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1.~ INTRODUCCION

s+ioo Actual mente “ilalocalizacién de’ trampas [ estructurales  y
Estratigréfi}'cés,’ se. reducen cada vez  mas. debido a que las . Areas

bresantan" mayu’r, dificiltad para su-estudio, - esto rsev debe-a que’ se

"tienan problemas con ‘accidentes topngréf,i&ns, cilidades. densamente
p}:bladas ¥ ‘la baja respuesta del subsuelo. Esto -ha 'traidu como-
:onsecuencié, que se desarrollen nuevas  técnicas en'la’exploracisn

petrolera. Como es @l caso del Sistema Telemétrico,. el ‘el 1’

siendo utilizado en nuestro pais ‘con la-finalidad de

resultados.

Esta Tecnologia presenta mayores. ventajas que’ el  sistema™’
convencional, debido a que los cables por donde viaja la seRal, son
menos pesados por el namero reducido de cables, ya que la sefial es

enviada digitalizada a la Central Electrénica.

Cuande se emplea comp fuente de energia el vibrosismo es muy
importante considerar lo siguiente, la fuerza maxima de salida de un
vibrador, el cudl se obtiene multiplicando la presién de operacién
del sistema hidrdulico por el &rea del pistén.

La presién de operacién es generalmente de 3000 libras por pulgada y
el area del pistén en la practica varia de 4 hasta 14 pulgadas
cuadradas. Esto d& come resultado un rango de salidas de fuerza

maxima de 12000 a 42000 libras.




Esta - fuente de energia superficial genera fuertes ondas
superficiales que causan gran interferencia en las reflexiones mas
débiles y esto sucede especialmente en las reflexiones someras, el
problema mas importante &s como atenuar estas ondas superficiales
para esto debemos conocer sus caracteristicas fisicas, mediante un
andlisis de ruido. Estas ondas viajan cerca de la superficie de la
tierra, con amplitudes altas, sus velocidades generalmente varian de
‘850 m/s. a B850 m/s. con frecuencias del orden de B a 30 c.p.s. su
frecuencia y velocidad dependen del material de la superficie somera
y -de las capas dentro de la tierra.

Este Sistema genera una onda senoidal de frecuencia controlada,
que se aplica en un tiempo largo-

t.as frecuencias de bharrido se seleccionan para dar la
profundidad de penetracién, en el caso de objetivos someros podemos
excluir las frecuencias de las ondas superficiales (ondas de baja
frecuencia), en el caso de objetivos profundos debemos incluir las
'bajas frecuencias peor lo tanto debemos emplear pafrones de vibracisny

de sismodeteccisén para su atenuacidn.

Las ondas superficiales son ccherentes y fortuitas.
Las ondas coherentes (RAYLEIGH), se pueden atenuar con patrones
filtros o excluyendo las frecuencias en el barrido, las fortuitas que
son las que viajan a lo largo de la superficie o de refractores
superficiales, normalmente se generan con el transito de vehiculosry
por el personal caminando a lo largo del tendido, en este case es
importante instruir al personal de campo para que disminuya sus

movimientos.



Es de suma importancia que tanto
los vibradores, operen en condiciones
todo el sistema electrdénico y se hace

los -vibradores, con la finalidad de gque

la Central Electrénica, como
dptimas, para esto se checa
una prueba de similaridad de

trabajen en sincronia.

Dtro factor para el buen funcionamiento del vibrador es la

capacidad que tiene el compensador de fase para lograr un control de

fase que actde répidamente al principio

grados, el cual debe lograrse dentro de

del barrido y esto es de + 20

0.5 segundos.



,s'gﬁarlq analégica procedente:ide lyosr'si‘smodetectores en una safal
digital; ta;ﬁién ‘ser f"ii‘tr‘a‘;‘ amplifica 'y codifica para de este
> modo t‘rans’n;itir]‘.avvya: kdigitallzada y Tiltrada a 1la Central
Electrdnica, donde és aécodificada, correlacionada (en el caso de
usar vibradores como fuente de energia) y grabada en cintas
magnéticas, a diferencia de los sistemas tradicionales en los
cuales la sefal recolectada, se trasmite a través de cables en

forma de sefial analdgica y se digitaliza y filtra en la central

electrénica.

