
5 

F!.i..CULT1-\0 DE INGENIER!A 

LA APLICACION DE LA TEORIA DEL FILTRADO 
DE SEÑALES PARA OBTENER Mt\ YOR RESOLlJCION 

PARA EL ANALISIS DE REGISTROS GEOFISICOS 
DE POZOS 

T 
.11... s s 

Que parn obtener el titulo Je: 

INGENIERO GEOFISICO 

P R E S E N T A: 

JOSE FRANCISCO CA..STILLO OJEDA 

México D. F. Agosto LU87 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E 

I· INTRODUCCION 

II. BASES TEORICAS 

A. SISTEMA LINEAL 

e. TEOREMA DEL MUESTREO 

c. TRANSFORMADA DE FOURIER 

D. TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER 

E. CONVOLUCION 

F· JUSTIFICACION DEL uso DE ESPECTROS 

III· PROCESAMIENTO 

IV, 

y. 

A· PROGRAMA EPRED 

0· PROGRAMA COMP 

APENPICE 

APL.ICACIONES 

CQNCL.USIQNES Y RECOMENDACIONES 

BIBL.IQGRAFIA 

PAG. 

" 
4 

b 

l.2 

l.3 

l.7 

l.9 

20 

22 

24 

25 

3'1 

42 



C A P I T U L O I 

I N T R o D u e e I o N 



I N T R o D u c c I o N 

UN REGISTRO DE POZOS ES AQUELLA INFORMACION QUE SE OBTIENE MEDIA~ 

TE UNA SONDA QUE SE DESPLAZA VERTICALMENTE EN EL INTERIOR DEL PO

ZO y QUE REPORTA, AL CAMION REGISTRADOR, TODAS LAS VARIACIONES 

QUE DETECTA AL EFECTUAR SU DESPLAZAMIENTO• LAS VARIACIONES QUE SE 

REGISTRAN DEPENDEN DEL TIPO DE PROPIEDAD FISICA QUE ANALICE LA 

SONDA. 

EL FILTRADO DE SEílALES ES UNA TECNICA MEDIANTE LA CUAL SE PUEDE -

ENFATIZAR, SEPARAR O ELIMINAR, CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA 

INFORMACION QUE PRESENTA UNA SEílAL· 

EN REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS, SE HA UTILIZADO LA TEOR~A DEL -

FILTRADO DE SE~ALES PARA ENFATIZAR LOS RASGOS IMPORTANTES EN RE-

GISTROS DISTINTOS ENTRE SI, SEA POR HABER SIDO OBTENIDOS EN DIS-

TINTOS POZOS DE UN MISMO CAMPO O BIEN POR HABER SIDO OBTENIDOS EN 

UN MISMO POZO EMPLEANDO HERRAMIENTAS QUE RESPONDEN A DISTINTAS -
PROPIEDADES FISICAS. ES DECIR, LA APLICACION DEL FILTRADO DE SE

ílALES PRETENDE ENFATIZAR LOS RAS~OS IMPORTANTES DE LOS REGISTROS 

GEOFISICOS PARA FACILITAR AL INTERPRETE LA CORRELACION ENTRE - -
ELLOS. 

A LA FECHA HAN DESARROLLADO ESTUDIOS SOBRE ESTE TEMA BRANISA 
(1974) Y ARROYO (1981) BRANISA PLANTEA QUE ES MUY UTIL EN EL ES-

TUDIO DE REGISTROS DE POZOS, MODIFICAR LAS SEílALES GRABADAS PARA 

LOGRAR ~UE DIFERENTES CURVAS SEAN MAS COMPATIBLES ENTRE sr. 

ESTO SE LOC,RA MEDIANTE EL DISEílO Y USO DE FILTROS PARA EQUIPARAR

VARIOS REGISTROS. ESTE FILTRADO SERIA MUY SENCILLO SI SE CONOCI~ 
RAN LAS DIFERENTES RESPUESTAS DE LAS HERRAMIENTAS ANTE UNA FUN- -
CION IMPULSO UNITARIO· DADO QUE ESTO, EN TERMINOS GENERALES. NO 

SE CONOCE, SE PRETENDE 09TEMER ESTA INFORMACION A PARTIR DE LOS -

RE6ISTROS GRABADOS ORIGINALMENTE. 
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PARA OBTENER UNA ESTIMACION DE LA RESPUESTA DE LA HERRAMIENTA SE -

TRANSFORMA EL REGISTRO ORIGINAL AL DOMINIO DE LA FRECUENCIA POR -

MEDIO DE LA TRANSFORMADA DE FOURIER. EL ESPECT~O DE AMPLITUD OS-
TENIDO SE COMPONE A SU VEZ DE DOS ESPECTROS, UNO DE ELLOS CORRES-

PONDE A LA RESPUESTA DE LA HERRAMIENTA. EL CUAL EN GENERAL ES UNA 

CURVA SUAVIZADA. Y EL OTRO ES EL ESPECTRO CORRESPONDIENTE A LA - -
DISTRIBUCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS EN EL SUBSUELO. DADO QUE -

1~0 SE CONOCE EL ESPECTRO DE LOS PARAMETROS MEDIDOS TAMPOCO SE PUE
DE OBTENER EN FORMA EXACTA EL ESPECT~O DE LA RESPUESTA DE LA HERRA 
MTf~TA. 

PARA ELIMINAR PARCIALMENTE LA CONTRIBUCION DEL ESPECTRO DE LOS PA
RAMETROS MEDIDOS, SE SUAVIZA Y NORMALIZA SU ESPECTRO DE AMPLITUD; 
CON LOS ESPECTROS ASI OBTENIDOS SE PROCEDE AL DISEílO DE LOS FIL- -

TROS. PARA LO CUAL BRANISA PROPONE DOS METODOS DE DISEílO: 

UNO SE REFIERE A NORMALIZAR A UN ESPECTRO PREDETERMINADO RESPECTO 

A CADA UNO DE LOS ESPECTROS DE LOS REGISTROS EN ESTUDIO. Y EL SE-
GUNDO PLANTEA NORMALIZAR DOS DE LOS ESPECTROS RESPECTO A UN TERCE
RO· TOMANDO LA ~ELACION DEL ESPECTRO PREDETERMINADO Y LOS ESPEC-

TROS SUAVIZADOS O DE LOS ESPE~TROS RELACIO~ADOS A UN TERCERO SE -
OBTIENEN LOS FILTROS BUSCADOS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA· ME

DIANTE EL USO DE LA TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER. SE TRANSFOR-
MAN LOS FILTROS EN OPERADORES EN EL DOMINIO DE LA DISTANCIA LOS -
CUAL ES AL CONVOLUCIONARLOS CON LOS REGISTROS ORIGINALES. OBTIENEN 
REGISTROS CON MAYOR GRADO DE SIMILITUD ENTRE sr. 

AR~OYO (1981) PRESENTA UN PROCEDIMIENTO DE FILTRADO DE SERALES BA

SADO. POR UNA PARTE. EN LA OBTENCION DE ESPECTROS DE AMPLITUD CON 

UN POSTERIOR SUAVIZADO A MANO LO CUAL IMPLICA QUE EL CRITERIO DE -
LA PERSONA QUE ESTA SUAVIZANDO QUEDE PLASMADO EN EL ESPECTRO; POR 

OTRA PARTE UTILIZA EL METODO DE MAXIMA ENTROPIA PARA OBTENER AUTO
MATICA~ENTE LOS ESPECTROS SUAVIZADOS. EN LOS DOS CASOS SE LLEVA -

A CABO UNA DIVISION ENTRE DOS DE LOS ESPECTROS EN ESTUDIO EN EL -
DOMINIO DE LA FRECUENCIA PARA QUE, MEDIANTE LA TRANSFORMADA INVER

SA. SE OBTE~GA EL FILTRO DESEADO EN EL DOMINIO DEL ESPACIO· 
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EL FILTRO OBTENIDO POR CUALQUIERA DE LOS DOS METODOS SE CONVOLU

CIONA CON EL REGISTRO ORIGINAL PARA DAR UNA CURVA QUE SEA EQUI-

PARABLE AL REGISTRO QUE SE HAYA PRESENTADO COMO NUMERADOR EN LA 

RELACION DE AMPLITUDES EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA. 

EL PRESENTE TRABAJO UTILIZA ALGUNOS DE LOS PUNTOS TRATADOS POR -
ESTOS DOS AUTORES Y PRESENTA DOS PROGRAMAS EN EL LENGUAJE FOR- -

TRAN LOS CUALES REALIZAN SECUENCIAS COMPLETAS DE FILTRADO. 

DTCHOS PROGRAMAS USAN PRINCIPIOS BASICOS DEL ANALISIS DE SEílALES 

TALES COMO, SISTEMAS LINEALES, TEORIA DEL MUESTREO. TRANSFORMADA 

DISCRETA DE FOURIER Y OPERACION CONVOLUCION, CADA UNO DE LOS - -

CUALES SERA TRATADO EN EL SIGUIENTE CAPITULO. 

LA FINALIDAD PRINCIPAL DEL PRESENTE TRABAJO ES LA DE ENFATIZAR -
LOS RASGOS IMPORTANTES DE UN REGISTRO DE POZOS CON LA INTENCION 

DE QUE SE PUEDA EFECTUAR UNA MEJOR IDENTIFICACION DE ESTRATOS -

DELGADOS AL MISMO TIEMPO QUE MEJORAR LA CORRELACION ENTRE REGIS

TROS DE UN MISMO POZO O DE UN MISMO CAMPO. 
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CARACTERISTICAS DE LA SERAL GRABADA· 

ESTABLECIENDO UNA DEFINICION TRADICIONAL, UN REGISTRO GEOFISICO -

DE POZOS ES LA REPRESENTACION GRAFICA DE UNA PROPIEDAD FISICA QUE 
SE MIDE CONTRA LA PROFUNDIDAD. 

ESTA REPRESENTACION GRAFICA, A LA CUAL DENOMINAMOS TAMBIEN SERAL 

GRABADA, PUEDE CONSIDERARSE QUE SE COMPORTA COMO UN SISTEMA EN -
DONDE EL REGISTRO OBTENIDO REPRESENTA LA SALIDA DEL SISTEMA EN -
RESPUESTA A LA SEílAL DE ENTRADA ORIGINADA EN LAS PAREDES DEL POZO. 

A) SISTEMA LINEAL 

LA REPRESENTACION GENERAL DE UN SISTEMA LINEAL PUEDE ESTABLE
CERSE DE LA SIGUIENTE MANERA· 

LJIDADA >l._s_¡ STEMA ,¡ SAl!DA 

SERAL NATURAL Cx(t}J SONDA REGISTRO Cy(t)J 

LA RELACION DE LINEALIDAD QUE PRESENTA EL MODELO IMPLICA QUE 
EN CIERTA FORMA LA SERAL DE SALirA x(t) SEA PROPORCIONAL A -
LA ENTRADA x(t). 

POR LO TANTO. 

H x(t)- ~(t) 

ENTONCES -<X(~)--."'-~{t) bONbE o<. t.5 (UA.lQUIER 

CON5\l'INTE.. 

