC ALTO

Lo seccisn 2e filtro de -8so slto, a-‘ica 12 db de a*enue—-
cién jor octave, 8 “rec:encias ~fs bajes de 1o frecrencis de --
corte, astn o3 cusndc se anlica 'ina seccién de filtros, -ero --

cuando se s-1ica '1n filtro dodble, le a*anuociér -or octava es -
4e 24 db.

PILTRO DL ~AS0 ®ANO
Esta seccién de filtros es tendlén a base ¢ condensedor y -
resigtorola, ;rororcions na genuacién de 12 4d -or octava » -

frecuerclies arribn de 1a frec .encia de corte, cuando se utiliza

filtro doble ls atanu:ciédn as de 4 4dbdb,

21



PILTRO OICH

Bs un filtro de corte de banda sngosts dise®ado pars atemnar
1es frecuenciss de 50 6 60 Fs, y eviter induceiones csusadas —
por linaas eléctricas de elts tensiém.

TILTRO ALIAS

Bstos filtros stenusn se"sles cuys frecwencis es meyor 6 - -
irua) o 18 frecuencis de “yquist, psrs evitsr que las e¢”sles -
que se van & muestrear saan deformadss sl ser grebedas.

La frectiencia de onestreo ze define como 1la inverss de' im-—-
tervalo de mu~gtreo.

f3: =

En donde Ts es el intervalo de mestreo.

La frecuencia de Yvquist se define como la =ited de la fre--
cuencia de muastreo.

foe oo

31 1t se”al -or westrear s de =avor frecuercia que ls de -
vquist, e nungtreo serd insuficiente v 1a se®s) nue se repro-
duzca "o serd igual que la oririnal. Entre nis nédmero de mies—
tres so tonen de uns se®al, 1o reproduccidén de &3ta tendré nue-
ser nis senej:nte & ‘& se¢fal origine?, -ero sl intervalo de —
wuestreo esta Yinitndo ror r!~-tos prodlenag, cono ~or ejemplo-
se necesita s c'nts nagnétics, nis tiempo en ¢l rrocessdo, —
ete, Te 1c rréetica v de aguerdo con las necesidedes en sismolg
¢fs, ce he nbaarvedo que e! némero ufnimo de mestrss que dede-

ré tonarse a 1rs se®ales sfsaicas es de 4 ror ciclo, por lo que

el intervalo de =uagstreo gard
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Como o1 rango de se”ales sismicas registradss cee dentyre de
1e dands de 10-60 Hg y en slgynos casos 10-70 Mz, esto simplify
oe el proceso de seleccidén ds muestreo.

Sunoniendo que ls frecusncis méxime por mmestreer es o - -
1253, 1a relacién de mestreo es

B TILU" . 2 ll? q

0 ses que une mestrs osda 2 nilisegundos s nesesaris pers
identificer s ouslquier tipo de se”sl sfsmice entre e¢se remgo -
de frecuenciss. Adn si se snaliss el mmestreo de 4 milisegundes
se observe jue la frecuencis néxims que se puede mestreer es

§: Wé._n'r z 65 Me.

For esto los t170s de mestreo que s¢ pueden utiliser en sig
wolog{s es de 4 y 2 milisegundos y de 1 niligegundos si se deses
tener =ucho control de la se”al.

Bn el c:s0 de que se utilize o' muestreoc de 4 milisegundos o
el “i1tro alfes seré un filtro ldo corte slto de 62 Hs,

1.2.2.0 Mmplificecién

Bn condiolones normsles de overacién, las se"sles sfsuicas -
Frovenientes de los sismodetectores, son demssisdo pegque®es co-
Qo 7ere que puedan seor gradbades. Por 10 que ge hace necessrio -
amrlificsrlas.

Tn #371171cador es un dis~ositivo eleotrénico que incressnta
1s ampli®od de ‘e se®al de entrada. Por esto el interés en los-

enrlificedores rrdies en la relecién entre ls se”al 4o salida @
10 se”sl de entrada.



Sn seneral 1o sslide de mn amplificsdor es 1: entreds multi-
-1icode ;0= un faotor constante, 1lemsdo genancis del smplifiog
dor.

Los smplificodores se rueden olasificar en smmlificedores de
‘o*crelr, voltcle 4 corrinnte Jerendiendo de 10 que sea emplify
eado: lor a=plificodores, no son linesles v une Zeners de espe-
ciffesr 1t 25 1ineslided de un amnlificodor ~srs 1o emplitud de
uns se”sl sfsnice es en tér—inos de distorsién erménics. Tem---
b1én en t1-unos elanertos de :n amrlificedor se ~eners ruido,

Bn Yo 71z, 10, se mmestre un ammlificedor de gananeis dine—
ria, e)l cua! tiene tres smplificsdores operacionsles. Estos sm-
-1i1flc:dores tienen 1ss siculrntes ceracter{sticess

1) 1e in-edsncis e entrada Jel sn~lificedor es muy slte.

2) Ls in-adsnola de selide del erlificador es bajs.

3) K1 s=-11ficodor es de acople directo .

4) 20 da:z- laze-iento e frse del an-1ificador es de 1RO gra-

.03,
€) It “rna--cle 1a vollnje es e'ta.
LAENY

11f1e-40- de 1 Fi-, 10, puede prororcionsr hasts 1€ -
‘{farentes niveles de gansncia sjustedos autonfticsmente por 6-
syitetes. Tres do e'los z0n controlsdos ror medic de 3 relevadg
reg de ~:7 t'tn ve'ocidad v ‘o3 otros tres -or redio de transig
tores ti-o "PET®, -us oceran con varisciones 4e voltejes de "o~
lerizeetn -~ -s e~adueir 8 interrumrir so conduceiédn,

L
e 1o:

crnznele 4¢° a=-11fic-dor es de scverdo con 1s rosieién -

s*itereg conc se maestre en le flvure,
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Ls zaroncia zéxima que puede proporoinsr ceds smrlificedor es
de 90 decibeles, equivelentes a 15 pssos de amplificscién bina-
ria.

Un peso de amplificecién binaris duplics la smplitnd de 1a 9g
"s1 de entrads.
Gens -a- a2
Bxrras-ndo 1s gsnancia en decideles tenemos
Gan = 20 Joy, f =6M
Por 1o que ls gensncis néxims del emrlificedor serfe
Bon(uda)z /15X 6 = S0 B

Dentro de l0s equi-os sisnmolécicos se hs introducido un nuevo
sistems 11amado "Equi-o de gredaocién digital de cemyo com empli-
flosdoras de control do rsnaneie instanténec de puato flotante®.

A estos equiros se les han hecho rlcunag me'ores con resnecto
s los equi-os de ronsncis binaris, raras ortimizar el sistems de
grabacién digitel.

R szrlificador de -unto “lotante, es de ganancis custernaria
de 0-P4 db , ajustoblos en forba sutomftica e instenténes on sig
te pasos de renancia de 12 dd ceds no, de acnerdo con le eapli-
tud de lo se”al de entrada.

La variseiér de rana~cie ze hecce en crds muestra sl vslor - -
=dxizo de zanencls -osidle. Es decir, 31 es necesario, les -anen-
cle del an~l1ficedor puede  ~'-t P4 4b, on crds mestrs en s
bss direccoiones, para cue ol valor de le se”s) smplificeds que -
de carca del velor =6ximo de se”ales scertadles por el converti-
dor snelérico-di~ital. Fara sseturer -~ue la se”al a=rlificada no
sobrease al lfrite de 3zllda del axlificsdor, existe un compe~

rador de voltsje, a tase de circuitos diferencisdores, que con~--



trolan 6 sjustan 1ls amwplificscién, en ~asos de genanocis custerng
ria, rontoniendols siempro an el reneo sproviedo,
Se dice que ol smplificador es de gsnsncla custernaria, “or -
que sus varisciones de zsnancis son de custro, es decir:
bBane -;- =¥
Lo que expressdo en 4d
ban =2 20 L,_ 4 272 08

Por 1o nue 1¢ ganrmcis néxine vk

Ban (nix) = 1227 = 8908

1.3.2.¢ Control Antomdtico de Gsnancis

Tos equiros anelédeicos, en Ve fese de an~1ificicién, dis~oafem
de una otoza de control le ccnnneis en forma sutonftice, cuye fup
¢16n ero la de nornslizsr le respuaeste de! ammli®iccdor rare los-
i1ferentes niveles de se¢”ol.

Bl control sutordtico de -ansncia ca=bis o verledera ex-litud
de 1a se”al, v -or 8stc rezdn v otras, como ¢! ba‘c renvo dinkei-
€0 102 equiros ana'é~icos han sido dea-lazedos -or los egui-os ce
‘retecién d1-1tol. En estos equiros, la sa-1itud de 1r sesl ¥ lo
sananeis srlicsde son zrabados en forma ru~frica,’a recuperacién-
de 1a verdadera smplitud de 1la se¢"sl provenients del sismodetec—-
tor puede ser determinade con gran exectitud, lo casl pernite re-
lacionsr los eventnsg registrados con los coeficlentes e re———-
flexidn de 1los diferentes contactos estructursles del subsuelo.

Bn 103 equi-os de anclificceidn de zenarcia dinsris existe un
cireuito 4o control de ssnancia, el cusl toma perte de ls se”al-
de selida de! explificador ¥y la envis & un circuito compsrador.

S1 la 3¢”0l de salida del enplificador estd sor sbajo de mm cuap
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to del nivel méxiao de grabacién del sistems de Zrabecién dizitel
el comperedor env{a uns s¢ sl el circuito de control ordensndo -
se suba 1ls emplificaeeién.

81 el nivel de 1s se”al excede & l0s tres cusrtos de ls esce-
1a abxins de gredbecidn, uns se”al genersds en este gigtems o3 -
envisde 2l oirocuito de control pars que reduzcs ls ganancis 6 -
4b,

Mav que hscer noter -ue los sunentos de gensicis son ordens-
dos nor el cempsrador, Y lss reducciones de zenancis son =asnde-
dos por uno se”el envisds Aesde el sistens 4e erebecién.