El Sistema de Telemetria realmente deberia de usar sefales
de radio para transmitir los datos de las estaciones remotas,
pero esta teécnica todavia esta en fase de experimentacidén, por lo

que adn no se ha extendido su uso en la practica.

La Telemetria como se usa actualmente, transmite los datos y
sefiales de control a través de cables telemé&tricos, los cuales
son conectados a la Central Electrdénica. Debido a que los datos
son transmitidos en forma digital, se pueden enviar en serie a
través de tres pares de cables y las serales de control a traves

de otro par de cables lo cual reduce considerablemente el grueso



total" de,\los’,kl:atv:les‘ Telemdtricos. Los datos una VE': di’giti:adovs

,vson't'r'agsmirtid'nswén serie oi:"re‘ﬁna sefial portadora de & IH=. Las

sefales.'de; control’ - son. comandos’ generados- tanto-.en . la Central

ﬁliecftrvén‘l‘g:ia, las. és‘ééﬁ;iohers Remqtas‘,“ los cuales son
enviados ‘snbré' ku!'la‘rsel al: hoﬁﬁédoéa d}e:ESb #Hz; estos comandos son
pulsos vy :seﬁa]zes gue; Eon@énién >tuda la . operacién de adquisicién,
filtrado, coﬁversién “analégi::a—c‘iigivfa'l' Y ﬁ'ansrecep:i:‘,n de datos
sismicus.‘ En comp;aréizz"lo'n,iigfs"eq;;\ii;p'os__ tradicionales deban usar un
par de cables para ::adka:kt:ar'\al de c‘!’all‘t;:bsv,‘ lo.que limita el nimero

de canales, ya que usar un. gran numero “de’ canales implicaria

utilizar un cable muy grueso y ﬁesado.

En equipos Telemétricos.  “la' '’ r:é;:gcidad de operar
simultianeamente varios canales sismicos @s en algunas marcas
hasta de B064 canales y 512 lineas sismicas independientes, por
lo cual preferentemente se usa en trabajos de 3 dimensiones
éunque puede usarse indistintamente para cualguier tipo de

trabajo de prospeccidén geofisica.

I11.1.— TIPOS DE TELEMETRIA: Los tipos de telemetria estan
definidos dnicamente por el método que se utilice para la
transmisién de datos sismicos Yy sefales de control de 1las
estaciones remotas a la Central Electrénica, ya que todos los
demids procesos que sSe apli:ar’ a las sefrales sismicas son
bisicamente los mismos en todos ‘los -equipes telemetricos
Gnicamente gue algunos son mas sofisticados que otros, los que

actualmente operan son:



TELEMETRIA - POR  CABLE: En éste método, los datos sismicos y
sefales’ son codificados, modulados y transmitidos en serie con
una sefal portadora de 4 wmegahertz, a través de cables
telemétricos los cuales tienen salidas para conectar los
sismodetectores a intervalos regulares dependiendo de los
parametros definidos para el prospecto. El cable esta disefado
normalmente de tres pares para datos, uno para sefales de control
y un par para teléfonp, por las necesidades de flexibilidad,
dureza, resistencia y economia, se utiliza normalmente cobre como
material de fabricacién del cable. Este método &s el mas usado

actualmente.

TELEMETRIA POR RADIO: Este método consiste basicamente en
recolectar datos sismicos analégicos en la estacién remota,
filtrarlos , digitalizarlos, codificarlos y ®odularlos para
transmitirlos en serie por radio a través de una seRal portadora
de frecuencia modulada a la Central Electrdénica.

En éste, cada Estacién Remota debe contar con un
transreceptor de F. M. para la transmisién y recepcién de datos y
sefales de control.

Este método tiene muchas limitaciones porque las sefales de

F. M. viajan en linea recta y no es muy recomendable en terrenos



accidentados ya que puede haber pérdida de datos por recepcién o
transmisidén pebre, aunque en algunos cases se usa una estacidn

repetidora-en algan punto alto, lo cual aminimiza esta limitacién.

fambién la-transrecepcidn se ve afectada por las condiciones
climatolégicas, a pesar de todo, este método es el que una ve:x
perfeccionado tiene mas Tuturo en la exploracidén ya que
tesricamente la Central Electrénica no tendria necesidad de
trasladarse al Aarea de observacidn, de hecho podria estar en
cualquier parte por mas alejada que esté el 4area de trabajo
dependiendo dnicamente de los avances tecnoldgicos en el 4area de

telecomunicaciones.