LO ANTERIOR SE CONOCE COMO PROPIEDAD DE HOMOGENEIDAD Y ES - -
CARACTERISTICA DE TODOS LOS S·L· ESTO IMPLICA QUE CUALQJIER -
MODELO PARA PODER SER LINEAL DEBE CUMPLIR POR UNA PARTE, CON 
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LA PROPIEDAn DE HOMOGENEIDAD Y POR OTRO LADO CUMPLIR CON LA PRO

PIEDAD DE SUPERPOSICION LA CUAL SE DEFINE DE LA SIGUIENTE MANERA 

~ ·x,_Cl)--' ':b.tt) 

ENTONCES 

X1{t) + Xill) __. 'j,(t¡ + 'h.lt) 

PARA DETERMINADO TIPO DE ENTRADAS 

CON LO ANTERIOR SE ESTABLECE nuE UN SISTEMA ES LINEAL SI y SOLO -

SI CUMPLE CON LAS PROPIEDADES DE HOMOGENEIDAD Y SUPERPOSICION. 

UNA ECUACION GENERAL PARA DESCRIBIR UN SISTEMA LINEAL ES 

..c. X1 lé) + <?. 'X 2 U) ___. -'- ~. (1:) + <?.. '.h lt) 

DONDE y SON CUALQUIER CONSTANTE. 

UNA MANERA FUNCIONAL DE REPRESENTAR LA TRANSFORMACION SE OBTIENE 
CAMBIANDO LAS FLECHAS DE LAS ECUACIONES POR PARENTESIS, CON LO 
CUAL SE OBTIENE 

~(t)=HLx(t)] 

EL CUAL ES UN SISTEMA LINEAL SI Y SOLO SI tt ES UNA TRANSFOR~A- -

CION LINEAL, ES DECIR 
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SI SE UBICA A LA SEílAL REGISTRADA DENTRO DEL CONTEXTO DEL ANALI

SIS DE FOURIER, SE PUEDE ESTABLECER qUE DICHA SEílAL REPRESENTA -. 

EL PRODUCTO DE DOS FUNCIONES DISTINTAS, UNA DE ELLAS SE IDENTI-
FICA COMO LA CONTRIBUCION DEL TERRENO Y LA OTRO COMO LA CONTRI-

BUCION DE LA HERRAMIENTA. 

ESTA MISMA SITUACIO~J DA LA OPORTU~IDAD DE UBICAR EL ESTUDIO DE -
ESTA SEílAL GRABADA DENTRO DEL CONTEXTO MATEMATICO DEL ANALISIS -

DE SEílALES· 

DEBIDO A QUE LA SEílAL GRABADA CORRESPONDE A UNA FUNCION DISCRETA 

SE HACE NECESARIO PRESENTAR EN PRINCIPIO LAS BASES DEL TEOREMA -

DEL MUESTREO PARA POSTERIORMENTE ESTABLECER LAS FORMULAS GENERA

LES DEL ANALISIS DE FOURIER· 

B) TEOREMA DEL MUESTREO 

EL TEOREMA DEL MUESTREO ESTABLECE QUE SI LA TRANSFORMADA DE - -

FOURIER DE UNA FUNCION lt(t! ES CERO PARA TODAS LAS FRECUENCIAS 

MAYORES QUE UNA CIERTA FRECUENCIA fe, ENTONCES LA UNICA FORMA DE 

DETERMINAR h(t) ES A PARTIR DEL CoNnCIMIE~TO DE sus VALORES - -
MUESTR~ADOS 

\;(t) =\...(ni) 'i J (t-nl) 
"I'•_, 

])ONDE T- ...L 
- :l.. f, 

EN FORMA PARTICULAR, h(t) ESTA DADA POR 

\... (l) - T t 
- t'\:-..o 

\...("'T) ~'ll 1Tifc (t-"i) 
Tf(t-nT) 
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LA FIGURA 1 ILUSTRA EL TEOREMA· 

EN PRIMER TERMINO ES NECESARIO QUE LA TRANSFORMADA DE FOURIER DE 
h(t) SEA CERO PARA FRECUENCIAS MAYORES QUE LA FRECUENCIA FUND~ 

MENTAL fe. LA FIG- 1C MUESTRA UNA FUNCION DE BANDA LIMITADA, 

ESTO nUIERE DECIR QUE LA TRANSFORMADA DE FOURIER ES CERO PARA --

1 fl > f c. 

EN SEGUNDO TERMINO SE DEBE TENER UN ESPACIAMIENTO ENTRE MUESTRAS 

IGUAL A ,--=_¡_ 
2/, 

FUNCIONES IMPULSO DE LA FIG · 1 D SER A _L. = 1 fe 
T 

ES IMPORTANTE CONSIDERAR QUE PARA SE PRESENTA EFEC-

TO DE ALIASING Y PARA 

VALIDO· 

EL TEOREMA SIGUE SIENDO - --

LA CONDICION DE C!UE T= :i.:, , SIRVE UNICAMENTE, PARA OBTENER -

EL MAXIMO ESPACIANIENTO ENTRE MUESTRAS CON EL CUAL TIENE VALI-

DEZ EL TEOREMA· 

LA FRECUENCIA _L - J.f. T - < 
SE CONOCE CON EL NOMBRE DE "FRECUE_!i 

CIA DE MUESTREO DE NYQUIST". 

CONSIDERANDO auE SE CUMPLEN LAS CONDICIONES ANTERIORES, EL TEOR~ 

MA ESTABLECE QUE, h(t) FIG. 1A- SE PUEDE RECONSTRUIR A PARTIR DE 
LOS IMPULSOS DE LA FIGURA 1E. COMO DEMOSTRACION DEL TEOREMA DEL 
MUESTREO, SE OBSERVA QUE LA TRANSFORMADA DE FOURIER DE LA FUN- -

CION MUESTREADA ES IDENTICA, DENTRO DE T, A LA TRANSFORMADA DE -

FOURIER DE LA FUNCION NO MUEST~EADA EN EL RANGO DE FRECUENCIA -

-fe "" f ~ f c. 

LA TRANSFORMADA DE FOURIER DE LA FUNCION MUESTREADA FIG. 1F ESTA 
DADA POR H(f)" /1 (f). 



h(I) 

~-_.,,...···l ! l !J~'i' 11 l ·: 
--\---1----l---\--I--~ T f- 1 

(o) 

rhh)A(I) 

11 
1 ' t 

... 1 
1 1 1 1 

S -2T ·T 1 
T 2T 

(•) 

IOJ 

H(l)·A(f) 

(1) 

1 H (1) 

(C) 

l 
t 

(b) 

!Fil 

1 

l 
1 

.. (f) 

1 
T 

(d) 

' 

T 

FIG. 1 TRANSFORMADA DE FOURIER DE UNA SEÑAL MUES-

TREADA 
(F. F. T. 

CONSIDERANDO LAS RELACIONES DE NYQUIST. 
PAG. 64 RE F. 4 ). 
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DE LAS FIGURAS 2A, 28, 2E, SE OBSERVA auE LA MULTIPLICACION DE -

UNA FUNCION RECTANGULAR DE AMPLITUD T CON LA TRANSFORMADA DE - -

FOURIER DE LA SERAL MUESTREADA DA COMO RESULTADO LA TflANSFCRMA-

DA DE FOURIER H{f): 

LA TRANFORMADA INVERSA DE FOURIER DE H (f) ES LA SEílAL ORIGINAL-

CONVOLUCION DE LA TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER DE H{f) * A{f) 

Y DE LA FUNCION RECTAN~ULAR. 

DE A(.IUI, h(t) ESTA DADA POR LA CONVOLUCION DE h{t) A {t) y q{t) 

FIGURAS 2C Y 2D RESPECTIVAMENTE· 

\.. (t) -::. l \.. [ t) /l ( t) ] .;.- e:¡. ( t) 

=f.. Lhl .... T)J(t-'n"\)]'ll-"!-(t) 
":i -.e 

=i. l,(Y1T)!l-(t-Y11") 
h.:-.O 

: T l.. h (....,T) :ii:n I 17Tfr (t- nT) J 
7T {t- nT) 

LA ECUACION ~ ES LA EXPRESION MAS ADECUADA PARA RECONSTRUIR h(tJ 
A PARTIR UNICAMENTE DE LAS MUESTRAS DE h(t). 

ES CONVENIENTE CONSIDERAR QUE PARA ~ODER RECONSTRUIR PERFECTAME! 
TE UNA SEílAL MUESTREADA ES NECESARIO QUE ESTA SEA DE BANDA LIMI
TADA. 



I 

' 

T 011) 

_, 
' e e 

(al (b) 

1 
H(I) 

mi 
11 

- 'e 'e 
(•) 

[OJ 

h(I) 

h(l)Alt) 

.... 1-- 1' 

(el 

FIG. 2 DESARROLLO DEL TEOREMA 
DEL MUESTREO.(F.F.T. PAG.86 REF.4). 

..!.. 
ZT 



ESTO EN LOS REGISTROS DE POZOS RARAME~TE SE PRESENTA, PARA SOLU
CIONARLO SE DEBE MUESTREAR LA SERAL DE TAL FORMA QUE EL EFECTO -
DE ALIAS SEA PRACTICAMENTE DESPRECIA9LE· 

C) TRANSFOR~ADA DE FOURIER. 

UN REGISTRO GEOFISICO DE POZO SE PUEDE DEFINIR COMO LA SUMA DE -
VARIAS COMPONENTES INDIVIDUALES; SIENDO CADA UNA, EL RESULTADO 
DE UN IMPULSO GENERADO POR CIERTA CARACTERISTICA DE LA FORMACION 
9AJO ESTA PERSPECTIVA EL PR08L~MA tlu~ ~i F~~;~7~~ :: ~:! T~~~!~!~~ 

DE SEPARAR E IDENTIFICAR CADA UNA DE LAS COMPONENTES DEL REGIS
TRO Y LAS CONDICIONES POR LAS CUALES SON CAUSADAS· (ARROYO 1981) 

PARA LLEVAR A CABO ESTA SEPARACION DE COMPONENTES SE UTILIZA LA 
TRANSFORMADA DE FOURIER, LA CUAL PRESENTA LA SEílAL EN FORMA IND! 
VIDUAL COMO SINUSOIDES EN FU~rio~ DE su FRECUENCIA. AMPLITUD y -
FASE. 

LA TRANSFORMADA DE FOURIER DE UNA SEílAL CONTINUA x(t) ESTA DEFIN! 
DA COMO 

X ( f) = 1: ('i (-¿¡t)Jt 
X t, e 

o X (f) ~1: X (t) e(-i:UTf f)Jt 

LA TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER PERMITE ROCOBRAR LA SERAL OR1 
GINAL x(t) Y ESTA DEFINIDA POR 

X (t) = _Ll~ X ( F) e (i ¡. t) J f 
:11T -"" .; x(t)-=J: X(f)e(iHT¡t)df-

LA CORRESPONDENCIA ENTRE LAS DOS FUNCIONES x(t) y X(f) GENERAL-
MENTE SE EXPRESA CON LA NOTACION x ( t) ~X ( f). 