Sn los anrlificodores 4s nun®o flo°snta, existe un compsra--
dor de voltala o boge de circuitos diferenciadores, que contro-
lan & ajusten lo ammlificecidn, en Dez0s 42 ~an-ncia custerns—-

ria, nanteni4ndols sie=rre en el rango apropiedo.

1.3.2.4 Conversién AnsYégice-Di-1tal

Pars 1o conversifdn de detos de® ansléd-1-o a1 d1-{*-1 se og
rlran, los siguiantas cirenitost

s) "ntizle-er

5) “uestraador v atensor de Datos

¢) Convartidor Analé-tco-Dicital

El nultirlexer es ~récticemente un selector matricia) de 32
canales -or nilisegnndo (cnando o1 emestreo es cads ~11isegundo)
rera per=itir muestrear canal por csnal v diritizar todas les -
se"olas sfsainis cado n1ligegundo. En la Pir.11, se mestrs el

circuito mattiplexer,

Bl ~ultirlever ezté intasrado ror un econtsdor Johnson, 12 eg
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plificsdores y csnsles de mltiplexado.

Z1 contsdor Johnson troporcions doce se®sles de salids les -
cusles se coubinsn pers seleccionsr los 12 canales de multi - -
plexer, estes se”“les son smplificadas, pars que puneden contro-
lar 10s censles de conmutedién psrs seleccicnar los diferentes-
canales s{ssicos.

Los cansles de mltiplexzado son en s{ csnsles de cammtasifn
a bage de transistores del tipo FE?, y son sccionsdos por 1o -
corbinacién de las doce se”ales. Kl muestreador y reten de de--
tos es un eircuito el cual toms mmestras de le amplitud de lep-
se"oles sfsmices saleccionades Por ¢l mmltinlexer.

El circuito convertidor anslé=ico sl 41-1t:?, tiene cono fug
cién, trenseridir le sarlitod de lss muestras 4¢ les se”sles --
s{svir:z ono'é-1ces on un ménero de verios digitos binsrios. E1
dizitizedor enyles fuentes fijc: de voltsje que actusn cowo pa-
trones <~ gomraracién ~e-s “'2itizar las se®slas -1e ozcilen op
tre ~4z 5 -anos 17 volts. Con ls "srticulsridst 4e¢ zue el ndne-
To birzrin jue rarrecants » voltojes nerstivos #3 el complemen~
to en uno: 4el ndraro dinerin jue represen’s voltsjes >ositivos,

Tz for=a de transeridir lo hace a base 4de 1o comperacién de
1a 34”3l con 14 ~strones de amrlitod vy a1 patrém de signo para-
deter—'nar el sisno v la smplitud de la se”al.

Tos 12 ratrones de smrlitud 3on de =egnitud fijs, en donde -
el primer patrén ~3 o1 de —avor smrlitud y tiene el doble de —
=eeni*ud ~ua ol rctrén ~ue le sizne. El segundo os de doble meg
ri*nd jue ol tercero v asf consecutivamsente.

Enl T2, 17 ce mu~strs uor ejearlo, primero se checs el sig

a
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no de 1a se®al, si es positivo, el patrén de signo envis s Fe—
gletrar un bit O. Después 1s sefal se compsrs coo el patwén de-
amplitud ufs grande y como 1s se®sl es de menor asplitad, este-
patrén envis un dit 0, y se pess o oomparar ls se”sl eom 61 se-
gundo petrdn, en donde 18 se”sl es weyor que este petyda, por -
10 que se registrs un dit 1, se heoe 1a resta v el residmo do -
10 se"sl se Dase & compararse con ¢l tercer patrén, cemo 1e reg
te de 1a se”sl o3 irual em amplitnud que el tercer patréa, se Py
gistrs un bit 1, zero como 1s sefsl restsnte de 1ls Gitims compy
reoién es cero, los demés bits serén cero.

Despuds de 1s comparecién de 1e se”el con todos los petrones,
se dice que el ndmero digitsl que represents a la mestre do la
se”"sl snslé~ica de entreds es o1 ndmero YInsrio --evcocecmeeme

011 000 O0C 700 £C0. Al terninsr de digitiserge una s ¢"al pess-
8 gradersge,

1.3.e frabocidn Dicitsl

Unt vez c'9 1o =n~stre hs -1do di-1tizcde, se obtiene ume pp
1:bre¢ 1e 17 dits ordanados en uns colu=ns, 1a cual se presente-
8 zrabactén v es 41vidida en dos bytes, s uno de estos se le o=
grega v KAt 2% ~cra que ges 'n dyte ¢on 8 dits, despuls se —
cuanta 1a rerid+d de crda dyte, nsra determinar v gradsr el ve-

lor del hit de -srided junto con los bytes de detos.
Inzediatenmente d és de les cod

de grabecién se encueg
tran les cedbezas de reproduccién jue se emplean dursnte ls gra-

becifdn, ners detectar y contsr los errores de paridsd, ésto se-

hece comperando 1s parided lefde con 1e perided registrads.

3



Rsto pernmite en una forms syroximeds eonccer la fidelided de 1
grabecién de los detos sfsmicos.

Dentro de los equiros existe uns unided de oontrel de grabs-
014n 1¢ cual se encergs de controlsr ls grebsocidn de 1os datos-
en 1s forma especificsds por un formeto.

Debido s 18 gran cantided de equivos ¢iriteles, se dessrro—
116 uns veriedsd de “ormatos de grabscién diritsl, em~lesndo 7,
9 y 21 pistes en cints negnétics de 1/2 rul-sds, y vor éste ra-
26n 1o SEG, proruso, en 1067, se estableciers un formsto anifep
ne. Do este intento, se odontd establecer en sismologfe 1s gre-
bocién digitol empleando © istes en ointa megnétice de 1/2 pu)
reds.

. Los formatos recomendedos ror le SB0 fueron denowinados “A®
ape y «cw,

Pormato A

En la Pig. 1Ja. se puede observer le secusncis de grabacién

en §ste formato, en 1la que se pueden distinguir tres geccioness
a) E1 Enasbezado

b) Seccién de Datos S{saicos

o) 8eccién de Identificscién de Fin de Registro.

En ¢l encabezado, son grabedos tados los datos de emmciasdo
de un registro, tales como: ndmero de registro, nimero de csrrg
te diritsl y ajustes instrumentales.

Bn 18 seccidn de datos sfsmicos son gradbedos los tulses de -
sinoron(s, drtos de amrlitud y ganancia con que Tieron grabados.
Bsts seccidn cuenta con vrrios bdloques de ganancia y estos s su
ves se subdivi.ien en 10 dloques de datos. Cada dloque de dztos-
contiens 1os datos de 10s 24 canales sfzicos y de 6 extras to-
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nsdos pars osda muestrs.

Ls seccién de identificscién del rin del registro, 1o inte -
gran dos carscteres de redundencis, un

cio sin gredsciln de
1.5 onis. 11emado "3AP® y otras dos sercss de fin de registro.

Cusndo se graba el ditime registro de una ointe, éste secoidn -
se repite.

El formeto "B, es wmy sizilsr sl formeto “A" v la principal
diforencis que existe entre éstos, esth en la forma de gradbacidn
de la gansncis spliceds s los datos grabedos en ls cinte, M --
formato "A® monitores ls gansncis de un csnsl s{smico, ceda ves
que se toman 30 muestrss, rero grebs si la genancis swde § daje
en cads muestrs tomada.

El formeto "BY, registre 1s genancis de todos los 24 amplifi
cedores cads Tuestra.

Foroeto C

Cetido s 18z irnovaciones como 1os emplificadores de punto -
flotrnte inatantinec v la dersidad de gredecién de 1600 b.p.p.,
1a SE7 racomendd 1t sdoceién de un formato de cuatro bytes por
=nestra v pelrdra commleta en -unto flotante ¢! cual fué desig-
nado forceto “CT,

Bn 12 Mg. 12 b, se wmestra en forms genersl las especifice-

ciones del for~ato "C®, en el que se pusden ver tres gecciones.
8) Seccién de Encedezasdo
b) Seccifn de Datos

o) arces de Pin ¢e Registro
En " seceién de encebezsdo se gredan los datos de rdmero de

racistro, fechs, filtros, <snrencies, intervelo de muestrec,Bto.



De acuerdo con fste formsto, la emplitud de la sefal es gre~
bade en uns paledrs de 4 bytes (32 dits) en e] cual el primer -
bit es 1lomedo Qs, ¢ indice e1 signo de 1s muestrs. Los siguieq
tes 7 bits, formsn ¢1 exvonente llamado Qc y 10s 24 bits resteg
tas forman ls fraceién 1lsmsds 3f.

Bste representacién, verzite indicer 1s smplited de 1o s®al
ror medio de uns freceidn ¥y un exvonente del ndmero 16, que ox-
aede sl ndnero decimel 64, de tel forma que 1ls emplitud de s -
se”e]l queds exvressde por 1s ecaseiéne

(&-¢9)
Anziitud de 1o se”el en ailivolts o /6 x

lasl

Donde el si-no de 1s amplitod de 1o 3€”sl es dedo por Qs.

Ls 2srce de 7'n de re~igtro se repite en o1 ceso de oue ter-
~ire le cinte.
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CAPITTLO 2
TEC"ICAS DE OBSERVACION

Una vez que se tienen todos 10s elenentos »sre uns prospec-
e16n cor sismoto-fe d» reflexién, se dede da conocer le dispo-
sieldn ~ue dedban de pusrdsr 10s detectores y los puntos de ti-
ro.

A estes digvosiciones se lec ha dado ¢) nombre de téeniess -
da obgervacién y todss esten encaminedes s obtener una wejor ;.
1r0ién se”sl-ruido.

En zlsnlcnfe se considera come rvido e todes sguelles se’y
1az quo interfisren o los reflajos. As{ -odenos tener como rui
do 8 l¢s ondns +n-erficisles, onde de sonido, ondas fortuftss,

onde diracta, 21 ~pcrionas, reflejos mdltirles, reflejos fen--

the=rg, reto-hargcicnns, ate.