TELEMETRIA POR CABLE DE FIBRAS OPTICAS: El uso de la fibra éptica
en telemetria tiene grandes ventajas debido principalmente a la
densidad enorme de datos que pueden transmitirse a través de :este
material, dicha densidad sobrepasa emn muche a la densidad de
datos transmitidos por cables de cobre. Algunas limitaciones de
este método son la fragilidad y alto costo de cables telemétricos
de fibra éptica, aunque una vez que la industria de fibra éptica
alcance mayores proporciones probablemente el costo se reduzca y

pueda ser una opcién costeable el uso de este tipo de telemetria.

TELEMETRIA CON GRABACION EN ESTACIONES REMOTAS: En este método
los datos recolectados en cada estacién remota son filtrados y

digitalizados, para grabarse en la misma estacidn remota, ya sea



trate} ‘posteriormente

A’ UN EQUIPD TRADICIONAL - B e i

a).— El equipc de telemetria reduce considerablemente ‘el m’mel"c}

de cables usados para la transmisién de sefales sismicas.’:

b).- Se elimina casi totalmente 1la alimentacidén cruzav‘dfa'ér'\ktrge
canales sismicos debido a que los datos son . transmitidos
digitalmente en el sistema telemétrico.

La alimentacién cruzada o crossfeed, es la sefal inducida de
un canal sismico a otro canal sismico por su cercania fisica de
uno con oiro. Se debe tener un aislamiento adecuado entre canales

adyacentes para evitar interferencias de sefial entre ambos.

c).— El numero de canales de datos sismicos en un sistema
telemétrico puede ser hasta de 8044 canales, en sistemas
tradicionales &1 uso de @240 canales ya implica un cable muy
grueso y pesado.




d).f En Lln sistema telematrico todaé las obera:iones de obtencién
de ‘datos s'irsrmi‘::‘b‘s, Vp‘r'{_leba?‘ in:s‘trun'm‘nta:les,‘ él{uebas de cabies,
pruebas de:sris'n}ndete:tores, extraccién de _estvados de baterias,
etc, son controlados desdg una computadora a bése de programas y
ménas, ln‘ t:u:él‘redu:e considerablemente el tiempo de cbservacidn
y el rieégo de errn’res del operador.

e).~ La revision de cables y sismodetectores se simplifica ya que
se puedé revisar todo el tendido con un sole comandeo de la

consela del operador y ahorrar tiempo en la revisisén del tendido.

).~ La geometria del tendido es mostrada en pantalla con
diferent:es colores codificados para mostrar el tendido
disponible, el tendido que estid activo, estacionss con alguna
falla, punto de tiro, tendido aGan no revisado, skips (mé&todo de

librar obstdculos sin perder la continuidad del tendido), etc.

g).~ La prueba de similaridad (en caso de usar vibradores como
fuente de energia) se puede efectuar en cualquier punto del
tendido, sin necesidad de trasladar los vibradores a la Central

Electrénica o viceversa.

h).— La seleccién de tendidoc y avance de tendido para 1los
diferentes puntos de registro se puede programar y una vez
haciendo ésto es completamente automéitico, reduciendo

‘considerablemente el riesgo de error por el operador.



‘en’ipantalla

‘eritice, 1o "cual¥praviens -
‘error.
k).~ Los sistemas Telemétricos mas recientes, “usan i

innovadora (Rango Dindmico Instantanes), para e ‘en%ie
de sedal sismica grabada a una resolucidén de a4 bits,

mayor fidelidad en la seRal sismica en comparacién ico

sistemas tradicionales que tienen una resolucién de 1S b‘i{:‘s‘, lo
cudl es una ventaja muy conveniente. i

El objetivo de toda prospeccidn sismica, es grabar. las ondas
éismicas reflejadas o refractadas, con la mayor -~ exactitud
posible, el sistema de adquisicién de Rango Dinamico Instantaneo
es el factor determinante en la resclucién de los datos sismicos.