DE MANERA SENCILLA SE PUEDE ESTABLECER QUE x(t) REPRESENTA UNA 



SEílAL EN EL DOMINIO DEL TIEMPO Y X(f} REPRESENTA A LA MISMA SEÑAL 

EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA· 

D) TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER. 

PARA DESARROLLAR UN ANALISIS DIGITAL DE SEÑALES SE UTILIZA EL - -

CONCEPTO DE TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER (TDF) • LA CUAL PARA 
UNA SECUENCIA DE N MUESTRAS x (nT), O !'i 1' ~ N-1 

SE DEFINE COMO: 

,,_, 
X(1<[\~;t: ..,(_.,.,p-i"-f"T l.' - : 

r¡-:.o 

DONDE T ES EL INTERVALO DE MUESTREO EN EL DOMINIO DEL TIEMPO Y EL 

INCREMENTO DE FRECUENCIA f ES .:< TT I NÍ. 

PARA RECOBRAR LA SERIE DE TIEMPO x(nt) SE UTILIZA LA TRANSFORMADA 

DISCRETA DE FOURIER INVERSA. 

,¡.¡ 
X ( n T) =.J.. ¿_ ( ) 

(KfrtT 
X kf e 11::: o,, l, ••• , N- 1 

l'l J:.=O 

DONDE ~(N ES UN FACTOR DE NORMALIZACION; x(nt) ESTA DEFINIDA EN -

UN CONJUNTO COMPLETO DE ENTEROS n=O. ! 1. ~z •.. y ESTA RESTRINGIDA 
POR LA IDENTIDAD· 

X ( n T ) ~ X ( ( n +m N ) T ) m""' 0,!1,t2, ... 

YA QUE LA EQUACION 4 REQUIERE QUE LA SECUENCIA EN EL ESPACIO SEA . 
PERIODICA, LAS MUESTRAS x(nT) PARA n FUERA DEL RANGO 

o o: 11 !: A/-/ , PUEDEN OBTENERSE POR UNA SIMPLE REPETICION DE LOS --
VALORES DE x(nT} TOMADOS CON n DENTRO DEL RAN§O. 

PARA EVALUACION DE LAS TRANSFORMADAS POR MEDIO DE LAS ECUACIONES 

2 V 3, SON NECESARIAS N-1 MULTIPLICACIONES EN LA DETERMINACION -
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DE CADA X(fk) O x(nT~; ASI PUES, PARA DETERMINAR EL ESPECTRO TO
TAL X(fk) SE REQUIEREN (N-1) 2 OPERACIONES. 

AL APLICAR EL ALGORITMO DENOMINADO TRANSFORMADA RAPIDA DE FOU- -

RIER (FFT), ~E REDUCE EL NUMERO DE OPERACIONES NECESARIAS DE - -
(N-1)2 A NLOG22N. 

LA SERAL GRABADA QUE SE OBTIENE COMO RESPUESTA A LA SEÑAL DEL -
TERRENO, SE co~~ONE DE UNA SERIE DE RESPUESTAS INDIVIDUALES GE-
NERADAS EN CADA U~A DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS FRENTE A LAS - -

CUALES SE DESPLALA LA SONDA; o S~A au~ LA LUKVA K~GLSTNADA ~QUi

VALE A LA SUMA O SUPERPOSICION DE ESTAS RESPUESTAS INDIVIDUALES-

EN OTROS TERMINOS; SE PUEDE CONSIDERAR QUC LA CURVA REGISTRADA -

ES EQUIVALENTE A LA CONVOLUCION DE LA RESPUESTA IMPULSO DEL APA
RATO (IMPULSO UNITARIO) CON LA SECUENCIA DE IMPULSOS PROVENIEN-
TES DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS. 

E) CONVOLUCION 

EN FORnA GENERAL. LA OPERACION CONVOLUCION y(x)DE DOS FUNCIONES 
f (x) g(x) SE DEFINE COMO 

_, 

y (-.e)=-}.,, f (u) 'i (x-u) Ju 

Y SE ACOSTUMBRA REPRESENTARLA POR 

v Cxl f (x) * g (x) 

PARA EL CASO DE LA CONVOLUCION NUMERICA O DIGITAL LA OPERACION -
SE DEFINE COMO 

DONDE f t 

.., 
= t. 
i:~o 

fo, f],, ••• fm y 9t 90, 91, .•. , gn, SON FUN--
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CIONES DIGITIZADAS A UN INTERVALO At. EL CUAL SE CONSIDERA CONS
TANTE Y UNITARIO. 

NOSAL (1982) ESTABLECE UNA DEMOSTRACION FORMAL PARA EL CASO PAR

TICULAR EN QUE LA RESPUESTA DE UN REGISTRO SP PUEDE EXPRESARSE -
COMO UNA CONVOLUCION. 

LAS CONSIDERACIONSS GENERALES DEL METODO SON LAS SIGUIENTES: 

EN PRIMER TERMINO SE ESTABLECE UN MODELO ESQUEMATICO DE LA GEO-
METRIA QUE PRESENTA UNA PARTE DE UN POZO CUALQUIERA (FIG· 3) 

FIG. 3 MODELO ESQUEMATico. 
LA FUERZA ESTATICA emf EN LAS 
FRONTERAS P y Q ES Ep Y Eq 
RESPECTIVAMENTE. 
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PARA ESTE MODELO DAKHNOV (J.962} ESTABLECIO LA SIGUIENTE SOLUCION 

PARA LA DETERMINACION DEL POTENCIAL EXISTENTE, 

DONDE 

U(z) • {-

U( z) 

G(z) 

G(z) 

Ep G {2z-h) - 1 
2 

Eq 

POTENCIAL MEDIDO 

G (2z + h} 

ES UNA FlllJ(TON ,.,,,. 1'F""("'TI><: FI_ 
POTENCIAL A LO LARGO DEL POZO. 
z/ (z2 + r2 ¡1/2 

5 

6 

UTILIZANDO EL ANALISIS DE fOURIER SE TIENE G!UE g (w) ES LA TRANSFOR 

MADA DE FOURIER DE G ( z) , ENTONCES 

LA FUNCION g(w) ES IMAGINARIA Y DE SIMETRIA IMPAR YA QUE G(z) -
ES REAL Y TAM9IEN DE ~IMETRIA IMPAR. 

LA FUNCION g(w) PUEDE PRESENTARSE COMO UNA TRANSFORMADA SENO DE -

LA SIG. FORMA 

-~(w) =-1 :l..1 4 (r) .:ICI'\ w~dl 

LA SOLUCION DE ESTA INTEGRAL ESTA DADA POR ERDELY 1 (1954) PARA -

FRECUENCIAS POSITIVAS 

g (.,) -j 2r kl (rw) 

DONDE K¡ ES LA FUNCION MODIFICADA DE BESSEL DE ORDEN ENTERO· 

AUNnUE LA SOLUCION DE LA ECUACION 7 ESTA DEFINIDA SOLO PARA FRE-

CUENCIAS ,OSITIVAS, SE PUEDEN CONOCER TODAS LA FRECUENCIAS DADO -

tlUE g (w) DE9E SE~ IMPAR. 



PARA PRESENTAR LA SOLUCION COMPLETA NOSAL USA LA FUNCION SIGNUM -
DE w, Y ESCRIBE LA ECUACION COMO 

LA ECUACION ANTERIOR SE DESCOMPONE PARA OBTENER LAS CONTRIBUCIO-
NES INDIVIDUALES QUEDANDO LA FUNC~ON DE TRANSFERENCIA DEL TERRENO 

s (w) 
-j wh 

Epe z -Eqc 
wh 
2 10 

Y LA FUNCION DE TRANSFEREHCIA DE LA HERRAMIENTA COMO 

f'('-") = -j "Í sgn (w) 1<1 (r..i.r-) 

DE A~UI EL SP QUEDA 

u(w} 0 f(w} • s(w} 

LAS TRANSFORMADAS INVERSAS DE ESTAS FORMULAS SON 

y 

S {z} • Ep JCz-~} - Eq S (z+~) 
2 

11 

11. 

13 

ASUMIENDO UN POZO DE DIAMETRO CONSTANTE A TRAVES DE UNA SECUENCIA 
DE N FORMACIONES, DICHO POZO PODRA MODELARSE COMO 

Ui {"l) = L (;) ,,._ t.f'r. h) 

DONDE u(z} ES EL POTENCIAL MEDIDO y ~(z} y S(z) REPRESENTAN LAS -

CONTRIBUCIONES DE LA HERRAMIENTA Y DEL TERRENO RESPECTIVAMENTE. 
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AL VALUAR NOSAL LA FUNCION l~ CON UN DIAMETRO DE POZO DE ~ PIE -

ENCONTRO ~UE LA FUNCION OBTENIDA POR ESTE METODO PARA LA CONTRI-

BUCION DE LA HERRAMIENTA ES MUY PARECIDA A LA ENCONTRADA POR F· -
BRANISA CON EL METODO DE SUAVIZADO DE ESPECTROS. 

F) JUSTIFICACION DEL USO DE ESPECTROS. 

LA UTILIZACION DE LOS ESPECTROS SE BASA EN EL HECHO DE QUE EL ES

PECTRO DE AMPLITUD DE LOS REGISTROS ANALIZADOS SE COMPONE DE DOS 
ESPECTROS, UNO DE ELLOS ES LA RESPUESTA PROPORCIONADA POR LA HE--

ESPECTRO DE FRECUENCIA DE LA DISTRIBUCION DE LOS PARAMETROS MEDI

DOS EN EL SUBSUELO· DADO QUE NO SE CONOCE EL ESPECTRO DE LOS PA
RAMETROS MEDIDOS NO SE PUEDE DETERMINAR EXACTAMENTE LA RESPUESTA 
DE LA HERRAMIENTA. 

EN EL CASO DE LOS REGISTROS ANALIZADOS LAS CURVAS SUAVIZADAS PRE
SENTAN CIERTA SIMILITUD YA QUE LAS DIFERENCIAS QUE SE PRESENTAN -

CORRESPONDEN A LAS DIFERENCIAS EN LA PENETRACION RADIAL DE LAS -

DISTINTAS HERRAMIENTAS INDIVIDUALES. 

CONSECUENTEMENTE, LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS ESPECTROS INDICAN LAS 

DIFERENCIAS EN LA RESPUESTA DE LAS DISTINTAS HERRAMIENTAS. 

COMO UNA MEDIDA PARA ELIMINAR EN LO POSIBLE LA CONTRIBUCION DEL -
ESPECTRO DE LOS PARAMETROS ~EDIDOS, EL ESPECTRO DE AMPLITUD SE -
SUAVIZA Y NORMALIZA RESPECTO A SI MISMO. 