2.4 IIT"7A SEOTTAC 20MVENCTINTAL

Se cornem ~0=0 lct =g “~ tiro cnnvencional sl -étodo con el

c"el =edicnte 9n (rreclo detarninedo de detectores 7 puntos de-
ti=n ze -1y~4n shtensar un control contfnuo de 1 surerficle re—
flectors en ml »-*cnalo

Tr1s M-, 17, -e pinde var Yo i3 agteén Dilaters) ~ars ol

rar{ctrn ront{-no, ~= egte {atema lo= ¢eéfonos agtcn separados
“nLCam .- rta en®re l10: muntsag de tiro, v ceda dntector recibe

1nz ~e”-Ycg s 1 3 @x"lo0slon-< pdvacentes.

Le av-Yn-1da 31 ' control de) guhzinlo de un SOF con rag~ag

*n ) ~abrimfjento «n 1p su~nrficte, »' otro SO” del contyrel lo-



sporta 1a axplosién en el punto de tiro consecutivo, v conforme
ce avanzs 3010 se necesits ogubier 1s ~itsd del tendido. En le-
74z, 14, uns vez que 1- ex-10s1én ~r 3 h: sido recistreds, ol -
tendido -ue existe entre A v 3, ge cexdlard ontra C v D.

Zste sistens se dajn de nc:r an Yo ex-lorecién -atrotere, -~
~orrnia an dress diffeiles no neriitfs uno correlscién continde-
y confisble de los dotos obtenidos.

2.2 3IST24 SE PU™TO DT EFLEXIO™ rm

B prineipio tésico Ae) nétolo e3 combinar ¢ infor-aelén -
asoolads 8 un ciertc runto de reflaxién, nero resistrsdo con —-
~dltirles puntos de tiro y captede sor los detectnres sn dis---
tintns luceres, desrués de a-liccrle a ceds n- 4e lap se”oles-
rroveniantes de diversss trevectories, lass correcciones necege-
rios en tienpo, esto se ruede adrecisr rn Ta Pr.15,

Ls onda roflajada se zuomard un ndaero Ze vaces do acuerdo —-
con ol nfnero de se”ales usades, » e} ruide sl nc z-r colncideg
te resultard reducido en relacién con lezs reflexionss,

Bn ente 31sto=a, 1a Tosicidn de 1> Tiante -ener-dors v los -
suntos dn rece-cién se selrccionsn -rra 71e ses un 3610 punto -
del subsuelo, cordn a todse las travectorias,

El es'sclaniannto entra fuente ~ rece tor, estd restrincido -~
por lo siguientet

1.- 18 =6x1ms dlztencis tue ne™ita hrcer las correcciones eor-
le exactitud nocegsria.
2.~ Los ~fximes distencias an las cunles Yr3 se”aleg rafleladss

eontinien te~1-ndo una odeciads sinili%ud de “or=a d¢ onds.
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I.s técnica de punto Ae reflexién cowdn, puede ser uns buena
herraxisnta osrs la eli-inacién de reflejos mfitiples.

Se he hecho uns préctica cenerslizede a~ilsr ¢! SO0~ cuando
1s fuente de enerz{s es dina~ita y el 12007 cusndo 1a fuente -
do enerc{s es suterficial,

2.2 DETECTORES TLTIFLES

Por mncho tiemspe he sido una "reocn-reién contfrnus, de los
reof{sicos amjorer 1s re'ceiédn se31-ruildo 4= les =" eles sfe-
~ices.

El 3istens da detactores ~dltinles pronorcions 1r sums de -
las refleriones, ys ~ne ls s6”el s{zaics ~ue proviene de' sudb-
suelo 11a7a & 103 detectores con €nz 1108 nuv raquefos, ez de--
eir zin di7arencis da ‘lemro sprecisble, -or 10 que 2 15 goli-
4z de estos lay reflexion~s se sumarsn, y 27 ca~bio el ruldo -
superficial sl ser su 797iniento horizontsl lle~sra & 4i7eren-
tes tienjos a los detectores, -or o -~ne 3 l» salids de estos-
les azplitud de los ruldns ze v-rf atennada.

La fnrag 4a corectarse de 103 detectores “e-arde -rinecinal-
r-onte do 1s iz=-ad:7cic “~ enrade del :cis-ozréfo (OPS-V S00 o=
2000 Ohms).

In ls Tir. 16, tenenos 24 detec’ores conectados er gerie-pa
ralelo, » dectr, ords cuerda de £ detectores ests conecteds en

rorslelo ccn la =isui-nte 7 lcs redfonos de o-ds ~nerds esten-

conect Jos er serie.
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teme~0z une resisteccio de 150 oh=e Tor <4000, 8 13 3@
Je c~de cu-~de ¢a ¢ tandra~o: "e Re 210C ohng ;or estar -
*fa, v r° conectar lrs 4 cuardss en paralelo :indre=os nue
1lztamel: 4n 1o 24 detegtores ger- L/Rt=1/2170#1/210C ¢+
T$1/210C, tw €2° oh=g, v cono estd dentrc Jel rorgo de -

tnetze del siz-o3réfo c! se =uade tradbzjer con esta tipo -
1avidn,

NTTTES CTLTITICS
*¢ e 1rs téonlces da odservaeidn que se han venido utili-

con 8xito, hs 5140 1» de fuentes mdltiples, teles como vy

inidcdes de vidradores »n vidros{emo, verios pozos en el -

1o jue 15 fuente de anarefa ses lo dinsaits, ete.

nimero v 1s se-arscién entre las “uentes de energfs, es -

42



44
eflculrro de sounsdo con 18 teorfs de las cosuniceciones, que =
se ha utilizedo con éxitn en el dis¢”o de antenss de redio v -
shors se splice a le sisiologfa. Ests teorfs funcions indistin-
tasonte para relfonos y pere cuslquier tiro de “uente de ensr--
+{s que so emplee.

Desde luazo, 18 teor{s es wers cuendc 1a clage de ruido que
se deges stanu:r es coherente, ro si ndo ss{ nsrs los ruldes -
incoherantes.

Bn el caso de nue lss fuentas de eners{s sosn “0zos, es ne-
cesario ~ua egtos soen sccinnados sirmltenesa-nter lo <1370 --
ocurre ~oro o' crgo de vibros{smo, en e’ que 61 ctnibn 44 re-—-
gistro =anda uns se”sl de radio tue sctive los controles eleo-
trénicos de lss unidades s n viswo tieapo.

BEs recoriendable tener un buen control 4de los ruidos en tods
a1 fres de trabsto, peres quo conforse céidien sus csracterfsti
ces, 1 dise”endo los Tatrones de fuentey ltiples asf coro -
de sisaolatectoras, que major atenu~.n »l ruido, vr ~ue un duen
satrén, on uns ~arte del fres, fuete ser inonerente +n otrs --
rarte de la niina,

Zn 1s Fi . 34 del ca-itulo 2, los d0s ;ri=~ros regis*ros —
son rars hocer 1t conparacién de 1s respuesta sfs~ica de un tg
20 s~ncillo contro nozos wdlti-~les, y se puede ver que no hay -
diferencia entre uno y otro, por 1o que ! ratrén de rosos sfl-

tirles =odrd ser una opcldn er 4 ¢330 de jue o1 tarveno ses —
nuy furo.

TS PRTEILS DB “RFC

En -enersal »' obhj~tivo de las -ri~has 44 efcm-0, an sisvwolorfa,
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ve snca=incdo s conocer los ruidos ;1e se puedsn encontrar en -
1es freas de tredbajo, pars “osteriornente calculsr 1os parene——
tros de obgerveoién que wejor relecién se®sl-ruido nos den.

2,51 Perfil de Tiempos Verticsles

Las correciones estéticss son muy importentes en el sisteme
de punto de reflexién condn, y pers tener un buen control 4e e
tes o3 necesario comocer lss velocidedes superficisles. Bsts —
n~rnabs tiene este ohjativo,

Pare 1lav:~la 3 csbo se necesits un 70zo cuys yro’mdided dg
bere sor suparior & la profundided “e¢ 1z bose 4¢ 1o cops de in-
taz-erisno, deberf cargerse ccds 17 7ies 8 cedr ves que hove un
camhio en la 11tolégie, ¥ & coda detorocién se¢ tonsrs un renis-
tro,con tres detectores colocedos de 1s siguients ssneras B -

sri=oro, esterd a 1 retro de 1o boecs del -oso, ¢! segundo entre

1 7 30 rts, v el tercaro °ntre 1" 7 60 =ts, 4e) pozo.

Sr 1 aftein:, se laerdn v -raficoréa los tieros de los ori

©ros qul sheag ¢ s deterninur$ o~ brse - es%5s 13%os, les velg
cilades = =fleclelasg, como ¢ inva~go de 1r a-4iente 4e lss -

rectes resiltontas, tsnbidn se -odrs dater~inar 1s =bxims pro--
fundila¢ de 103 -0z0s del endlisis de ridos, v agts no dedere-
$°T WVOr que 1z -rofuniidzd & 1o drse de la cems de intemperig
=0.

an 1r FL-. 17, a4 "mestra la grafics de' -erfil de tienpos -
vartia:lag da ‘onde Vo® 154 3, Tl e 124° w/s, ¢oal? nts., 1s
rrofundicd-¢ - = Yos “o0zos ‘~° anfii-ig de ruildos gera de a ~—
rext o lacense 7 -qng (13.7 =*s.).
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2.9.2 Perfil Corto de lefrscciln

Ests pruedbs este dise"ads psrs obtensr ls profundided de la
ca~a de intemperisno 7 las velocidedes surerficieles.

Pars reslisar éste pruebs, se dedben de perforer dos PosOs o
meros de 3 ples de profundidad, semarsdos 160 ats. y un temdido
en're 10s 40s pozos de 24 gru~os de detectores separsdos 11 de
10 nts., 8 de 5 nts., ¥ 4 de 2.5 nts., con cargs de 7% gre. de
dins~its. En 1a Pip. 18, ge >ueden ver los dos registros que og
rres~onden o 1os dos pun‘o- de tiro, 7 on le Yig. 19, se mues—
tra 1s dis~os‘e1én de los srusos de detectores 7 ls 2refica de-
los restltrdos.