El Rango Dindmico Instantdneo es la relacién RMS de la sedsl
mas grande a la senal mas pequedfa, que puede grabarse
simul taneamente durante el periodo de una muestra. La
introduccidn del Convertidor Analdégico-Digital de. 24 Eits de

rasolucién provee el mads alto Rango Dindmico Instantinec de que




se dispore en la indusj:ria‘,a:tf.ial'm' nt
datos que antes se per‘dx“an‘ " e
anmalégica a digital, ahora'sbﬁ grabados

mismo se disminuye

1).- Algunos Sistemas Telemétricos ‘f:iene_n' na i'nknovat:l::';n'kl;liamada
SSF (SPECTRAL SHAPING FIL'*'ER) ia .cuaﬁii ‘bﬁsica‘ment‘e‘ incrementa
instantaneamente el Rango Dinamico e ir;:rémrmrﬂza la relacidn sefal
sismica-ruido, o tomando estos dos factores Juntos, se pueden

enfatizar las altas frecuencias en un rango seleccienadeo por el

operador con todas las ventajas que implica esta innovacisdn.

m).— Los Sistemas Telemétricos tienen un sistema nuevo para
eliminar la induccién de 40 Hz. producida por lineas de alta
tensidn, motores, bombas de agua, etc. El cual consiste en
detectar la frecuencia exacta de la fuente inductora y aplicar el
filtro adecuade y preciso de dicha frecuencia, €sto es debido a
que algunas inducciones no Son exactamente de &0 Hz sino que
pueden estar variando constantemente alrededor de esta frecuencia
por lo que la aplicacidn de un filtro constante de 60 Hz, no

siempre es efectivo.



/tradicional

“podrs” ser amortizablea l:orrrtc- plazo:

‘b)) V-:Dfr:a #gﬁventaja de equipos telemétrico

fde’ voltaje en las Estaciones Remotas.

A:tualmente se usan baterias re:argablés, las cuales duran
aproximadamente 12 horas de operacién continua y después se
tienen que sustituir, para recargarlas nuevamente, con la pérdida
de tiempo que implica este movimiento diariamente. Algunos
fabricantes han tratado de usar celdas solares para recargar las
baterias de las Estaciones Remotas, pero las celdas solares
tienen las desventajas de gque son muy fragiles y ocupan mucho
espario, lo cuidl ha pbligado a los fabricantes a abandonar este

método de recargar las baterias.

c).—- En el caso de telemetria por radio podria s&r una desventaja
el transmitir por radio los datos de las estaciones remotas a la
Central Electrénica ya que las condiciones topograficas influyen
mucho en la transmisién y recepcién de los datos, limitando el
uso de este tipo de Telemetria en terrenos muy accidentados, asi

mismo las condiciones climatoldgicas influyen significativamente



en:la, recepcié de. f;iatus", 1o . cdal podria ‘ser, también una

desventaja.

‘1T.4i— ASPECTOS. TEORICOS EN' QUE SE. APOYA LA’ TECNICA

a).~ PRINCIPIO DE LA TELEFONIA

La transmisién de la voz fug realizada 1a primera vez por
Graham Bell en 1876, cuyos aparat’os Vrfuernn perfeccionados
posteriormente por Hughes, Bert, D'arsonval Y otros. Los
dispositivos telefsnicos comprenden escencialmentes un
transmisor, ante el cual se habla; un receptor gque sirve para

escuchar y el hilo o alambre de interconexidn entre ambos.

La parte principal del transmisor es un micréfono de carbén
cuya resistencia varia bajo la influencia de las vibraciones de
una laminita flexible ante la cual se habla, y que transmite, y
modula la corriente de una pila eléctrica. Al otro extremo de la
linea, la placa del receptor, atraida vy repelida por un
electroiman, reproduce exactamente aquellas vibraciones,

amplificadas en el transmisor por un micréfono.