EN LOS PROGRAMAS FORTRAN PROPUESTOS SE PRESENTA EL SUAVIZADO POR 

UNA DOBLE O?CION; POR UNA PARTE, SE PUEDE REALIZAR EL SUAVIZADO -

MANUAL Y ALIMENTAR AL PROGRAMA LOS VALORES OBTENIDOS Y POR OTRA -
PARTE SE PUEDE INDICAR AL PROGRAMA QUE REALICE EL SUAVIZADO POR -

MEDIO DE UNA PROMEDIACION DE TRES PESOS, APLICADA ITERATIVAMENTE 
EL NUMERO "N" DE VECES QUE SE CONSIERE NECESARIO. 
ESPECTRO DE AMPLITUD 

EN FORMA GENERAL, LA TRANSFORMADA DE FOURIER H(f)ES UNA FUNCION -



COMPLEJA V PUEDE EXPRESARSE EN TERMINOS DE SUS PARTES REAL E IMA

GINARIA COMO 

H (f) :: Pi(¡) -1- i l (¡) 
O BIEN EN TERMINOS DE SU AMPLITUD V FASE 

H (f) :: 1 \., ( f) 1 ei e (f) 

DONDE X(f) ES ESPECTRO DE AMPLITUD DC X(f) V ES DADO POR: 

x(t) = /R (¡~) + I (¡•) 
EL ESPECTRO DE AMPLITUD DA UNA FUNCION PAR DE LA CUAL, EN EL PRE-

CORRESPONDE A LAS MUESTRAS DE LA POSICION "o" A LA Nl2 - lo. 

BRANISA (l.974) PROPONE EN SU ESTUDIO QUE LOS ESPECTROS DE AMPLI
TUD DE LOS DISTINTOS REGISTROS ANALIZADOS, NORMALIZEN A UN ESPEC

TRO DETERMI~ADO PARA OBTENER UN FILTRO EN EL DOMINIO DE LA 

FRECUENCIA· 

EL ESPECTRO PREDETERMINADO QUE PROPONE, ES UNA FUNCION HANNING· 

H= (l+c: 0 ::.77'fif.)/2 

CON UN PRIMER CERO EN LA FRECUENCIA DE O.b CICLOSIMT· 

EL PRESENTE TRABAJO PROPONE LA OPCION DE UTILIZAR UNA FUNCION - -
HAMMING LA CUAL SE ~EFINE COMO: 

H = O. S'I - o. Y' e.o~ {-..llLa-) 
N-1 

LA OPCION DE USAR UNA FUNCION HANNING O UNA FUNCION HAMMING· DA 
LA OPORTUNIDAD DE ENCONTRAR DISTINTAS ALTERNATIVAS AL MOMENTO DE 
DISEílAR LOS FILTROS· 



C A P I T U L O r I r 

p R o e E s A M r E N ~ o 



P R O C E S A M I E N T O 

EL DESARROLLO DE LA TECNICA A APLICARSE PARA MEJORAR LA CALIDAD -

DE LA INFORMACION QUE PROPORCIONA UN REGISTRO DE POZOS, LLEVA - -
ENTRELAZADAS VARIAS ETAPAS EN SU ANALISIS, ESTAS ETAPAS QUEDAN -

COMPRENDIDAS EN LA SIGUIENTE RELACION: 

1 LECTURA DE DATOS DEL REGISTRO 

~ DEiERHI~A(~vN D~ LOS ESPECTROS DE AMPLITUD 

1 SUAVIZADO Y NORMALIZADO DE LOS ESPECTROS 

1 NORMALIZACION RESPECTO A UN ESPECTRO PREDETERMINADO 

1 APLICACION DE LA TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER 

1 CONVOLUCION EN EL DOMINIO DEL ESPACIO 

LA INTERRELACION DE ESTAS ETAPAS SE LOGRA MEDIANTE LA INTEGRACION 
DEL PROGRAMA EPRED, EL CUAL EN SU PROCEDIMIENTO HACE INTERVENIR -

UN ESPECTRO PREDETERMINADO, Y EL PROGRAMA COMP QUE LLEVA A CABO -
UNA COMPARACION RELACIONANDO EN ELLA A LOS ESPECTROS DE DOS DE -
LOS REGISTROS EN ESTUDIO. 

ESTOS DOS PROGRAMAS ESTAN ELABORADOS EN LENGUAJES FORTRAN Y SU -
UTILIZACION SOLO SE RESTRINGE A LOS COMANDOS PROPIOS DEL SISTEMA 
COMPUTACIONAL USADO. 

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA DESCRIPCION, DE LAS CARACTERISTI-
CAS GENERALES DE CADA UNO DE LOS PROGRAMAS MENCIONADOS. 
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PROGRAMA EPRED. 

LA LECTURA DE DATOS DE ESTE PROGRAMA PUEDE SER EN FORMA INTERAC-
TIVA O EMPLEANDO UN ARCHIVO DE DATOS.ES NECESARIO DAR EL NUMERO -
DE MUESTRAS A ANALIZAR, SEGUIDO POR EL VALOR DE CADA UNA DE ELLAS· 

DEBIDO A QUE ESTE PROGRAMA USA EL ALGORITMO DE iA TRF BASE DOS, -
ES NECESARIO QUE EL NUMERO DE DATOS CUMPLA ESTA CARACTERISTICA Y 
EN CASO DE NO HACERLO DEBERA DE COMPLETARSE CON CEROS HASTA LLE-
GAR A UN VALOR QUE CUMPLA CON LA EXPRESION 2n. 

YA QUE SE TIENEN ALMACENAJ>A'.\ I_ A'.': MIJF'\TRA'.': FN IJN VFCTQR CoMPU:.Jo -
EL PROGRAMA LLAMA A LA SUBRUTINA FORK LA CUAL EJECUTA LA TRANSFO! 
MADA DE FOURIER Y REGRESA UN VECTOR CONTENIENDO LOS DATOS DE LA -
TRANSFORMADA, LOS CUALES REPRESENTAN UNA FUNCION PAR PARA LA PAR
TE CORRESPONDIENTE A LA AMPLITUD Y UNA FUNCION IMPAR PARA LA PAR
TE CORRESPONDIENTE A LA FASE. 

A LOS DATOS QUE PROPORCIONA LA TRANSFORMADA SE LES APLICA LA FOR
MULA PARA LA OBTENCION DEL ESPECTRO DE AMPLITUD. 

A PARTIR DE ESTE PASO EL PROGRAMA TRABAJA UNICAMENTE CON LA IN- -
FORMACION CORRESPONDIENTE A LA MITAD MAS UNO DE LOS VALORES DEL -
ESPECTRO DE AMPLITUD. 

DICHO ESPECTRO SE SUAVIZA YA SEA EN FORMA AUTOMATICA POR EL METO
DO DE PROMEDIACION O SE PUEDE ELEGIR LA OPCION DE HACERLO MANUAL
MENTE (ARROYO~ 1981). EL METODO DE PROMEDIACION SE PUEDE APLICAR 
EN FORMA REITERADA EL NUMERO "N" DE VECES QUE SE CONSIDERE NECESA
RIO. SI SE ELIGE LA FORMA MANUAL SE TIENEN auE SUMINISTRAR AL -
PROGRAMA LOS VALORES QUE SE OBTENGAN PARA CADA POSICION EN EL -
DOMINIO DE LA FRECUENCIA. CON LOS VALORES SUAVIZADOS POR CUAL- -
QUIERA DE LOS DOS METODOS, SE PROCEDE A ELEGIR AL ESPECTRO PREDE
TERMINADO QUE SE DESEE UTILIZAR, EXISTIENDO LA POSIBILIDAD DE QUE 
SEA UNA FUNCION HANNING O UNA FUNCION HAMMING. 
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ESTO IMPLICA QUE EL PROGRAMA PROPORCIONA VARIAS OPCIONES DE ANA

LISIS · ESTO ES. SE PUEDE EJECUTAR 

SUAVIZADO POR PROMEDIACION Y F. HANNING 

SUAVIZADO POR PROMEDIACION Y F. HAMMING 

SUAVIZADO MANUAL Y F· HANNING 

SUAVIZADO MANUAL Y F. HAMMING 

CON LC CUAL SE OBTIENEN DISTINTAS POSI8ILIDADES PARA LOGRAR EL -

AUMENTO EN LA CALIDAD DE LA INFORMACION. 

CUALQUIERA ~UE HAYA SIDO EL METODO ESCOGIDO SE PROCEDE A NORMA-

LIZAR AL ESPECTRO PREDETERMINADO RESPECTO AL ESPECTRO DEL REGIS
TRO ORIGINAL. 

DE ESTA NORMALIZACION SE OBTIENE UN OPERADOR EN EL DOMINIO DE LA 

FRECUENCIA QUE SE CO~PONE DE N(2-1 MUESTRAS. PARA PODER APLICAR 

EN FORMA ADECUADA LA TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER ES NECESA-

RIO CONSIDERAR EL NUMERO ORIGINAL DE MUESTRAS ANALIZADAS, PARA -

LO CUAL SE DOBLA EL ESPECTRO NORMALIZADO CONSIDERANDO QUE SE - -

TRATA DE UNA FUNCION PAR. Y ASI UTILIZAR EL NUMERO N DE MUESTRAS 

ORIGINALES. A ESTE OPERADOR SE LE APLICA LA TRANSFORMADA INVER
SA DE FOURIER, OBTENIENDO CON ESTO UNA FUNCION EN EL DOMINIO DEL 

ESPACIO QUE ACTUA COMO FILTRO PARA LA SERAL ORIGINAL. 

PARA OBTENER UNA MAYOR RESOLUCION DEL REGISTRO ORIGINAL SE CON-

VOLUCIONA DICHA SEílAL CON LOS VALORES OBTENIDOS DEL FILTRO. AL 

HACER LA OPERACION SE OBTIENE UN NUMERO DE MUESTRAS IGUAL A LA -
SUMA DEL NUMERO DE MUESTRAS DE CADA SEílAL MENOS UNA. 

PARA PODER COMPARAR LA SEílAL OBTENIDA, CON EL REGISTRO ORIGINAL, 

SE DEBE CONSIDERAR QUE LOS VALORES FINALES DE CADA UNO DE LOS -

EXTREMOS DE LA SEílAL, REPRESENTAN VALORES DE FRONTERA LOS CUALES 

DEBEN DESECHARSE Y ASI COMPARAR UNA A UNA LAS MUESTRAS DEL REGI~ 
TRO. 
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PARA COMPROBAR LA EFICIENCIA DEL PROGRAMA SE COMPARA LA CORRELA
CION QUE EXISTIA ENTRE LOS REGISTROS ANTES DE APLICAR EL FILTRA
DO Y POSTERIOR A LA APLICACION DEL MISMO. 

ES DE ESPERARSE QUE LA CORRELACION SEA MAYOR DESPUES DE APLICAR 

EL FILTRADO. 

EN EL SIGUIENTE CAPITULO SE PRESENTA UNA APLICACION DEL PROGRAMA 
EPRED. 