Lo difare~ciy er‘re lss velocidades de le: 4ns pruedbss snte-
riores, se dedbe a jue 1o travectoris que sgisue 1» onds sfsice-
inteinl en el perfil de velocidades e3 -Tectics-ante verticsl,
nianras ~ue an 1a rruabs Ze re’~accién corte, ls trevectorie
tiene un: romron-snte “orizontcl micko <63 er-nde -ne 1a verti-
cal. Eztn feruestra -ua el =~din 70 es isotréd-icn, er decir —

e 1's -~ nite’'~n a3 sl virfan, de-~r4isnin Se le¢ 4ireccién en -

~ue seer -odidns 1ns veloc!lades.

2.9.3 anf1tz1s de Iidos
Tl onf'1:ls 2@ ruldo e3 1a -rueds inicle)l de c3upo nfs im—
sartinte, dize"1da es~eclelmants rorc re<igtrar las ondes su-—-
rerficictleg, * -ara deterainar las zonas: de tier-o sn donde ip
teriesren v q'a er -1-unos cnz0s pueden oeultar los reflejos.
1rs lu rre= on q3nde se va7o 8 reclizar ~3ts prueds deden -

la = onlr elert.: roqulzitos ;ora ue 1n==a -ng obje*ivos, es-
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tos son los siguioentess
1.~ Z1 luzar debe ser plano 6 con relieve topogréfico susve.
2.~ Debe de ser pobre en reflejos.

Sxisten variss formas de hacer un enflisis de ruidos, pero -
1ss més comunes son les sigulentess

Anflisis de ruido con des~lazemiento de puntos de tiro

Este forma consiste en un tendido de 2¢ 6 mfis grupos de de~
tectores, segfin sas ¢l nimero de censles que se tengen en ¢l -
sissogréfo, estos grupos estarsn sepsredos l-h/s.z. esto quig
re decir que se tandran 3,2 mnestrss de ls longitnd de onde mf
nins que se es~~re en ¢l fres.

Los rozos se debaréa locelizer a 1o largo del perfil de od-
sorvacién, senercdoz como sicues

£1 rrinero deberd eatar & 1a distencle de sepsracién de de-
tactores, ! le ‘on<itud del terdido es T, el segundo poso es~

torf ¢ " mtg, ce¢l -ri-aro, a1 tarcer> a T -tg. del segndo,ete

“asts con Yot le 7 o Y1 -0203.
Ls 2re®indiG- de 1o~ rozos detar! z~r =fxi=0 o la ~roundi-

t=7 I~ 1 “zae la 1z ¢.-a intemrerizrde 7 la cavrs varigrs con

1¢ digtrnelr, 1oz flltros aléctricos deberén estsr adlertos —-
(C-272), pero ~oler recibir todos los r1idos sin atenusciéa.
Anf 5713 de ruldos con desrlazemiento 4 tendidos.

Al 1~usl ‘12 el antarior ~4todo, se tandrén de 6 a 11 rozos,
3010 e asterfn ror-andicnleres & 1a linea de obgervacién, no -
jetarén de estsr 3 semarzdos ¥ tamnoco muy jun‘os, ~sra €Vi--
tor aus a1 exrlots~ uno, ex-loten varios a laws.

21 rrioer tentido estard s 1a distsnels de geparacidn de los

Jetactores, tning los “endldos posteriores estsrén a T mts. de



ol sntarior, siendo t ls Ton:itud del terdido.

Despnés de reslizodo el trcbaic de cor o se tendrén de & s -
11 sis0.r:2ss, en loc cuslag g» 4eharén ~crcer v cclevlar to—
dos 108 avantos qna o inlelo fa) za07fzico sean rnidoz, Ce aste
-rnabs ge obtiensn Jaoec valnc'dcdas, -~rfndos, ‘reciencies, lon-
‘{*udng o onde - nMnerss de ondg, “n: "ecirndo 1a onde directs
v 1o onde de sor'do.

Ictos dctos nng garvirdn core ¢ V¢ ler 1ot -otrones de ener-
fo ~ detaceién.

2n 1c T1-. 2" ge muastra nn onfY i de ruidos, o1 eus) faé-
heoho das~1tsrrdo los ~ozos tal ¢ o 1o westra 1In ¥1-. 21, oe-
usersn 24 trosas ce-sredazs 1C nts, ~ el rri=ar P? cuedo 2 10 —-
nts. de 1» troza 1, los -ozos (/) fraron -ar"orados ¢ 45 -fag -
de ~rof:ndi“zd v 1t corsc £14 da 17,17,17,75,%0 » 25 Feg., 10 -
distzrolo entre los -ozos 4 2e 740 -ts., -ere logrer un -erfil

10C * del subsralo. Loz resnl®edos est n “nstradns an s sisuleg
to toblat

RUIDO Yao. f=8He f=12He f=16He

Rl 1500w/ 41872  Ae125m  Ae93m (V3™ A=S0m
ke0.0053 k«0.008 Kke0.011 k<0.012

2 1300w/s A<163a (=208a  d=81m A=T2m hetda

f=18Hs £=)0Hs

k=0.02

k=0.0061 k=0.009 ke«0.012 k=0.014 k=0.03

R} 1100w/s k=137 (e92a A-h9m k61n

ko3
k=0.77) ke0.011 k=0.714 k=0.016

TABLA 2.1

k=0.027
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<n donde los cflculos fueron hechos rors lss diversas fre---
ousnoias de eorte bsjo nue rueden ser usades ea el sis-ogrifo -
(Dvs-V).

Estos detos seran ussdos en el -roximo cs-ftulo.

2.5.4 Profundided Ortime de Tiro

La res-uasts en freeciencia de 1z onde sf{--ics intcisl, denag
de del natsr~{al en o1 cnc] se hi-s detonar le dinarite., Como gg
neralrinte existe uno ca®s intemvarizede 4e dejo ve'nnided, que
st agregor var{e incluso dentrn de 1ls =fens linro de observe---
ciédn, 73 convaninnte detonsr 1o direnito an 1s roca frescs,puéds
es drnde existe 7ejor prodsrscidén de lss ondss. Perc esto, se -
l:ace ~--~forar un :0zo que atraviese lc cans intemperizeds v se-
carzc con uno deter—'neda can*ida? de ¢inenite, 1t cus) depende
del fres. Después de haber reslizadn o1 -riwer dis~aro, se vuel

ve 2 cargeT ol rozo s uns -rofundided manor v con aeno: cantl--

dod de ex~losivo, rTentitienrdoss s estc verias veces. 1s otrs for

=5 consiste en ~erforar verios ~0zos ~r» ¢ ¢‘“erentes ~rofundy
dodes ~ cargar!os con la aiamd eantidrd Ae dine=!t:,

Unsruds se deberdn cowvarsr 10s sis-c-rears 7 elezir el que-
nejor *enss la relacidn se®al-ruido, de e3ta -sners se obtendrs
cuslitativosents la mejor profundidad de tiro. Bn ls fig. 22, se
puedon a~reciar verios sis-orrasnas, cade unn tomsdos a diferente
rrofuniided v se ve, que a nedida -1e za incresenta 1s ~rofund)
dad, ‘e colided del 3is=o-rarma e« nejornda, v se rodré elerir -
12 rrofundidad de 160 -i~g, como 1a ~ro”indids* értime. Bn 1o -

T12. 71 s» muestre el Jic7rame de -0zo3 - tendido usado.
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PRUEBA DE PROFUNDIOAD OPTIMA
DIAGRAMA DE POZOS Y DEL TENDIDO OE GEOFONOS

PATRON Of OETECCION 1112222222211
7™M ENTRE OETECTORES
OISTANCIA ENTRE ESTACAS SO M.

SECUENCIA DE TIRO

[ PROFUNDIOAD CARGA
' a8 PIES 20ng
? e0 " 30"
3 12 Y s "
L} s0 " 38 "
) no -~ 38 °
. 130 " 38 "
? 180 ° ] 3

FIG. 23



2.5.5 Csrgs Optima

Unc ves, que se ha nbtenido 1a crofundided éptims, se debe—
rén prodber vorries carges de dipamits, colocads s 1ls profundided
éptima y selecoionar el mejor registro que s ls ves correspondg
rd o 1» mejor carce de tiro.

Desde lungo, la cargs derende de le profundidad s ls qué se-
requiers 1a informacién, en genersl se recomiendan cerges pequg
Rag pars obtener reflejos someros con pocs distorsién y el em--
Fleo de carges graondes para obtensr reflejos profundos, siendo-
posible que so plerda fidelided en los reflejos someros cusndo-
se em>lean carges grendes. Tendién se pueden utiliser cargas ip
termediss pars sstisfecer anbss condiciones.

Bn 1t *1z. 24, se nuestran verios sisnorrenas » le profundi-
ded de 160 ples v on 103 cusles se Ve que lag cargas de 30 y 40
Frs. dan buens ragouests, 7 en la Tig. 25, se tiene ¢l diegrems

do tozos v tendido utilizodo. Se eli-leron 15 Fgs. coco carra -~
é-tins,

2.5.€ Crf-get

El off-set 6 distancia del .unto de tiro a la primers traze-
«e cuede grlcular de un anélisis de ruldos sin AGC y sir norme-
11zacién lstersl, 0sto se lo're en el >rocessdo, -ero co=o0 en -
e] car;o ~gtn nn a3 oaible, 10 que se hace os incluir ests - -
pruebs en uns prusbe =§1tizle en la qne @1 ~untc de tiro se ve~
i 81’ J:nio cel tendido 7 v;r cusl ¢3 el aejor off-get. En la -
“4:a 3y del ca ftilo Y se rusde ver el efecto del off-set, y -

se :odra ver -ue este debe de gser dJde 100 mig.avroxizasda-ente.
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245.7 Piltros Eléctricos de Registro

il sisorréfo esta crovizto de verios filtros que nos syudsn
o cangelsr ruidos, estos filtros de frecuencis se deden dode—
eir de ls siguiente format

Bl filtro de corts bajo se seleccionsrs de ecuerdo con lo —
fracuencia de resonorcis de los detectores, el patrén de deteo-
cién 7 1s profundidsd del objetivo zeolés1co, en nuestro caso -
50 el11-10 €1 filro de 12 liz., €or” se vars en el préximo cevi-
tnlo.