De acuerdo a lo anterior, la telefonia transforma las ondas
de compresiém del aire, producidas por la voz, en seRales

eléctricas las ‘cuales son transmitidas por cable y recibidas en



La telefonxa EI’\

te:nulog ico muy xmportante ,

han “introducido estan ;el 'mi:rochdas Ly . satélites

estacionarios 1lo cual permxte ,lra cnmunxca:xon telefénica
inmediata 'y en gran volumen entre puntos tan distantes como 1lo
permitan los enlaces entre satélites Esta:innarios,—y estaciones

repetidoras de microondas.

Estos avances en la técnica de telefonia podrian en: un
momento dado aplicarse a la telemetria, para la transmisiéniy

recepcidn de datos sismicos a grandes distancias.

}.— ADAPTACION A LA EXPLORACION SISMOLOGICA

Los métodos sismicos de prospeccidn reguieren la
introduccidn en la tierra de una energia, que se genera mediante
explosivos o medios mecdnicos, de esta forma se producen ond;as

sismicas en la tierra semejantes a las ondas sonoras.

Estas ondas sismicas mas propiamente llamadas ondas
elasticas, debido a que dependen de 1la elasticidad de 1los
materiales a través de los qQue se propagan, se comportan

basicamente coms las ondas sonoras, &sta similitud en ambos tipos



de ondgs':,fué' lo-que did la pauta para la adaptacién de la

técnica dela ‘telefonia a la prospeccidn sismica.

L::;s‘ ‘diferentes tipos de
y longitudinales: (de compresisn),
y: las: de superficie (de largo

instrumento llamado gesfono el

ondas elasticas como son - las
transversales (de cizallamiento)
periodo) son detectados por un

cual recibe desplazamientos del

orden de 10-3 cm. o mids, segun la sensibilidad y la calidad del
gedforio; este desplazamiento se transmite a la bobina que oscila
a la misma frecuencia del movimiento, dicha bobina rodea a un
imdn fijo. El1 movimiente relativo entre uno y otro genera una
fuerza electromotriz inducida, que es proporcional a la velocidad
relativa de las partes, esta fuerza electromotriz inducida genera
un voltaje el cual es amplificado posteriormente para su

registro.

Como se mencions anteriormente, en la telefonia las ondas
sonoras son transformadas em impulsos eléctricos a través de los
micréfonos, asi mismo las ondas sismicas se transforman en
impulsos eléctricos a través de los geéfunos. Con procedimientos
electrénicos estas sefales son amplificadas, filtradas,
digitalizadas, moduladas y transmitidas ya sea por cable, radio,
microondas u otros medios, tantoe en telefonia como en sismologiag

de esta forma se adapta basicamente el sistema de telefonia al

Sistema Telemétrico. . e



I11.- - | EGUIPG TELEMETRICO: .

I11.1.- Central “Electrénica, -1a’ cual
operador  parametros’ e “instruccione
equipo electrénico de :a}npp. %

que provienen 'del equipe’e ectrsnico >salx;é ales”

datos hacia la cinta magnética :all 'gfafi;édbr ‘E’s;e Consta de

los. siguientes componentesﬁ 3

oCM)y ' MODULLO DE CONTROL DEL OPERADOR

k(SIM’)’ MODULO DE INTERFASE DEL SISTEMA

(SCM) MODULO DE COMNTROL DEL SISTEMA

(LIM) MODULO DE INTERFASE DE LINEA

(esMm MODULO SUMADOR — EORRELADOR Y EDITOR DE RUIDO

IIl.2.—~ Equipo Electrénico de campo, decodifica y actua de
acuerdo a la informacidn que recibira de la Central Electrdénica,
éon o sin intervencién del operador. Durante la etapa de
adquisicidn, el equipo Electrénico de campo, adquiere, filtra,
amplifica, digitaliza y transmite los datos sismicos a la Central

Electrénica, consistiendo de las siguientes partes;



{RSC) ACDNDICIUNADUR REMOTO DE SEfAL
(ALT) ADVANCED L.INE TAPS

CABLES TELEMETRICOS

CABLES ENTRE ALT ¥ RSC

PARUETE DE BATERIAS

CABLE DE CONEXION ENTRE ALT Y LIM

CUERDAS DE DETECTORES

I11.3.- . EQUIPO PERIFERICO

(ESC) ‘Controlador de fuente de energia.