PROGRAMA COMP· 

PARA EJECUTAR ESTE PROGRAMA SE DEBEN PROPORCIONAR LOS DATOS CO-
RRESPONDIENTES A DOS REGISTROS. ESTO ES, SE RECOMIENDA DAR EN -
PRIMER TERMINO LOS VALORES CORRESPONDIENTES AL ~EGISTRO QUE PRE
SENTE, EN SU FORMA ORIGINAL, UNA MAYOR RESOLUCION; ESTE REGIS-
TRO SE IDENTIFICARA COMO R1· 

AL TERMINAR DE DAR ESTOS VALORES, SE PROCEDE A PROPORCIONAR LOS 
CORRESPONDIENTES AL REGISTRO QUE SE PRETENDE AUMENTAR SU RESOLU
CION; ESTE REGISTRO SE IDENTIFICARA COMO R2· 

LA APLICACION DE LA TRANSFORMADA DE FOURIER Y EL CALCULO DE CADA 
UNO DE LOS ESPECTROS DE AMPLITUD SE REALIZA EN FORMA SIMILAR A -
LO HECHO EN EL PROGRAMA EPRED· 

PARA SUAVIZAR LOS ESPECTROS SE PUEDEN UTILIZAR LOS DOS METODOS -
YA MENCIONADOS EN EL PROGRAMA EPRED, CON LO CUAL SE PUEDEN OBTE
NER LAS SIGUIENTES COMBINACIONES: 

R1 SUAVIZADO POR PROMEDIACION Y R2 SUAVIZADO POR PROMEDIACION 
R1 SUAVIZADO POR PROMEDIACION Y R2 SUAVIZADO A MANO 
R1 SUAVIZADO A MANO Y R2 SUAVIZADO POR PROMEDIACION 
R1 SUAVIZADO A MANO Y R2 SUAVIZADO A MANO 
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CON LA OPCION QUE SE ELIJA SE PROCEDE A NORMALIZAR AL REGISTRO R1 

CON RESPECTO AL REGISTRO R2. ESTO DA UN OPERADOR EN EL DOMINIO -

DE LA FRECUENCIA AL CUAL SE LE APLICA LA TRANSFORMADA INVERSA DE 

FOURIER OBTENIENDOSE POR RESULTADO EL FILTRO DESEADO EN EL DOMI-

NIO DEL TIEMPO. 

ES IMPORTANTE MENCIONAR, QUE COMO EN EL CASO DEL PROGRAMA EPRED, 

AL OBTENER EL OPERADOR EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA, SE DEBE 

DOBLAR SU SEílAL PARA OBTENER EL NUMERO DE MUESTRAS ORIGINAL· 

CON EL FILTRO OBTENIDO SE PROCEDE A ELABORAR UNA CONVOLUCION 

ENTRE DICHO FILTRO Y LOS VALORES ORIGINALES DEL REGISTRO R2· 

COMO EN EL CASO DEL PROGRAMA EPRED DEBEN DESECHARSE LOS VALORES -

DE FRONTERA DE LA CONVOLUCION; HECHO ESTO SE PUEDE EFECTUAR UNA -

CORRELACION ENTRE EL REGISTRO R2 FILTRADO Y EL REGISTRO R1 ORIGI

NAL, DEBIENDOSE OBTENER UNA MEJOR CORRELACION ENTRE ELLOS. 

UNA APLICACION DE LO ANTERIOR SE PRESENTA EN EL CAPITULO SIGUIEN
TE. 
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50 

60 
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e 

PROGRAMA EPREO 

PROGRAMA PARA CALCULAR LA SE AL DEL TERRENO 
DIHEHSIOH CX<100),RR<l00).A(l00).DC1DCJ~RXVC100).EHORXC100) 
DIMEHSIOH E(lOO>.ESSClOO>.ESP<lOOl,E~ORCl00),RXC100),ESClOO> 
COMPLEX ex. CARG. CEXP. e¡.¡, CTEl'W. EllOR 
CALL OPSYSC'ALL0C','RE2',5l 
CALL OPSYSC'ALLOC','RMHM2',6) 

EHTRAOA DE LOS DATOS 

LX HUMERO DE MUESTRAS DEL REGISTRO 
ex VALOR DE LAS MUE51RAS DEL REGISTRO 

t.!?.ITtt 6. SO l 
FORMAT<'HUMERO DE MUESTRAS DEL REGISTRoi•) 
READC5,KHX 
WiUTEC6,A)LX 
l=O 
IFClX.EQ.IlGOTO 650 
WRITEC6,60) 
FORMATC'DAME LOS VALORES DE CX') 
00 70 l=l,LX 
READC5,MlCXCI> 
WRITEC6,•>I,CXCll 
COHTIHUE 
CALl OPSYSC'FREE',5> 



e 
e 

MX=LX 
DO 30 t:::l ,MX 
RXCl)=R(AlCCX(l)l 

80 COtlTIHUC 

C REALIZA lh TRAHSFORMADA DE FOURIER DEL REGISTRO 
e 
e 
e 

e 
e 

CALL FORK<LX.CX,SQRTCl.Dl'lX),-ll 

C IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA T~ANSFORHAOA 
e 
e 

e 

WRITEC6.'il0l 
90 FORMATC'TRAt4SFORMAOA DE FDURIER DEL REGISTRO') 

¡,.,rn.Il"EC6, lOCi i 
100 ~gR~~!C~~~R!~ REAL PARTE IMAGINARIA') 

WRrTEC6:~>í7Cxc1> 
110 COHTIHUE 

C REALIZA EL CALCULO DEL ESPECTRO DE AMPLITUD 
e 
e 

e 
l.JRITEC6, 120 > 

lZO FORMATC'CALCULA EL ESPECTRO DE AMPLITUD') 

DO 130 t=l,.tX 
ACil=REAL (CXCill 
S(ll=AIMAG (CX(l)) 
ECI>~SQRTCACl)H~Z•8C!)KK2) 
WRITéC6.~lI.ECil 

llO COHTIHUE 
e 
e 
C SUAVIZA Y HORM~LIZA EL ESPECTRO DE AMPLITUD 
e 
e 

e 
e 

e 

LX=LX1'2 .... 1. 
WRITE (6,140) 

140 FORMATC'SUAYIZA Y NORMALIZA EL ESPECTRO') 
wnr:ccc..~)LX 

WR1TEC6,.l50) 
150 FORMATC'FORMAS DE SUAVIZADO') 

WRITEC6.160) 
160 FORNATC'l. PROMEDIACIOH2. MAHUAL') 

REAOC5.M)S 
IFC5.EQ.l.>GOTO 170 
IFCS.t~.2.>GOTO 2~0 

~C 170 WRITEC6,l80) 
180 FORMATC'PROMEDIACIOH') 

WRITEC6.190) 
190 FORMATC•HUMERO DE ITERACIONES DE LA PROMEDIACIOH') 



e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

-e 
e 

_e 

e 

210 

220 
200 

230 

240 
250 

Z6tl 

270 

280 

290 

lUO 

READCS.,M)H 
WRITEC6.w>H 
DO 200 J=l,H 
DO 210 1=2,LX 
lFCI.EQ.LXlGOTO 210 
ESSCI>=CCECl-l)+ECI)+ECl+l)l/3.J/ECll 
COHTIHUE 
ESSCll=ECll/ECl> 
ESSCLX>=ECLXl/ECl> 
00 220 'i=l,1,.X 
ECI>::.ESSCil 
COHTIHUE 
COHTIUUE 
DO 230 I;l,LX 
WRITEC6,w>I.ESSCll 
COllTIHUE 
GOTO 310 

WRITEC6,250l 
FORMATC"MAHUAL') 
Wr!:ITEC6,260l 
FORMATt•nAME LAS MUESTRAS SUAVIZADAS') 
1?9Y9 I~!:~~
COHTiHüE'"-...... ~ 
DO 2ao 1::.l.LX 
ESSCil=ESCil?ESCll 
COHTlHUE 
DO 290 I=LX 
ESCr>=ESSCil 
COHTIUUE 
DO lDO l=l,LX 
WRITEC6,M)t,ESSCll 
COHTIHUE 

310 WRITEC6,3ZOl 
l20 FOR~ATC'ESPECTRCS PREDETERMIHADOS'> 

330 

3~0 

GEHERA El ESPECTRO PREDETERMIHADO 

TOMA El HUMERO DE MUESTRAS DEL REGISTRO SUAVIZADO 

\.!!UTfC6.3:!0) 
FORMATC'ESPECTRO PREOETERMIHAOO') 
WRITEC6,340> 
fDR11ATC'l. HAHHIHG: Z. HAMMIHG'> 
READCS, M)X 

IFCX.EQ.l. )GOTO 350 
IFCX.EQ.2.>GOTO l80 

350 WRITEC6,360> 
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e 
c 

e 
e 

c 
c 
c 
e 
c 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
c 
e 
e 
e 
e 

360 FORHATC'HAHHIHG'l 
DF=i..1:;2, 
DO 370 I=l, LX 
J:J-1 
ESPCtl=(l,+COSCC3.14159265NJ"DF)~.6));2. 
WRITEC6,N)I,ESPCil 

370 COHTlUUE 
GOTO 420 

380 WRITE<6,3?0) 
390 FO~MATC'HAMMINO') 

DO 400 l=l.LX 
J=I-1 
F~Pr,Y•~-!,-~.~~-=:.;~hC:~'(¿~l.14~592•~-.J)/(~X-l))) 

400 COHTINUE 
DO 410 I=l,LX 
~RITEC6,~lI,ESPCI> 

4l O COHTIHUE 

420 URITEC6.430l 
430 FORMATC'HORMALIZA RESPECTO AL REG. PREO.'l 

440 

450 

46 e 

470 

NORMALIZA AL REGISTRO RESPECTO AL R~GISTRO PREDETERMINADO') 

WRITE<6,440) 
FORHAT<'OBTIEHE LOS VALORES NORMALIZADOS RESPECTO AL REG. PRED.'l 
DO 450 I=l ,LX 
ENOR<I>=ESP!ll.IESSCll 
CONTINUE 
LX=LX+l. 
DO 460 I=LX,MX 
EHOR<I>=EHOR<MX-1+2.l 
CCUTIUUE 
00 470 I=l.MX 
WRITEC6.•>J.EHORCI> 
COHT IHUE 

CALCULA LA TRAHSFORHADA INVERSA DE FOURIER 

CALL FDRK <HX,ENOR,SQRT(l.O/MXl,ll 

IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA TRANSFORMADA 

WRITEC6,4&0l 
430 FORHATC'TRANSFORHADA INVERSA DE FOURIER'l 

WRITEC6,490) 
490 FORMAT!'PARTE REAL PARTE lMAGIHARIA'l 

DO 500 I=l,HX 
WRITEC6,N>J,fHORCil 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
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e 
e 
e 

e -e 
e 
e 
e 

-:g 
e 
e 
e 

500 COHTIHUE 

510 

520 

530 

540 

550 

600 

610 

620 

630 

650 

640 

REALIZA LA COHVOLUCIOH ENTRE EL ESPECTRO ORIGINAL Y EL FILTRO 

HACE LA COHVOLUCIOH EH EL TIEMPO PARA COMPROBAR LOS RESULTADOS 

WRITE(6,5l0) 
FORHATC'DAHE El HUMERO DE ELEMENTOS DE CADA ARREOLO'l 
WR1TE(6,M)MX,MX 
l.IRITEC6.520) 
FORMAT('COHVOLUCIOH RR=RXNEHOR') 
lJRITEC6.530) 
FORMATC'VALDRES DE LA SE AL') 
P.~-~~9,l~~!~~~fY' 
~ci~+i~~~ ·-· . -· 
WRITEC6.550) 
FORMATC'VALORES DEL FILTRO') 
LX=MXl'Z. 
00 600 I=l.LX 
EttORICI>=EHORCLX+I) 
COHllHUE 
LX=MX/2.+l. 
00 610 I=LX,MX 
EHORICI>=EHORCI-LX+l) 
COHTIHUE 
oo 620 1 =1.nx 
WRITEC6.~lI,EtiORICI> 
COHTINUE 
KM=MX•MX-l 
WRITE(6,6:S0) 
FORMATC'FUHClOH COHVOLUCIOHAOA'l 
DO 640 K=l,KM 
su=o 
DO 650 J=l,K 
I=K-J+l 
HU=RXCil•EHORICJl 
su=su+Hu 
COHT!UUC 
RRCKl=SU 
WRITEC6,M)K,RRCK) 
COHTIHUE 