Al seleccioncr el f1ltro de corte bBr'o se dedaré de tener —
cuidado ¢e no aterusr aunce el reflector 3fs profundo.

3l filtro co corte zlto serd =n filtro aliss qoe estaré dedo
0. 1o frecurncis de estreo cue se deses utilizer v ls cusl -
estesd doce or e intervelo de mestreo <> 5 <i-get

Si 3¢ Ceses in in%ervalo e Suestreo ‘e 2 ={lisegundos tep—-

d¢re.:0os 1ue 12 Zrecunncls Je ~uestreo seres

P B U
fn: T Then: 15k

For lo que wl flltro ce corty slto sera 12° 3z,

Wl filtro “otct oli-ira frecrvenciss de "C & 'S Fz., 7 se usas

cignlo M Yina. o le £lla tarsifin cerce ue 1o ises ue observe-

¢ én

2.7 Tor . de Tiro

A1 2lz.osiclds jeométrice que guarda el punio de tiro,con
ic. Tu 07 e .izaonotectores, sa le conoce con ¢! nondre de -
oo

. 46 L.T0. U nae el pun®c de tiru s~ encuentrs en el ex-



treaso dol tandido, se le conoce como “orna de tiro lstersl:
cucndo el suntc de tiro se oncuentrs en el centro dol tendido,
se aOnoze coao tiro biletersl: si el ,unto de tiro se ercuen-
tre fv re de 1s lines de observieién, se conoce co~o tiro con
cfr=gat -er;endicular v 1lctavsl, Bzistn achas virientes en-
1. for . ¢o tiro, joro les untoriores son lcs -6- :0rdnes. Ba

1e L. 0, 36 usGe var un [T 14 1 astis ool Ce tirO,

oresty
—— TRAZAS
p.v'[lvtui}lluwllg_‘
TM0 LATERAL
orsser
——t——
TRAZAS TRAZAS
[ [ 14 [] " (A4 1T W 8 W B B
—i .
TIRO GRATERAL
orragr
[T L]
— A TRAZAS
T ST LN )
orrFseY T TIRO LATERAL CON OFFSET PERPENDICULAR Y LATERAL
[l 11 V]
.

F10. 26 FORMAS OE TIRO MAS COMUNES PARA UN
SISMOGRAFO O 24 CANALES



CAFITULO 3

Ta patrén, ys ses de fuantes de ensrgfs coro de sigmodetec~—
tores, s un filtro de longitudes de onds, sus caracterfsticas-
devender. de lo distritucién f{sica de 10s elenantos (sismodeteg
tores, ;o0z0s, vidradores) deatro del patréa.

Al ser un filtro, un petrée nos ve s syudar, psrs sejorer ls
rolocién sefsl-ruido. Bn renersl un rstrén se disé”s pars tensr

una etenuscibn =fni-c ;ara ondes reflejedss, y uns atemascién -
u6xize de loz {tudes de onde de ruido.

1.1 TX3I4

3.1.1. 1SSFUZ3Ta T20R1Ca LE UN FATRON
Te—os a su-oner oue tene=os custro sis=odetectores conecte--

u0s on serie, 7 su’onevos una onda de bajs fraciencis que viasje

en =1 se ti.o =srcido en le P, 27.

—_t
| 2 | 3 .
/\/ [.] [ ] ] o [-)

— Wi b

61
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Ests ondp -8 Tuece ox resar cocO une suna de seno Y coseno 6
5 [or=a 9:ponuncisls

A-SG‘ o 8 (cswl 4 £ senat)

sumdo o« frucoxu anguler
“iaei .ndo 2e1 v 31 touaroz T ot -0 tieazos sl centro del

‘1~d1d0, ceda Geteotor tandré n inoreisto or @1 tiszTo de 11g

¢n Ge li onCe, ‘OF 10 Tue tiadre ¢a ue 1z o litud Ce 18 on~

i v 1 3014l o0 €Il Gatactor, estor’ 4. regece OF lis glee=

uiantag 1ol'::c£on-n
4a.8°% | s ¢ son o 4y
.(.a
as s € .oic*-(mo*..
s . J'H - asw*. d:cn-*.

Mo €% L crwh 4 < se
L] "14 ..#..

a4 W N -

Lo 3.11ic Ce los cuatro datncwores serd 1. sn=g de les o=- 1§

tudes.
As 2 (cos oh |, cos mah .....5
T %F v av )
on Jdirde o oeadstes tREolnls do S, Mc rlo les oelgm-
clon.e O« e¥f y ke _€_ , en donde K . mimevo de
onda
B e i |
Ae r(asll.ﬂ.q cos M)
Al)e 2(cos ﬂbz + cos 37he). .3
34 0 WeZ uwu C WV Get etoreg, st mellzp oo .

Y L Be 0 7o 4
. =tleCl.la8

AG) = 7 (cos Thr ¢+ cos smhe ¢ .

. tcos(e)Phe .8



8

Tt1112:160 1o siguiente Telrciém

E. cos (QI-I)X-* %J;?ll- siends n-’ pove § por
En la ecvacién 3§ temamos

or t3izevdo 1» ecnsoibn enterior

A6) , Seaushe

Sen nhe
auondo 10 1lo- senos serén 1 ueles e lo ercos v tendrémoss

Azhe . o

”he

E

ontoncos ~are ques
A (l’.\ =1

tenoio- ~'i- dividirlo sor =

Ale) . Segn NWhe
NSan nhe

tere ¢ levlor loz cero: 1~ Y- “nelén, 8010 neces!tsmos que

2 ndhe wJor se1 cero an ¢ -:%n 1C, #sto se cun:le cuandot
axhe = 7, 27,37, o

::*

r- _ (n-n)
) M)

s48n ~7 valores Ce decideles :or lo que

1l lte:rlo mor ¥ lo-.

A(l) =z -20 ks.%.’n 8.

setu o8 V. fér 1

’

3@ i .0 tonr

acl. se . cesl'”

i0 0%e~1°¢'Sn da un ~ctrén de ¥ elementos
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31 arnlizeros 1: sréficc de 1c P .. 27, ora 'r resruezts tefl
rico ce un ;utrén, -ode-os Ver quo K¢ corr«s-once s la afxine —

lon tué do onds evorenta, 'no e 10s obJetivos » oli~inec en 18

pros-.oceidn sig:olb-1ca, ‘or 1o tantc teneos

= -
Ke = o

dondet " a3 el nd=aro Ge elenentos cel Fetrsn

. 1s sersreclér ontr# olazen‘cs

de dunde -cuenos das ojer h he L
N ke
—  Potrda inicied
ol
-0
-0 '
1]
-390 E
- v
40 \t
)
ey \.
© M
R N ] S L '
'R WM e TR Y
A

FIG. 80 RESPUESTA TEORICA O UR PATRON

<) criterio _ur3 el dige®o do arr:-los as el sisul nte
1.="1n1-1za® lu roszuczta sl ‘ri-er “8t:lo secundorio

2.="cxi 1zer 1o ro-'4n de ateruscidn.
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3.1.2 FATRO" SUTCILIC

Un ;otrén sencillo es uns &iszosicién 1izicl Ce sisodetectp
ros setorecos unc distcacis h, 7 su respuests estf Cads .or ls-
fér.ulo .o respuestz teérice Ze un :ctrén.

En 1s M. 20, se nuestra un cetrén se-cillo de  gignodeteg
tores se orados 7 =etros, v an la Ti:, 2T, se ouede ver su res-

sunnty todrice.

—re — r
S T T
e 29

Couo se ~unde ver 1o distridbuciédn ¢e -offonos se .1z one de-
for-c cuc o! centro del »a‘rén coineclds con la estaca, jue cO—
rrosoonce sl punto esiznsdo de rece:cifn, :. terirsdo Sor el cg

Yri~1-nto del subsuelo quc so deses.

J.1.3 FaTu0MZ8 CUBITADOS

So ho +i3%0 en lc préctica :ue an eolc *~nd'20, 75 16 resul-

2. 203 3stizTactorios en freas en 1: quo ' ruldo es ccr.sidera—
«12y ;0r lo .ue "tra melorrr 12z refla-ior 1 <e o= loa~ GOs O -
+€s cucrdus Jel niso -ctrén des-lszedes un: de ls otra -ars og
Sorar dlehc atenuacién.

Tanesoz ) casc siiuicnte on o) rucl Yo~ tres cterdas ce sels

elc-0ntos, csda urn: des-lozaces a ! zetros

*e



Le stenuacién en éste caso serfs

AG) « -2 /'!.. Sen cWhE \(s«unkz\

6 Sen whi “sSemwhe

For lo que cars % eleaertos, 3 cuerdss, H 1a secarscién entre
cuardas, ¥ h 1a se;zercoién entre ele-:ntos, se tendré.
e =--20} Sen NFhEK )(s..l-ln:)
A 2 os.( N Sen Dhe

n 1o FL..28 se tiorna que, :ara jue hays uns =fxi=s stenue—-

cién al priser punto Je corte el :oetrén de cusrdes debs ser 1-
susl o1 .éxizo Jdel orimer 16bulo sdrscante, ssto ese

4 _ _15
TR R )
ce donde
Ah
7 Y 3

Al a~licer cuslquiera de 13s anteriores férmmlas, el resulty
do puedo sor un ndrero frrccionsrio, -or 10 <enersl ge toms el-
valor untero =§s ;réxl-o a' célculado, en ol cazo de ¥ 1c eproxy
~acién se hice a 2h, }h, etc. -Or rzzones précticas. Le rescues

ta s~rfo la ~Is78 si en luce~ 2e cuerdas fueran ;ozos, vitrado-
rusy platolas de aire, ete.