« PM) MODULO GRAFICADOR (CAMARA)
Fuente de poder 15 volts/70 amp.
Inversor ac/dc 12 volts — 120 watts.
Impresor
Osciloscopio
Mini Talks para comunicacién en linea.

Radio de intercomunicacién.

111.4.—- ERUIPO DE SOPORTE ELECTRICO

(HHT) Terminal de diagnséstico.

(ASCII) Checador de campo de RSC, detectores y baterias.



tocM) - B Médulo de .consola del operador

(RTS) Prpbador'de estaciones remotas de mantenimiento.

e baterias

Control’ del operador e intrqﬂuc:ién,de,datos para. todo el

sistema. - : R

Inicializacidn automatica del,sistemazﬁséndo parametros
preestablecidos. :

Mostrar 1los resultados de,pruébas 12 diagnésficos en el monitor
de pantalla.

Almacenar -archivos del operaﬁor e informacion de observacidn.
Asistencia .al operador con archivos de ayuda en los menas de
operacién.

Facilita el control y planificacién de observacién usando
parametros y scripts (planificacidn de tiros o P.Vs.)
Controla todo el equipo periférico.

Provee revisidn interactiva de tiro y pardmetros de avance de
tendido durante la operacién.

Automaticamente registra cada tiro o P.VY. o cada barrido.
AutomAticamente carga pardmetros y scripts de dishkettes.
Presenta en pantalla uma grafica de tiempo real del tendido

conectado y sus diferentes status en colores.



(SIM) MODULLO DE INTERFASE DEL SISTEMA
~— Funciona como centrolador de secuencia de en:Endiﬁo:y?apaéado

del sistema.

~— Controla el sistema de teléfono.
—— Momitorea los datos en tiempo real usando’ el

—— En sistemas portAtiles esta in:urppﬁédo

(scMm MODULO DE CONTROL DEL SISTEM

— Provee lg interfa;e‘coniel?ép

~- Formatea los datos de, o, hacia el médulo dé cr;nsporte de
cinta ‘ '
TTM.

—= Formatea los datos para la camara digital.

-~ Establece enlaces de comunicacién entre la Central Electrénica
y los otros médulo;. )

-- Provee todo el sistema de tiempos de control.

—— Detecta los errores del sistema.

(LIM) MODULO DE INTERFASE DE LINEA

== Auteoprueba y diagnostica.
— Asigna direccionamiento a RSC y ALT.
-~ Pruebd de datos sismicos y RSC.

-~— Calibracién de ganancia de datos sismicos en RSC.



lineas de alta tensién HPE (hig liﬁe pjé
—— Alineacidén de muestras de datos de RSC'
{incluyendo control de avance de tendido)

— Demultiplexado de datos de entrada yis'

- Acondicionamiento de sefal de datos multipl

real para mostrarlos en el oscilescopio.

—-— Provee la entrada de canales auxiliareé‘paﬁa:la LIM.

(csM MODULD CORRELADOR Y SUMADOR

—— Puede procesar un total de 2106 canales a Q‘ﬁilisegundﬁs de
intervalo de muestreo. -

—— Funcién de edicién de ruido.

~~ Sukador.

-~ Correlador.

© —=— Provee diferentes tipos de edicidén de ruido tales como:

Edicién de ruidos repentirnos BURS%.
Edicién de ruidos diversos sumados diversity.
Edicién de combinacisn de ruidos repentinos y diversos.
Edicién de ruidos con aplicacién de algoritmo de ruido dual
DNA con la combinaciém de edicién de ruido repentino y escala
inversa de potencia.

—— Los datos pueden ser corrédlationados antes o después de sumar



con algunéslreétﬁic:innes dependiendo del ‘tipo de ruido a

editar,

~¢TTM) " ") MODULO DE TRANSPORTE DE'CINTA

=z G;abééién de cinta en 9 pistas a 1/2" :oﬁrcakratéérde:lo.ﬁ".

- Esbconérdladn por el controlador de cinta, lo;aliéado en ei
SCM.

~— El controlador transmite datos demultiplexados en SEG D a
2.5 bytes al TTM para su grabacidn.

—=— Soporta densidades de 1600 BPI & 6250 BPI.