GO TO 40 
650 STOP 

EHD 



C ESPACIO PARA SU8RUTIHAS 
e 
e 
e 
e 
e 

SUBROUTIHE FORK<lX,CX,5CALE,MSIGHO) 
C TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER 
C CL<Xl 
C CX(K):SCAlEMSUMCCXCJ)NEXPC2•PIM5IGHIMl•(J-l)MCK-l)/LX)) 
C J=l FOR K=l.2, ... (lX=2MNI"TEGER> 
C HSICJHO 
e -¡ TRAHSFORMADA DIRECTA 
C l TR.AHSFOR..MADA IHVERSA 
C SC~LE: PUEDE TOMAR LOS SIGUIEHTES VALORES 
C SI HSIGHO • -l l 
e 1.0 l.0/LX 
C SQRT<l.O/lX> SQl<T(l.0/LX> 
C iHTER. DE T!EM?O C::DELTi\. ll IHTER. DE FREC. (DELTA F> 
t": "tOTA 1 F.l APREGLO DE EHTRADA CXCLX) SE DESTRUYE 

COMPLEX CX( LX>, CAK\u 1,,,i::.Ai-. ~w,;,,. i ~.¡¡; 

_e 

J=l 
SC=SCAL E 
DO :SO I=l.LX 
IFCI.GT.JlGOTO 10 
CTEMP=CX(J)MSC 
CX<.J>=CXCI)MSC 
CX<I) =CT E:1P 

1 O tt=LX/2 
20 IFCJ.lE.MlGOTO 30 

J=J-M 
M=M/2 
IFCM.GE.l>GOTO 20 

30 J:.J+M 
L=l 

40 ISTEP=ZML 
DO 50 M=l,L 
CARG=CO.,l.)M(3.14159365•HSIGHO•l"-l>l/l 
CW=CEXP C CARG l 
DO 50 I=M,LX.ISTEP 
CTEMP=CW•CX<I+L> 
CXCI+Ll=CX<Il-CTEMP 

50 CX<I>=CXCil+CTEMP 
l =Isn:r 
IF<L.LT.LXlGOTO 40 
RETURH 
EHO 

JES2 JO& STATISTICS 

1128 CAROS READ 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e: 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

_e 

e 

'º 50 

60 

70 

so 

90 

PROGRAMA COMP 

DIMENSIDH RlXClOQ),R2XC100),ARlClOO>.BRlC100).AR2C100),8R2Cl0Q) 
DIMENSIOH E~lClOO>.ER2Cl00).E~RlC100).ESR2Cl00).EHORCl00).C0N(l00) 
DlMENSIOH EHORICl00),P.RC100),RR2XC100),ESRCl00).ESSClOD> 
CDNPLEX RlX,R2X.CARG.CEX~.cw.crEMP.EHOR 
1"'!"11 ~" ... .,. ..... ,,,,.,,.. ••':";"t•t P'"~ 

é~üi. orSYSc•Ai.LOé•:•iü~R1í:6> 

ENTRADA DE LOS DATOS 
LX tlUMERO DE MUESTRAS DEL REGISTRO Rl 
MX HUMERO DE MUESTRAS DEL REGISTRO RZ 

RlX VALOR OC LAS MUESTRAS DEL REGISTRO Rl 
R2X VALOR DE LAS MUESTRAS DEL REGISTRO R2 

WR1TEC6,5D> 
FORMAT('/{UMERO Of i1UESTRA$ DEL REGISTRQJ') 
READ(5,M)LX 
WRITEC6,K)LX 
L s-=tx 
1"0 
IFCLX.EQ,!)GOTO 730 
IJRilEC6,60l 
FORHATC'OAME LOS VALORES OE RlX'l 
00 70 t=l.LX 
READC5.MJR1XCI) 
WRITEC6,M)l,P.1XCI) 
COHTIHUE 
REf,:J°{ 5. M H"!X 
WRITE(6,M)MX 
WRITEC6,80) 
FORMATC'DAME LOS VALORES OE R2X'> 
DO 90 I=l,MX 
READC5 ,"JR2XC!l 
WRITEC6,Nll,R2X(I) 
COHTINUE 
CAlL OPSYSC'FREE'.5) 

DO 100 I=l,MX 
P.R2XCI>=REALCR2XCI)) 

lOD COHTIHUE 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
'-e 
c 
c 
e 
c 
c 
e 

e 
c 
c 
e 

e 

c 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

REALIZA LA TRAHSFORMADA DE FOURIER DEL REGISTRO Rl 

CALL FORKCLX.RlX,SQRTCl.O/LX).-1) 

IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA TRAHSFORMAOA 

WRITEC6, llOl 
FORMATC'TRAHSFORMADA DE FOURIER DEL REGISTRO') 
WRITEC6 .120) 
FORMATC'PARTE REAL PARTE lMAGIHARlA'> 
DO 1~0 I=l.LX 
WRlTEC6,•lI,RlXCI) 
COHTlHUE 

REALIZA LA TRANSFORMADA DE FOURIER DEL REGISTRO R2 

CALL FORKCMX.R2X,SQRTCl.C/MX>,-l) 

IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA TRAHSFORMADA 

WRITEtb.140) 
FORMATC'TRAHSFORMAOA DE FOURIER DEL REGISTRO') 
WP.ITE(6.l50> 
FORMATC'PARTE REAL PARTE IMAGIHARlA 1 ) 

00 160 l =l.MX 
WRITEC6."lloR2XCt> 
COHTlNUE 

REALIZA EL CALCULO DEL ESPECTRO DE AMPLITUD REO. Rl 

WRITEC6.170> 
170 FORMATC'CAL\.ULA EL ESPECTRO oe AMPLITUD REG. Rl') 

00 180 I=l.LX 
ARltll=REAL CRlXCl>l 
BRlCI>=AlMAG (RlXClll 
ERlCI):5QRTC~P.1Cl)M"2+BR1CilMM2) 
WRITEC6.~JI.ER1Cll 

180 COtlTIHUE 

C REALIZA EL CALCULO DEL ESPECTRO DE AMPLITUD REO. R2 
c 
c 

WRITEC6.l90) 
190 FORMATC'CALCULA EL E$PECTRO DE AMPLITUD~) -::c 

DO 200 I=i,MX 
AR2<I>=REAL <R2XCil> 
BR2Cil=AIMAG CR2XCill 



-;: 

e 
e 

ER2Cil~SORT!AP.2(Ilw•2•DR2<llMM2) 
l.JRlf(.(6,M>I.ER2Cil 

200 COHTlttUE 

C SUAVIZA Y ttORMALlZA Et ESPECTRO DE AMPLITUD REG. Rl e 
e 

e 
e 

e 

e 
e 

LX=LX/2. +l. 
\..!RITE <6.?.10) 

210 FORMAJ(•SUAVIZA Y HORMALIZA EL ESPECTRO REG. Rl') 
WRITE(6,WllX 

220 

230 

240 
250 

255 

270 

280 
26 o 

290 

3CC 
310 

320 

330 

340 

350 

WRIH:.(6,220) 
FO~MATC 'FORMAS DE SU4VIZADO' l 
WRITEC6,~30) 
FORM•TC'l. PROMEDIACIOH2. MAHU~l') 

READCS.,M)S 
IFC5.EQ.l.)G010 ~40 
IFCS.EQ.Z.lGOTO 300 

WR1TEC6,250l 
FORMATC'PROMEDIACIOH'l 
WRITE <6.255) 
FORMATC 1 HUMERO DE ITERACIOHES DE LA PROMEDIACIOH') 
READCS,ION 
\.!RITl:Cli,M)H 
DO 260 J:t.H 
DO 270 1::::2,LX 
IFCl.EQ.lXlGOTO 270 
ESRlCI):CCERlCI-l>+ERlCil+ERlCI+l))/l.l/ERlCl) 
corHINUE 
E5f.l.1C l >=Ekl e lPE~lC l > 
ESRlCLX>=ERlCLX)/ERlCl) 
DO 2ao !=l. LX 
ERHJ):::[SRICI) 
COtHIHUE 
COHTIHUE 
DO 290 I=l.LX 
WRI TEC6,)( >I • ESRl C !) 
COHTIHUE 
COTO 370 

¡.,:¡z:rctc.,!!:::' 
FORMATC'MAHUAL') 
WRITEC6,l~O> 
FORMAT( 1 0AME LAS MUESTRAS SUAVIZADAS•) 
00 330 I=l.LX 
REAOC5.~)ESRC1) 
COHTitWE 
DO 340 t=l. LX 
ESRl e I ):ESR e I )I' ESRC l) 
COHTIHUE 
00 350 I=l.LX 
ESR<t>=ESRl(I) 
COHTIHUE 
DO 360 I=l.LX 



e 
e 

WRITEC6,•lI,ESRl<Il 
J60 COHT INUE 

C SUAVIZA Y NORMALIZA EL ESPECTRO DE AMPLITUD ~EG. R2 e 
e 

e 
e 

e 

e 

e 
e 

370 MX=MX/2,+l_ 
l<RITE (0,300) 

380 FORMATC'SUAV!ZA Y NORMALIZA EL ESPECTRO REO. R2'1 
WRIT€<6, .lii ):1X 

390 

4CC 

~ta 
420 

4ZS 

440 

450 
4JQ 

4f.Q 

4>Q 
4110 

490 

500 

510 

520 

WRITl.:(6,390) 
F"OR'1Al< 'FORM;t,5 DE SUAVIZADO') 
WRITE<6.400> 
FDRMA1( 1 l. ?ROME~!AClOH2. MAHUAl') 

;:::.::~'~)'e: 
IFCS.EQ,l.lGOTO 410 
IF<S.EQ.~.)GOTO ~70 

WR1TE<6~G20) 
FORMAt('PROMEDIAClOH'> 
~R'.:lEt4,'",25) 

FORHATC'HUMERO DE ITERAC!OHES DE LA PROMED!ACIOH') 
RE'A.0(5.•lH 
!.IRITEC6~Jot>H 
00 4.30 J==l .N 
DO <.e.o t::2,M.X 
If<I.EQ.MXJGQTQ ~GO 
ESR2CIJ:::((fR2Cl-l)+ER2(Il~fR2<I~l))/~.l/ERZtl) 
COHT!HUE 
E5RZCll=ERZCll/ER2Cll 
E~R2CMX)::ERZCMX)/ER2<1> 
00 45-0 1::1,MX. 
EP.2 C ll =ESR2C I> 
COttTlHUE 
COHTINUE 
DO 460 PLMX 
W~ITEC6.M>l,ESRZCI) 
COHTIHUE 
oo ro :.:.~ 

WRITEC6#ft80) 
FORMAt('MAHUAL'> 
WRlTE<6.4901 
FORMATC 'DAME LAS MUESTRAS SUAVIZAOAS'I 
00 5Ci0 r:::-1,MX 
READcS.-lESSCII 
COHTltiUE 
00 510 !=1.MX 
€SR2CI)~ES~Cl)/ESSCl) 
COHTtHUE 
OD 520 Pl.HX 
ESS<Il=ESR21ll 
CONTlHUE 
DO 5JO I=l.MX 
WRITE(6,~)J.ESRZC!) 
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e 
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e 
e 
e 
e 
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e 
e 

e 
e 
e -e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

530 COllTXHUE 

535 WRITEC6.540) 
5~0 FORMATC'NORMALIZA Rl/R2') 

550 

~i,,L. 