3.4 PATRCTES & LISTA™TIAS VARTASTES

Abn exfste una for~z ~f: “e =alo-:r los se”eal~s 3f3=icas con

arre-los de sis—odmtactores: has®s a~c=r 3a he surucsto una dig

tancia de sereraciédn ontre eler-atos constantes, con §ste mfto-

do se podrd evaluer un ratrédn s distz~cla verisble,
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son-4/ waro: 1o *:. 20 an ‘i a1zl *one=o3 un -atrén ca " o=

1an .~tog = dos enerdes 4o éstos

osansle
']
[ TN Sy T S W N omentie
! (dhee eniterta)
R g
W 0 060000 e diotensio
i.u-oooooo
1 2.2 % 33 )8R 0

F16.30 GRAPICA OE UN PATRON PESADO

30 pusden rerresantar las “anunci:s ‘o freas, -or lo sue -
axista rac relre’dn 4a ~ro-orcionzlilat sntre alles.
31 nosotroz queremos Jue 63ths -2z 3l<an una cusvs -stemd-

tica, las drees -1~ co~res-ondan . 4+~3 393 3orfn “racciones-

0 le canc-elc o - 4l onto,
N

L0 que 32 ‘.cem ag A.vidir a1 frac Ze o curva ‘ntre el ndme-

-0 de 0le:-ntng que tan<e & -~:trén = e~ 7z 4de calcular el §-—
rea mor -w«:n, sa celenlard 1 a-uivalents 2 4i-ts-clcs, 8 For—

tir do un orf-an > Yo: ~entrnides 4a a-4r iz ‘e laz freas i-up

las.
La f8r il 4o o*e-urecldn -are es%y % . (o :trones ge dedu-
ea o ~ortir de 1. “Ar-ul-  -r:

L strones - !le*rrelp constante.

A: 2(coswt v cosatas.....8 cuw'(.)



Cono 1es distanciss serén variables, los tiempos estarén da-
dos port

£...t_ y hedi ., e

v,

. £ L]
Ygolendo un proceso siailar s la deduccién de s férmls pe-

ra Datrones a distancia ocnstante obtendremos ques

AG) = -2 h_ ... {cos ttzd-yf s e dst-. vconencdn)

A(x) --10,41' ‘ﬁ' %" cos e¥ e di

La cusl es le fér-ala pars celcular la resjuesta tedrics de-
un petrén s distancia varisble.

2.1." PILTRO SITZR3IETICO

30 le conoce con ¢ nombre 4e filtro siner-ético sl efecto -
totel <e atenuccisn csussdo tzn%o por los filtros esraclales cp
20 ;o7 los fi1tros de ‘recue-cla.

2 nZo 1a fuerte 44 ener-fe o3 1o dina=ito se tiene jue ls -
tan1rlidn tate) 4s 1a sumc de las stenuaciones debidas a los -
sitrones T6 zls-oietectores 7 rozos, ssl como 8! efecto de pro-
£on.1424 e ecrsa, v a 13 otemmacidn de ruido cavsade por los -
7t1*-05 eléetrirno: el sis-4=rafo.

Cr el caso .el vibrosiszc s~ tiane jne le 3%»niacién totel -
s~r§ denida ol *ctrén de detactores nfs el .otrén do vidradores,

st corc ! alect> el archo de banda del barri{do de frecuenclag

* 3 1oz :fee*s: da los filtros e'detrico del sisrégrafo.

“ndoz 167 efmctnz 4o stenuceidn so pusden co~biner de manera

qua 1 cttemintér tot:i]l ses —dxins.
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3.2 RESULZADOS
Pars 1z aplicceiér deo ls teorfa de -~otronos va~os s utilizer
la {nforvccién obtenids en o) anélisis deo ruidos dol can{talo 2.
En 2) cflerls del ndnaro mfni=o de datactsres, qne se dedben
de utiligsr core cancelor los ruidos cuyas velocidedes se anes-
¢rsn en lc tabls 2.1, derende ¢e lcs lonsitudes do onds ~fxine-
» nfni-g 7ue ge -nodan rezlctrrr wn oY sic-osrffo, de cenerdo -

cor 1os filtros oléotricos “o corte doln, ” parc n'iestro ccgo -
sont

‘ i Vap. max.
moy - =
g2 s e k.
A omex » Vap. min 37 iy
nalp .

For 1o tento el ndaaro m{n'-o de datectores serss

[ Tagl cx.

mia. *4

h . LT 44 =605 6det

Lo dis%c-cls a-ire de*n~toras s-rat

1 4
M - Wi Ty EINT)

ar donde &« ndnaro de onda corres ondients a 1s lonsitnd néx
1=a de onde de r:!do.

De marars qua el -otrdn tabr'ro sorfe "o £ -ad®ono- qe-srados
71.17 ~etros.

=e
~e
ve
ae
-e
~e

"na-



aAhora veanos los nedios con 10s que se cuents précticanentes

Distencis nixine entre detsotores de 10 mts.

Existen otros tinos de cuerdas que den uns separaciéo méxims
entre deteotores de 7 mts.

Precueccia de resonsnrcis de 10 Hs.

Se rodran utilizer un méximo de 24 detectores por traszs, csds
cuerds es de 6 geéfonos, cadbles de 100 mts. entre salides.

Filtros 7osibles o 2 311ligegundos de muestreo, 0-12% Hs,, -
P-12f ¥x., 12-128 Hz., 16-127 Hz., 1P-12° Hz, v 30-128 Hg.

Puesto que 1ls fr is do r 1e e¢s de 10 Fz., se uti-
1izaron los filtros de 12-12° Hz., 7or 1o que ‘r.lx- 125 mts.

shorc 41 nénero -fr'no de detectores seras

[T lﬁol = 4.38 2 54,
[ T 4 -
m-!Sn‘s
r
dor ol
rs -

Cora 3 d')o antarier-ente los grupos 44 detectores tienen 'y
na distcrcis "éxias 44 10 ats., por 1o que 1a distancis de 25 -
~%3. ~3%z fuors del Llcance de ostos, de tol forms que debere--

noz Ce sjus®-vnn: ¢ ago loneitud.

N .

« 2.5 dat.

10 (.0089)



n
Cor:o 8@ Ve es hecesario tensr 12 detectoros semernrdos 10 ats.

~sre soder atenner osos n:idos. Pero coro ae prede dignoner de
“n efxi~0 Je 24 seffoncs, tendre~os 7N lo sererce!sn antre e--
1128 sarast

He o 1 282 o Smh

38te gorr 1m0 de lo3 "rtr-nes qno con-cr1 .03 “l3gizg-rrte -g-

TC ver su resnuaste.

“a se vio ~ue "2 33%70nns ~uilan ctamu:t Yos rul’os, nero g
=<0 -0 e~oc &1z anar de 24 crlenlareroz akora ' -rtvér comting-

in ‘e 2 cuerd:s e 12 -26%0rns c:?r nr, Le satir-eifa antpa -

cuerdrs ve » zo~ de t

e dal.

Nz wh.

= Mth . 200 go.
Niz 2 aavdey H, = 1s Ny 1s(xy 3 40 s
Hee ?

Q -:trén eo~Mnita vederd fIRIT~cta am 3 cnaedes ge-rredas
'Cotg.y VU ceAfarar cor grtr anird = 1N Sg, da za-crialép n

trq detantcras. IZste sarf atra - epdr o an -eobirf ffeten-en-

te.

Como -tr: Rrastro eJenclo srfetico so tle-a- *--Viap hrston-

toz enendc: Ze sarercatén -ixina de " ~t3., -udle:e darge eg
22 29 4 Teg entndrg de 1C g, 49 34:en At tranie tnanfiagas

tas o Catarin e =0 ctt) g i en e @Y nf amg *rfn  s=o eer

s ireeldn de T 1*z, antre deactrrag.

Do 1c £%= nv: --2r V. dfzto-clc en'=s “o%ac*Irac Lrra-ney



N Aok, Qnda o 7 x12= 3% .

e " Ti:. 22, se -olrd ver que lss comronentes que quederén
eor hz3t atenuscidn zeren les de °-1f Hg en 31 v P-14 9z en R2.
For 1o tonto si s2 fccldiers enrloar este ~strén vor rezones —
- +fctic:s, requarirf de ' -=a%iltredo do 1P-124 Nz rera ste---

e esas et~ onentes de frecnancic de loz ruiédns R1 - R2.

Les fl-urcz "1, 22 y 22, mmastren 1s res-ueste tedrica de los
z.%rones UC £9 V-on L vrobrr fleicanente, 7 349 ~nade var clsire-
=anty que 81 €2 2=40 ~ts.- 12D-1C =3, <3 ¢1 -ne stenus todos-
1oz ruldoz =7n vr --onedio de ~és de 25 D®, -or 1o rue se consi

cerc ol mojor. FzT2 ~ro%er lo cnterior sa ¢ise”s unc -~ruebs en-
Yo oer:Y ra eenrireron 105 tras prtrones, # of “=3set, -ozos ofl-
*1-las ~ont- = ~eillos, = Y+ lon-itud del te~didon,

e Yt fY s g 20w 00 Q0 mueetpn 107 et 1Vaz G cgll ewe

s e 2o.trm o r miz Ta lon errten rri--roe tiros

L sweeldr v 30 mmestrs am V- TLo, 70 - da 3 enale
zu ladraty s eY - trén de 2047 %3,-17 D=1" =ts, a3 el -

:dac /- -ro ~-neeltr los ruidos Trasantas o~ agts -srte del -
‘ragy 2in ccnence ortre. El ofT-set ~: e orden do 10T ~ts, -
© ' longi*ud Ae' *-n’fido ~ars o%Je*ivn= go-:ros (0=0,% ges.) -
ne

@ 77 mts, 7 prre ohtativos ~adlos  nro“undos (0.F-F seg.)

0 Y777 =ve,y crno o) chiativo eg somero (7.7 ser.), dsto de

n -ozo dentro ‘e) free, ~ obgarvendn ~ne 1o 4igtznels entre --

trovic ne Ag F ~tg,, varor en 13 A . 77, 1ue 1o maior informy
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Fig. 3¢ PRUEBA MULTIPLE
(OFF-SET, LONG. DEL TENDIDO, COMPARACION DE PATRONES DE DETECCION, ETC)
DIAGRAMA OE POZ0S Y DE LOS TENDIDOS DE GEOFONOS

SOm
—] p—
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FI16. 38 PRUEBA MULTIPLE
(POZO SENCILLO VS POZOS MULTIPLES, COMPARACION DE TENDIDOS, ETC)
DIAGRAMA DE POZOS Y DE LOS TENDIDOS DE GEOFONOS
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TENOI0O | 24 DETECTORES EN LINEA
OM OE SEPARACION UNO OE OTRO
TENDIDO 2 PATRON DE OETECCION 1112222222211
I0OM EMTRE OETECTORES
OISTANCIA ENTRE ESTACAS 30M PARA LOS 00S TENDIDOS
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olén ge encuantr: on‘re al centro v 20 trozas 50X20 = 1000 nts,.,
se rodré escorer un tendido bilstoral 1070-C0-0-C0-10R0 nts.,es
deoir ©C sts. de off-gnt ¥ °C nts. entra ’razss.