570 

sao 

590 

600 

610 

6ZO 

630 

H~r(MALIZA. RV'Ré! 

LX=LS/Z.+l 
WRITEC6,550) 
FGRMAT('OBTICtlE LOS VALORES HORM~llZADOS 1 ) 

DO 56ü l=l.LX 
EHORCil=ESR1Cl)/ESR2CI> 
\.vh i .Í.hU~ 
LX::LX+l. 
DO 570 I=LX,LS 
EHORCI>=ENORCLS-1+2.) 
COHTIHUE 
00 5~G J::::l,LS 
~RITEC6.M)I,ENOR(l) 
COHTIHUE 

CALCULA LA TRANSFORMADA !HVERSA OE FOURJER 

CALL FORK CLS,EHOR.SQRTCl.O/lS>,ll 

IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA TRANSFORMADA 

WRITE<6,590l 
FORMATC'TRAHSFORMADA INVERSA DE FOURIER'l 
WRITEC6,60C) 
FORMATC'PARTE REAL PARTE IMAGIHARIA') 
UU blú 1~1.LS. 
~RITEC6,K)!,(HORCI) 
CONTINUE 

REALIZA LA COHVOLUCIOH EHTRE EL ESPECTRO ORIGINAL Y El FILTRO 

HACE LA COHVOLUCIOH EH EL TIEMPO PARA COMPROBAR LOS RESULTADOS 

WRITEC6,620l 
FORMATC'DAME EL HUMERO DE ELEMEHTOS DE CADA ARREGLO•) 
WRITEC6,M)LS,LS 
WRITEC6,630l 
FORMAT('COHVOLUC!ON RR=RXMEHOR•) 



e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e -e 
e 
e 
e 
e 
e 

~g 
e 
e 
c 

WR.ITEC6,,640) 
640 FORMATC'VA.LORES DE LA SE AL' l 

DO 650 I=l.LS 
WRITE<6,M)l,RR2XCI) 

650 COHTIHUE 
WRITEC6,660l 

660 FORMATC•VALORES DEL FILTRO• l 
LX=LS/Z. 
DO 670 I=l,LX 
EHDRI<Il=EHORCLX+I) 

670 COHTIHUE 
LX=LS/2,+l. 
DO 6M t=LX,LS 
EHORICil=EHORCI-LX+lJ 

630 COHTIHUE 
DO 690 I =l. L S 
IJRITE(6,•JI,EHORICil 

690 COHTIHUE 
KM=LS+LS-1 
IJRITEC6,700l 

7CO FO~~:orc •ruNCICH CCHVOLUCIOHADA'l 
~o ?l: K=l. KM 

D0-720 J=l,K 
I=l<-J-+l 
HU=RR2XCI>•EHORICJ) 
su=su+Hu 

720 COHTIHUE 
P.RCK>=su 
WRITEC6,H)K,P.R(K) 

710 COHTlHUE 

GO TO 40 
730 STOP 

EHD 

ESPACIO PARA SUBRUTINAS 

SUBROUT;HE FORKCLX,CX,SCALE,NSIGHOl 
TRAHSFORMADA RAPIDA DE FOURIER 
CLCX) 
CXCKl=SCALE•SUM(CXCJl•EXPC2KPI•SIGHI•I•CJ-1JW(K-ll,LXll 

J=l FOR K.=1,2, .•. CLX=21ur1INlEGER> 
HSIGHO 

-1 TRAHSFORMADA DIRECTA 
l TRAHSFORHADA 114VER5A 

SCALE• PUEDE TOMAR LOS SIGUIEHTES VALORES 
SI MSICMO: -1 



C l. O l. O/LX 
C SQRT (l. O/LX> SQRT< l. O.l'LX) 
C IHT(R. DE TIEMPO <DELTA Tl IHTER. DE FREC. CDELTA F> 
e HOTA= El ARREGLO OE ENTRADA CXCLXl se DESTRUYE 

COMPLEX CXCLX>.CARG,CEXP.CW,CTEMP 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

-g 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e -:e 
e 
e 
e 

J=l 
SC=SCALE 
00 30 I =1. LX 
IFCI.GT.J)COTO 10 
CTEMP=CX(J)l'ÍSC 
CXCJl=CX(l)"5C 
CX( I) =CTE:H' 

10 M=LX/2 
20 IFCJ.LE.M>GOTO 30 

j::J-M 
M=M/2 
IFCM.GE.l)G8TO 20 

JO J::JH"I 
L=l 

40 lSTEP=2ML 
DO 50 M=I. L 
CARG=co •• l.lM(3.14159l6S•HSJGHOMCH-1)l~l 
CW::: CEXP CCAP.GJ 
00 5ó l=M.LX,ISTEP 
CTEMP=CW~CXCJ+t.) 
~A'l~LJ=,~tl)-CTEMP 

so cxcx>=cxcr>+cTEMP 
L=ISTEP 
IFCL.LT.LXJGOTO 40 
RETURH 
EUO 
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A p L I c A c I o N E s 

LA TEORIA DEL FILTRADO DE SEílALES PRESENTA POR SI MISMA UNA AMPLIA 
VARIEDAD DE APLICACIONES EN DISTINTOS CAMPOS DEL CONTEXTO MATEMA-
TICO DEL ANALIS!S DE SERALES. 

EN EL CASO PARTICULAR DE SU RELACION CON LOS REGISTROS GEOFISICOS 
DE POZOS, EL PRESENTE TRABAJO MUESTRA EL BENEFICIO QU€ SE OBTIENE 

AL HACER LAS DISTINTAS CURVAS REGISTRADAS MAS COMPATIBLES ENTRE SI 

SINO QUE UNICAMENTE SE BUSCA REALIZAR O ENFATIZAR LOS RASGOS DE LA 

SEílAL ORIGINAL, CON ESTO LA IDENTIFICACION DE LAS CAPAS DELGADAS -
ES MAS SENCILLA Y FACILITA TAMBIEN, LA CORRELACION MANUAL ENTRE -
LOS DISTINTOS REGISTROS. 

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS REGISTROS -

ANALIZADOS PARA CADA UNO DE LOS PROGRAMAS PRESENTADOS. 

PARA LA APLICACION DEL PROGRAMA EPRED SE ESCOGIERON TRES REGISTROS 
~E UN MISMO CAMPO, LOS CUALES PRESENTAN LAS SIGUIENTES CARACTERIS
TICAS: 

PROFUNDIDAD 2075 A 2~07 MTS 
INTERV· DE MUESTREO ~ MT 

ES NECESARIO ACLARAR QUE EL ANALISIS DESARROLLADO TOMA COMO BASE -
PRINCIPAL LA FORMA DE LA CURVA Y DEJA DE LADO INDICADORES TALES -
COMO LA PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE CADA UNA DE LAS HERRAMIENTAS. 

EN LA FIG. 4 SE PRESENTAN LOS TRES REGISTROS ORIGINALES ANALIZADOS 
DONDE LA PRIMERA CURVA CORRESPONDE A LA SEílAL DE UN REGISTRO DE -
RESISTIVIDAD DEL CUAL SE TOMARON LOS VALORES DE LA NORMAL CORTA -

AMPLIFICADA; EL SEGUNDO REGISTRO CONSIDERA LOS VALORES RELATIVOS -
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TAMBIEN A UN REGISTRO DE RESISTIVIDAD TOMANDO EN ESTE CASO LOS -
VALORES CORRESPONDIENTES A LA NORMAL LARGA Y LA TERCERA CURVA -
CORRESPONDE A LA SERAL DE UN REGISTRO DE CONDUCTIVIDAD. 

LA PRIMERA OBSERVACION QUE SE HACE ACERCA DE ESTOS REGISTROS, ES 
QUE EL REGISTRO NUMERO DOS PRESENTA UNA RESOLUCION MENOR QUE LOS 

OTROS DOS REGISTROS; DEBIDO A ESTO SE CONSIDERO CONVENIENTE APLl 
CAR EL FILTRADO PROPUESTO PARA 09TENER UNA MAYOR COMPATIBILIDAD 
ENTRE LAS TRES CURVAS. 

COMO PRIMER PASO SE PROCTl>TO ~ '>~TEm:::: Le:: ::::r>;::::-;-~;;.:; ;¡¡: AiíFLI 11.i:> 

DE LOS TRES REGISTROS (F 1 G. 5) POSTERIORMENTE SE REALIZO EL SUA
VIZADO DE CADA UNO DE ELLOS POR LOS METODOS YA DESCRITOS (FIG.~) 

ESTOS ESPECTROS SUAVIZADOS SE NORMALIZARON RESPECTO A LOS ESPEC
TROS PREDETERMINADOS PROPUESTOS; FUNCION HANNING Y FUNCION - --
HAMMING. (FIG. 71 CON LO CUAL SE OBTUVIERON LOS FILTROS BUSCADOS 
EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA (FIG. 8). COMO QU(DO ESTABLECIDO 

CON ANTERIORIDAD, A DICHOS FILTROS SE LES APLICA LA TRANSFORMADA 
INVERSA DE FOURIER CON LO CUAL SE OBTIENEN LOS OPERADORES EN EL 
DOMINIO DEL ESPACIO (FIG. 9) CONVOLUCIONANDO LAS CURVAS ORIGINA

LES CON SUS CORRESPONDIENTES OPERADORES SE OBTIENEN LAS CURVAS -
FILTRADAS O NORMALIZADAS LAS CUALES SE PRESENTAN EN LA (FIG. 10) 

COMO PUEDE OBSERVARSE SE HAN SEGUIDO TRES CAMINOS DISTINTOS PARA 
LA APLICACION DE LA TECNICA DESCRITA; ESTOS TRES CAMINOS PRESE~ 
TAN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

J.l ESPECTRO DE AMPLITUD SUAVIZADO A MANO Y COMO ESPECTRO PRE--
DETERMINADO UNA FUNCION HANNING. 

2). ESPECTRO DE AMPLITUD SUAVIZADO POR EL METODO DE PROMEDIA- -
CION Y COMO ESPECTRO PREDETERMINADO UNA FUNCION HANNING· 

31 ESPECTRO DE AMPLITUD SUAVIZADO POR EL METODO DE PROMEDIA---
CION Y COMO ESPECTRO PREDETERMINADO UNA FUNCION HAMMING· 
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FIG. 6A ESPECTROS DE AMPLITUD SUAVIZADOS POR PROMEDIACION. 
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AL OBSERVAR LAS CURVAS FILTRADAS POR CUALQUIERA DE ESTAS OPCIONES 

SE MUESTRA UN INCREMENTO CONSIDERABLE EN LA RESOLUCION DEL REGIS
TRO NO. DOS Y QUE. POR EL CONTRARIO, SE NOTA UNA LIGERA DISMINU-

CION EN LA RESOLUCION PRESENTADA POR LOS OTROS DOS REGISTROS. 

EN EL SIGUIENTE CAPITULO SE ESTABLECERA CUAL DE LAS TRES OPCIONES 
PRESENTADAS OFRECE LA MEJOR ALTERNATIVA PARA EL APROVECHAMIENTO -

DE LA TECNICA DEL FILTRADO. 

LA APLICACION DEL PROGRAMA COMP SE REALIZO SOBRE UN REGISTRO DE -
RAYOS GAMMA Y UN REGISTRO DE POTENCIAL NATURAL LOS CUALES FUERON 
CORRIDOS EN UN MISMO POZO EN FORMA SIMULTANEA. EN ESTE CASO EL -
Tf'!Tf:Rll~l.l'.I DI': MIJF.STREO FUE DE 2 F T (66 CH.) Y LAS MUESTRAS SE TO-

MARON A UNA PROFUNDIDAD DE 3700 A 3764 PIES· 

EN LA FIG. 11 SE PRESENTAN LOS REGISTROS ORIGINALES LOS CUALES -

MUESTRAN EN FORMA INMEDIATA UNA DIFERENCIA CONSIDERABLE EN LA RE
SOLUCION DE SUS CURVAS· EL REGISTRO QUE PRESENTA LA MENOR RESO-
LUCION ES EL CORRESPONDIENTE A LA CURVA DEL SP Y SERA LA QUE SE -

UTILICE PARA NORMALIZAR A LA CURVA DEL REGISTRO RG· 

COMO EN EL CASO DEL PROGRAMA EPRED SE OBTIENEN LOS ESPECTROS DE -

AMPLITUD DE LOS REGISTROS (FIG. 12} LOS CUALES SE SUAVIZAN CON -

LAS TECNICAS YA MENCIONADAS (FIG. 13] PARA POSTERIO~MENTE EFEC- -
TUAR LA NORMALIZACION QUE PROPORCIONE EL FILTRO BUSCADO EN EL DO
MINIO DE LA FRECUE~CIA (FIG. 14} AL TOMAR LA TRANSFORMADA INVERSA 

DE FOURIER DE ESTOS FILTROS SE OBTIENE EL OPERADOR DE FILTRADO. -
AHORA EN EL DOMINIO DEL ESPACIO, (FIG. 15} PARA OBTENER LA CURVA 
DEL SP FILTRADA O NORMALIZADA SE CONVOLUCIONA EL OPERADOR OBTENI
DO. CON EL REGISTRO SP ORIGINAL, (F 1 G. 16}. 

J 
LA UTILIZACION DE ESTA TECNICA MUESTRA TAMBIEN, UN INCREMENTO - -
SUBSTANCIAL EN LA RESOLUCION DE LA CURVA DEL SP, CON LO CUAL SE -
ESTABLECE EN PRIMERA INSTAflCIA. QUE TANTO EL PROGRAMA EPRED cono 
EL PROGRAMA COMP CUMPLEN CON EL OBJETIVO DE ENFATIZAR LOS RASGOS 
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DE LAS SE~ALES REGISTRADAS SIN ADICIONAR O RESTAR EVENTOS A DICHAS 

CURVAS· 

EN EL SIGUIENTE CAPITULO SE ESTABLECE~A BAJO QUE PROCEDIMIENTO SE 
OBTIENEN MEJORES RESULTADOS, DESPUES DE APLICAR ESTE METODO, CON -

LO CUAL SE PUEDA LOGRAR UNA MAYOR COMPATIBILIDAD ENTRE LAS CURVAS. 
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CONCLUSIONES Y· RECOMENDACIONES 

EN EL CAPITULO ANTERIOR SE ANALIZARON TRES REGISTROS CORRESPONDIE~ 
TES A UN MISMO CAMPO, CON LOS CUALES SE OBSERVO EN PRIMER TERMINO, 
UN AUMENTO EN LA RESOLUCION PRESENTADA POR EL REGISTRO NO. Dos, -
ESTE AUMENTO DE RESOLUCION SE PRESENTO EN LOS TRES CASOS PROPUE~ 
TOS DE FILTRADO CON LO CUAL SE PUEDE ESTABLECER AUE LOS TRES FIL
TROS OBTENIDOS CUMPLEN CON ESTA IMPORTANTE CARACTERISTICA DE ENFA-

SE~AL .. 

COMO SEGUNDA CARACTERISTICA IMPORTANTE, SE OBSERVA QUE EL METODO -
QUE PRODUCE UNA MAYOR COMPATIBILIDAD ENTRE LAS CURVAS ES EL QUE SE 
OBTUVO POR MEDIO DEL USO DE LA FUNCION HANNING Y DEL METODO DE - -

SUAVIZADO POR PROMEDIACION. 

PARA EL CASO DEL PROGRAMA COMP, SE PUEDE DECIR QUE EL AUMENTO EN -

LA RESOLUCION DE LA CURVA DEL SP ES TAM8IEN CONSIDERABLE CON LO -
CUAL SE CUMPLE LA PRIMERA INTENCION DEL METODO, Y EN LO RELATIVO -
AL AHALISIS POSTERIOR DE LAS CURVAS, SE OBSERVA QUE LA OBTENIDA -
POR nEDIO DEL SUAVIZADO MANUAL es MAS UTIL PARA LLEVAR A CABO UNA 
PRIMERA CORRELACION ENTRE LA CURVA ORIGINAL RG Y LA CURVA DEL SP ~ 

FILTRADA· 

ESTOS RESULTADOS NO GENERALIZAN EL BENEFICIO DEL METODO PERO SI -
DEMUESTRAN LA UTILIDAD PRACTICA DEL MISMO. 

EN LO CONCERNIENTE AL ESTUDIO AQUI PRESENTADO ES CONVENIENTE ESTA
BLECER QUE SE HA SEGUIDO UNA SECUENCIA YA DEFINIDA PARA LAS DIS- -
TINTAS ETAPAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO Y ~UE UNA APORTACION IM-

PORTANTE ES LA DE PRESENTAR EL USO DE LOS PROGRAMAS PARA COMPUTAD~ 
RA ANALIZADOS, LOS CUALES TIENEN SU BASE EN EL DIAGRAMA DE FLUJO -
ORIGINADO POR LAS DISTINTAS ETAPAS· 

EL METODO UTILIZADO DEJA DE LADO ALGUNAS SITUACIONES TEORICAS QUE 
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NO SE ENCUENTRAN PLENAMENTE JUSTIFICADAS, COMO SERIA EL CASO DE -
IGUALAR A CERO LA FASE AL !'!OMENTO DE OBTENER EL ESPECTRO DE AMPL_! 

TUD DE CADA REGISTRO. 

ESTA SITUACION LIMITA LA VALIDEZ TEORICA DEL METODO. AUNQUE POR -
OTRA PARTE SE OBSERVA QUE EL SISTEMA PRESENTA UNA VALIDEZ PRACTI

CA MUY INTERESANTE· 

OTRO PUNTO DEBIL TEORICAMENTE ES LA AUSENCIA DE UNA JUSTIFICACION 
DE PESO PARA El P-MDI t:"'() !'~ !...0: ~=~::::-:--::::: ;:At:Ut:lé.:i(f'1i.NAJ>O~, QUE PRO

PONE F. BRANISA EN SU ARTICULO· EN EL PRESENTE TRABAJO LA UTILI-
ZACION DE UNA FUNCION HAMMING SE BASA EN LA INTENCION DE DEMOS- -

TRAR QUE NO ES RESTRICTIVO EL USO DE LA FUNCION HANNING PROPUESTA 

POR F· BRANISA SINO auE PUEDE EXISTIR UNA AMPLIA VARIEDAD DE FUN
CIONES QUE PUEDAN OFRECER RESULTADOS SIMILARES A LOS OBTENIDOS -

CON LAS FUNCIONES YA MENCIONADAS. 

EN ESTA OCASION SE LLEVO A CABO UNA COMPARACION ENTRE ESAS DOS -
FUNCIONES PERO EL AUTOR CONSIDERA DE INTERES PARA TRABAJOS POSTE

RIORES, LA COMPARACION DE OTRAS FUNCIONES QUE PUDIERAN SERVIR EN 
DISTINTAS SITUACIONES COMO ESPECTROS PREDETERMINADOS. 

EN LO REFERENTE AL SUAVIZADO SE SABE GUE EXISTEN VARIAS OPCIONES 
PARA HACER EL AJUSTE DE LAS CURVAS, PERO SE CONSIDERO QUE LOS ME

TODOS YA SEA EL MANUAL O EL DE PROMEDIACION. SE PIERDE UNA MINIMA 
CANTIDAD DE INFORMACION Y LOS ESPECTROS RESULTANTES PRESENTAN EN 

FORMA MUY APROXIMADA LA CONTRIBUCION ORIGINAL DE LAS HERRAMIEN- -
TAS. 

OTRO ANTECEDENTE QUE NOS MUESTRA LA VALIDEZ DEL SUAVIZADO, SE --

ENCUENTRA EN EL ARTICULO DE E.A. NOSAL(~982} EN EL CUAL PRESENTA 
POR UNA PARTE UN ESPECTRO DE AMPLITUD SUAVIZADO CORRESPONDIENTE A 

UN REGISTRO SP Y POR OTRA PARTE LA CURVA OBTENIDA AL UTILIZAR UNA 
FORMULA Q~E EL OBTUVO PARA DEFINIR LA CONTRIBUCION DE LAS HERRA-
MIENTAS. (FIG, 17} 
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LA CONSIDERACION DE UTILIZAR SOLAMENTE LA FORMA DE LA CURVA EN -

LOS REGISTROS ANALIZADOS, SE BASA EN LA CORRELACION LITOLOGICA -

EXISTENTE ENTRE ELLOS, SIENDO IMPORTANTE RECORDAR aUE LA INFOR
MACION AQUI PRESENTADA ES SOLO DE.CARACTER CUALITATIVO· 

EN CONCLUSION; EL LADO PRACTICO DEL ESTUDIO HA DEMOSTRADO QUE LA 

TECNICA, PUEDE APLICARSE y nuE sus RESULTADOS PUEDE~ SER CONSI-
DERADOS COMO APOYOS CONFIABLES EN LA TOMA DE DECISIONES SOBRE -

LAS CARACTERISTICAS DE UNA ESTRUCTURA O DE UNA FORMACION, ESTO -

SIN LLEGAR A RECOMENDAR QUE UN ANALISIS DE ESTA NATURALEZA SE -

CONSIDERE COMO RESOLUTIVO POR SI MISMO. 
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