Seleccién finrl ¢o raremetros da obsarve~ién.

8).= 1 %020 8 160 ~1n3 con 2 K=+, de dincedte.

%).= Fetrén 2 dotaccién 20-4" =*3,-17D-10 ~ts.

©)e- Tendldo 10PF- €0 - 0 = 7C = 1770 ~tg,

d).- Plltros de re-istro 12 - 124 Fz con 2 naas. 2e mastreo.

e).- Distereis ontre —ozos Co 170 =tg,, -"rc un o-11:risnto néy_
ico de 470 ° .
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CAPITULC 4
PRATSAITTC FIITTIVAN DB LA ITTORMACIO™ SIS°OLOSICA

Za%1'2 ¢ Yoz “rendes avrrces en lcs téanices de registro y la
tanoveelds tv~ treieron 1ss fuentes de enargis superficlsl ol mf
todo sis~0'4=icc 4o raflexidn, se hizo necesario nue la informa-
atAr obtontd:z, fuerc -rocesrdc ~arc tener los dctos sfs~icos en
aur. form: srfetiet = confisdle, rors lue=o voder hreer une in—

tar-~otgetén n{z s~9-:ds s 1¢ reslided geo'é-ica.

1.1.1 20311 ADC TS
2n 1z the~ic+ e 7ibros>ls sncvte de todos 1os ele=~rtos de-
‘v emi ~ (e ractztro ¢n0 o1 utilizedo curndo lc fuante de e--

ner-{r as 1t ¢ir:~ftz, neces!*s de uns unidod 1lameds correle--

“or, i1a a-*ra w1z funciones, raslizs 1o sums - correlocidn de-

1ot értoz gfe-icoz,

Zr 1s M-, 27 tara oc 'n 4ceréoc 4e un correlrdor, comvues-

en mop e oo

ory ‘in clretl®n ratan 4a drtoe, un rilti-1icador,

it < n ~ireuito de re~istro.

CMcuITo
Sernge Lisger L8 {]

FIG 30 OIASRAMA OfL UN CORRELADOR



Bn donde b,, by, byy.be, son los barridos individuales.
g(t) 2s la s¢”al de darrido

R(t) es o1 resultedo de 1s correlacién crusads entre M(t) y
2(t-%).

4.1.1 iAUCKS0 DE ST®ADO.- Durente ls operacién de cempo del
s{stecs vibrosisno, las unidedes vibroseis van hsciendo berri--
dos s increrentos de distancias que han sido fijados el csleuler
o1 patrén de vidracién. Ceds uno de estos berridos corresponde-
s un registro individusl, ror 1o tanto el proceso de sumsdo Ver
tiecal consiste en sumar todos los recistros individusles esigng
dos » un 8610 punto de odservacidn.
La colided del reristro mejoreré, cade ves que se sume otro

rogistro. '

actusloonte este proceso, se reslizes en el cazvo em~lesndo -
un equi-o especisl pars hscer la sums y correlacidén de dstos --
cdquiridos por el sistess vibroseis.

4.1.2 FROCESO DE CONIRLACION

“n buen nétodo pours medir 13 sizilitud entre dos forzas de -
oncda, es ~ulti-licarles juntcs, ordensds -or ordensis Y sunsr -
log ;rodoctos en 1a dur:eién de las formas de onda.

an el ceso sis=o0lé-1co, una de las se”ales es el barride y -
1r olrr es ¢ids ine Jo las trazas jue componen un registro sumg
do verticelnerte.

Le se”el de srlida 110 corres>onde u 1¢ correlscién entre —-
les dos 30 1lac, ‘o-dré un velor =6ximo cuando los dos sefales-

estén corfects . te alinmadast v un velor =fnimo cusndo las dos



2e”sles esten alinosdas con valores de amplitnd de igzusl megni-
tud pero de polarided opussts.
Bl correlograms es ol equivalente s un sismograms convencio-

nal.

La sutocorrelscién del barrido linesl, nos dé el tiempo de -
inicio 6 tiea~o cero.

4.1.2 TTUTCHFUTADORAS

Con el edveniniento de lss nuevas téenicas de gradscidn digi
tal de dotos s{snicos, se hizo posidle procesar le informseién-
dizital por =edio de computadoras electrénicas.

El procescdo dizitel, es 1s aplicscién de los procesos mste-
néticos o 1os datos por medio de una computadors diritsl.

sn 10 que se rafiere a 10s sistelss de computscién electréni
co, se ha deserrollsdo una olts tecnologfs hasts lograr peque—
Tos coaputsdorss Je fécll transporte ¢ instalecién, tal como es
raqu -T1d0 on las brigadosz siszoléiicas, en lss cueles es necesy
rio ccoblir ol cearoniento en -~eriddos reletivezente cortos.

"ns 1:lconzutidorr del ti o Texss Instruments, conste de —
l1os sizuientes pertest

1) Unidid ¢o prouceso coentr:l Jde alta velocided

2) Frocesedor =ntricisl de alts velocided

3) Disco do ceb-zra fijas, con ceveci od de 2 =illones de pale-
bres

4)Untu ' de eint: de € pistas de 1/2 pnlrude, de dodle densided
(& 7163¢ BFI1 )

%) Graficedor Eleotrostético

[ ]



6) “elati 0

7) Lootore de tarfotss

aste ti;0 4e ..inicomputsdoras -ueden reslizar todos los pro-
ces0s cteafticos neces-rios rers obtaner uns seccién arilede -
‘relizinsr, yu ue siencre guedo lr -0sibilllrc de aejorrrls --
s-llorrdo zrocesos sfs refin:cos.

4l conjunto o .ro'rics ~adiinte los curlns se llave = codo
el ~rocego sfz.'co diritel, a4 117z o "Faquate e Froceso S{s-
. 1c0", Forc efectusr el :rocoso di-4t:1 4e unr secelsdn z1s-016-
‘ice, @s necesario nue 1t se”nlam, astén 1 1%1zedsr r intervy
10s re-ulires o tlemzo.

Eylista~ vario: -~ecuates dea -ro-r::20s que son #-liculos & los
uetos sfs:.cosj Gesde luz o ol nodbre ~ 1i-eros variontes de cp
ds yro-riau co~ticn de uni tarco conerels) o otrs, ‘rro tésica-
conte reelizan los aisnos <rocesos.

Tn jiquete ce rroceso s{s=icd, =3té frte rodo for vrrios =ro

;riz.as 1 e se -ucden clesificer de ls sfizulonte -aneras
a).- FAOIRAAS DZ EFTRADA
h).= 7UOTIAA8 DB FR2-FiCCZSO
c¢)e= F.O4"A3 S22 F 12280
d)e- 7 0LAXTA3 2 UTILTIA

4,2.1 7.07R&°RS LL ZUTRADA

FAO33& a D2 DICI. M.~ cste prosre=i lee 1n cin%s de co=-0 o ie
1ei70 1t 'nf-c= etdn -rellzinir <ire o) -rocesn, *al co-o el af

mero 4o arc' ivo, ndeiro je carrete, 1n'a-vrlo 4e =uastreo, ~lng



ro de muostrss, infor-ccién de gansneis de los cansles, marcas-
Ce fin de carrete, presencia de errores, as{ cozo la ssignscién
o un ninero de identificacién rars cads registro.

PROGAL a D3 DE TLTIFLEXADO.- Ys se explicd en el cepftulo 1,
que 10s detos sl grabsrse quedrn en forns multijlexsda, rero -
saor. -oderles s;liccr 10s ;rocesos Batendticos, es necessrio -
que las cuestris 13tén ordensdas secuencielamente pars cude trg
ze (zuestre 1, 2, 3, 4, " de 1a trasze 1, muestra 1, 2, 3, 4,¥,
ds 1 treze 2 etc.), aste ;roceso se le llema demunltirlexedo.

aste oo -z ti-~btlén efactds 1 noraclizecién Ge les emrli
tudos en funciér le 1c c3Tlital verdaders, es decir, considers
1> zasc-el: c.licocs.

3) for 1to ‘¢l oerrete te=:ltizloroco, es el fOrioto 4a an-

treds ¢ todog los otrnz srori<is en el ~aqueta,

LF i UTESC

Lidad

AN on b TalaIl".- Zete rrocrers utilize inTorzacién

Cwatat g crpe e te 1w %etlez do T 0 (Uar-mpl avae Cut),-
ceve - llewr cerreecton z Jirf fecs ¢ trazes <!-itizedus.
asl "y &Y zzene 37 10 3 orie %2493 Yo dctor -rc-orcio-

‘9- -e= &l -~re07:Y e les tritides, crmc gu ettle0 -0gie---

rior o0~ 177 -“r~ r-us .'e “roceso.

Le 1279 sc'’ . ‘¢ slmrcenn agte prorreas corres~onde a la-

tuantif1 cl4r o cerrate, lines, >:nto de tiro, nfizrro de trp
zta "o i3 o'rrzo, 92"'s.0NAr @ invergiones de trazas, correee
eton~g catftise:, intarvil~ o .ues'reo, -ultiplieided de epi-

1arisnto, zuna, ‘-0 coto, éres, drizrds, feche, stc.
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4.2.3 FROGRA'AS DE FACCLSO

F1031& 4 Dz SCARICCIONTS.- Bste pro~rane arlico lus correc--
ciones estéticcs y dinémlecas en tie=po.

FAOI14°h DE AFILLITY20.- Aquf se obtiens el avilonianto de-
troses, 8Zrupunio on fazilics de 7DF, los se”cles “roveaniantes-
d diferentas nuntos obsorvedos. Eate szilaionteo, ectf detery

~:dn -or lu far=a Je tiro v an ndmoro do otservacionns que se -
~iclerén contro del te-¢‘do.

FACIih’a DE 30.5C7I0%.- Zste j-o"re~a arresls les trazes en~

12 gecuwrir e 30 desee ccr 4l nhjoto Je obtoier uny socelén-
160 (zer7il continuo). 21 odbfetc dn obta-er une seccién de §s-
te ti-o, ~3 -oT: avelusr 1. calliod de los da*o:z ~ -osterior=ep
ta co=cerarlc ccn la seceidr ¢ 1l:ic ofe ase urerse quo a1 ani
“o~i-nto :a reforzado le se"cl, v estc hs sido -gjiorada.
FRO3la a Lb &AALISIS To VIX0ITAT.- e vez -ue e h: ravieg
do 1: siceién 13C | = seloccloner2o lcr lu :res ¢o1°e o criterio

del melfzts son 10s e ze'or celic ! "~ los reflectores se tons
41 o ue trezes cOn T, o 1l:s cicles se le a~liecen velocidp
des corstirtes gu=antinlio s v.lor ccnfor-e gu=gnte el tienpo -
ar. 1 cacetSn, - s0 30larceinairda 1ns -rrteg Co 17 seccidn en -

ians

+ 1r volr~td:id n-14r"do ~s 1z =2orrects di-2c tuanng ~efle--
!03. Cste proceso, se reretird ¢ lo 1 reo de todo 1o saccién, -

seleccionc-éo siempre 1l: velocidid 4-%{ap "a arll-=laatn nara -
1os iifarcntas raflajng,

Pl R & "L A AIISIS B8 IIT 7

3.- on o' otleto ¢ achsr cug

Yeroogen 1 VIR e TPecuotnll, iy etar ce [t ’on AP ==
chtotep n oty o~ rceesi N €h Lelis, ocR@ TTC P m» Aer pMp ge-
lleed s wer'os fuzsog e TLltros ¢ oum orpycc e cr-zvg, cuihiag
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do ol ancho de benda pars observar ¢l comportaniaento de estos -

con 1a inforzacién y as{ poder determinsr los filtros que =ejor
resultedo den en ls secoidn sf{sxica.

P205RA'A DE CORIBCCIONRS RSTATICAS ¥ DIMKICAS RESIDUAIES.-
K pro;8sito de éste programa, es deterninsr - atlicer automé-
ticarente correcciores estéticas y dindmicas -~esidurles.

£1 método consiste, en determinsr ajustes de correcciones -
astéticas croscorrelecionsndo 1ls traza en estudio cor una tra-
za de referercia, osto se splica para todas les trazss del =ig
20 punto de reflejo comidn,

S{ 123 velocidodes de spilaxziento han sido altss 6 bajas -
con reszocto s 1n verdoders velocidad de spilomiento, hadré un
r-sidi10, que se Duede eliminer el arlicer una correcci’n diné-
-ico residusl.

FROGRA'!A DE ATTCOTORRELACION.- Aplica la funelér de sutocorrg
1ze16n o dstos s{saicos: su propésito princi-el, es revelar pe-
ric?icidades causadas por reverberacion~s, “rntag-as ~ flti~--
plos.

FROT2A A DE 7{™VOLT7ION.- Pl pronSsito del ororrc-a, o: ste-
nuar reverteracion~s, fontssmss ¥ 1tirles de perfocn covto ep
f1sendo 1e téenice de de convolucién,

Lc secucnris es autocorrelscionsr le trazs 3fs~iss er una --
vontanc de tiempo, seleccionrde. Csta traza, asutocorrelsclonnds
63 la que so ennlap mare celcular al o~arador de Cecnhnvolueidn,
21 orer dor es de brnda linitoda, de scusrdo a 1a asvecificacién

degesdar nate orerzdor aes el que actds sobra 1le trazs ~n ls ovg
racién dn de convolueidn,
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4.2.4 PROGRE'AS DB "TILX 1A
Préoticanrnte, estos yrocremas, convierten los datog de un
fornoto a otro, transfieren le informecién de "n digrogitivo a-
otro, tal como de cints ¢ cints, de cints a tarjetas oto.
Ta-bién se oncusntra el nro~rane que invierts el érder de --

1ss trazas jsre eplicor el anélisis de velncidced ete.

§iCCIOT FIVAL.- Uno vez ue ge h:n s~lizedo todns log rrozrp
203 antoriornente desoritos, go odtiena 'ina seccién finol, ¢ -
cusl sa ancuentra norwolizido, s=ilads - filtroda.

En 1t Flz. 2%, tornenos 1. soecidn fi+:1 rorres-ondfante o 1a

drec donde se realizcron lis mru-bes usedas en los eg~{t"los op
tariores.
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CAPITUOLO §
cQu<o i

El conocimients edeciado de 1los elanentos con 103 que cuents

-e07fslco es ¢e cran {aport-nele =cvt 1s obtercién de bduenos

datos s{snicos.

que

1l.-

2.~

2,-

Se-

Actualmente 1c sisolo:{a cuents cor les si-uirntas téenicos
blen emplesdss avuderén ¢ ~ejorsr 1r rolrelfin se”el-ruidos
El n3o de sis-odetectores 11ti-les, que an un des-1iogue -
%ian cise”ado, podrd ctanucr el ruilo cohererte so:dn ls --
restnosto tedrics Ze un -utrén.

tos fuentos ~dltirlas as une tienfsc == r3ed= ~ere sctuar-
coro un fi1tro es-coisl en 1¢ ccnecelcei4dn ‘4 riin ~coheren-
te utilizendo lo misac teorfc ~-ra ol disa™o da un degnlie-
Zne 44 sisnodetectoras.
L:cs fuentes de ener:fe <fs ussdcs an fress tar-estrez, son -
los jozos -d1*ti-1vs, uni.odes vidros~is - linnss 4a cordén -
detonsnte,

E1 ruflo incoharante as dis-inuido an unc rel-cién 2als -or
el fcetor osudhti':o—'—dondq = 23 el nén-ro de detectores

o

" . 71 nd=oro de fuentes de ener:fs us:das.

Ls profundided “e tiro, er o' cc3o de que 12 fuante de ener
~{c sep dino~itc, 30 dedbarf olo:ir odecucda-~nta (en ~enerel
-or debajo de 18 c-a inta=-eris=c) zare qua ~ueda *:cbar u-
nr “usne trang~i:'4n de la energfs sfs=ics.

1a corie do dincaits, debe =ir elc-ida do senardo con el o}

Jetivo :e0Yb-ico de code rrostacto an ~ertieslor.for ejem--



7lo, cuzndo el reflestor que corresponde al objetivo es re-
lstivaaente somero, se dedan de emplear cargas pequefas pe-
rs tener la parte iniciel de los registros con pocs distor-
sién. 81 el objetivo es profundo se emplearsn csrgas nfs —
grcndes, aunque se >ierds calidad en le parte iniclal del -
resistro y si o1 odjetivo es mixto se puede obtener uns cap
za internedis que satisfera ssbas necesidedes.
Kl procedimiento de punto de reflexién comfin op dtid en le-
elininscién de reflexiones =dltiples, las cusles son consi-
dersdas como ruidoz. Como las reflexiones primcriss tienen
poco defasaniento de mns trazs a otra se sumerén y el ruido
£1 no estar en feie tenderf a cencelorse. En trabsjos terres
tros es ~uv coadn utilizar un a-ilemiento de 600 y 1200%.
En freas en loa que 1e eners{s s{snice no se trasnites sde——
cusdg»nte, 31 enrleo del sistema de tiro centrsl deré ne—-
jor result:do -ne el sistena de tiro laterel ys que en este
Sltioc 1° enercfo s{saica tendrd ~ue visjer msyor distancia.
81 el e==1~0 Jol tiro centrasl no da buen resultado se pg
drén emlear tiroz o fuentas md1tirlesg con desplezemiento -
lotercl ¢e 1: lines de obsarvacién: este sistems de tiro es
entloc'o cu:nd> el ruido 2oherente s de tsl megnitud que -
no pu-de ali-'norge con dntectores rfltivles.
21 aqui n e re-istro dehe tener un amnlio rengo dinfmico -
» br.32 ruldo instrunent:l, as{ tenmbien los “iltros de regis
tro 3~ Aab~rin ajustar de 7tneares 71e no ge elininen les anfs
b-ies frecuarciss de reflexidn, #3to es may iavortants ----
e 'n ' aY odiotivo og 7rofundo, Ye que las sltas frecuen---

~%r3 99n a%3anrti4as por al terreno y a 1los detectores solo-
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1legan las bajos frecuencirs. 36 cebard earlanar el filtro -

Yotek cusndo se esté cerca de linecs eléctricas de alta ten

s16n mora ovitsr el ruido crovocedn jor éstas.
¢.- Bn ol rrocessdo d17ital de los dotos sfsaicos se deberéin eg

~1nar correctarente las velocidade:z -ors nhtoner uns buene-

correlrcién de evertos.

"o en dfa 1t ex-loroeidn -~atrolero an '‘éxico “~ce usn de -
22 sru-0:z Ce slsmolo:{: de reflc.:i4An entrs 1rs cualos € utili—
zar o)l =istena vibrozails v 12 utilizen 1r dine~iteo corn “nante-
dc ana=~{o, sisndo aventuslriante a=-1n-'de el corcén Gatonrnte -
en los bri-a2des de dinc=ite.

“odos los zru-os e==leen ol aqui-o ‘v re~i:tro -a--&tico M-'
“34%:1 ~on sn-1ificadorns de vunto Tlot:unte,

Lo sis 0l0:fz a3 1 ~%tndo Aqua utiVizg »1 77 2pl ~resucues-
to 16 ax-loracién, de o={ 4e~ive ~rzn -arte de Yc ir or* eis -
¢ o-Yie-r eorractzmonta as.c tdentc- = V-

Ahea-cid= Za due-
~0s da*ns, 7" eoudear - rostlver Yo 4fve-gns roble

iz a0v6e1
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