—— Valocidad de 100 ips.

—— Velocidad de inicio/ paro es 50 ips.

—= El sistema puede usar uno o dos TTM.

(RSC) ACONDICIONADORES REMOTOS DE SENAL

— Es un mdédulo programable de adquisicidn de datos.

—— Se enciende con una sefial de frecuencia portadora enviada a la
Central Electrénica.

—— Es programable por comandos especificos asignados por el
operador.

—~— Hay comunicacién interactiva entre RSC's y Central Electrénica

a través del cable telemetrico.
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—- Cada RSC recibe sedales analégicgs de & grupos de gedfonos
independientes. h .
=-— La sefial de entrada es ‘a'cnndic'ionada y digitalizada
automaticamente por la RSC. de -acuerdo a los requerimientos del
operador.
——~.Las posiciones tipicas de los filtros necesarios especificados ;
por el operador son: ‘
Posicién de Preamplificador K-gain.
Spectral Shaping Filters.
Low Cut Filters.
Hi Line Pickup Eliminator HPE.

-~ Sus principales caracteristicas son:

Canales: . ) -

Intervalo de muestreo: 1/2, 1; 2, 4 milisegundos.
Capacidad de lineas: 1 a S12.

Ganancia K: 12, 24, 36, 48DB.

Low cut filter: 32 posiciones (40 - 720 Hz.)
rhlr'lti—alias filters 8 posiciones (&0 - 720 H:.)
High Line Filter 50 a 60 Hz. + & arménicas.

En la figura III(1), se presenta esquematicamente la
configuracién de una Central Electrdénica y su respectivo Equipo

de campo.



FiG, tim=i}
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CABLES TELEMETRICOS

== -390 Mts. de largo.

~- Seis salidas a &5 Mts. de intgrvalo hipd'

. CUERDAlS DE DETECTORES
-- No. de detectores por cuerda:
-~ Tipo de bobina: ‘
—- Frecuenciaz

—— Amortiguamiento:

395 OHMS .k

Resistencia de bobinas:
Distancia entre detectores: ! 10 Mts.
Conexidn: ) .‘Série.
Longitud: ~ 180 Mts.
Cable: * RL;E—IOO—lBO.
* Conector tipo: HGP tipo KC21—-4 a prueba

de agua.
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iV’ EL VIBRADOR'COMG FUENTE 'DE 'ENERGIA

En es ¢ i na manera sencilia’y simple

el fun:ionah\iéntq “desde- @1 punto-de’ vista ‘mecanico; del’ equ":pn

vibrador.

IV.I.— FUNCIONAMIENTO DEL. EQUIPO VIBRADOR

E1 vibrador consiste generalmente de un sistema mecinico
que introduce al terreno umn tren de ondas sénicas, esto lo
realiza por medio de una placa pulsante que se encuentra en
contacto con la superficie del terreno; el movimiento de esta
placa se realiza por medio de un sistema hidrdulico que se

encusmtra controlado por un conjunto de circuitos electrénicos.

Para su desplazamiento a lo large del Tendido el vibrador se
encuentra montado sobre el chasis de un vehiculo de servicio
pesado, las caracteristicas de estos vehiculos dependen del tipo

de terreno donde se van a emplear los vibradores.

a continuacién se describe a grandes rasgos el

funcionamiento del equipo vibrador.



Por medio Vde ux;\a‘v Sé;‘;‘ia,1> de
ﬁue se le denﬁ:ﬁiné s’ieﬁa‘li-de‘”er\tr'ad’a
:aracteriéticas previ‘ame"r;‘te Y
sefrales qué préddéé %

caracteristicas :que:l1

salida de éste es amplificada, ’para’ que pbsteriormente pase por

el comparador de voltaje y de rﬁuevo; es ‘amplificada‘a- la salida de

este circuito.

Con este voltaje ya comparado y amplificado se alimenta un
solenoide que de acuerdo con la polaridad de voltaje que le es
suministrado coloca en posicién una pequefia serve vilvula, 1la
cual permite el paso de un flujo de aceite con alta presién que
fluird en forma alternada de acuerdo a la posicién de la servo-

valvula hacia los lados de una valvula principal.’

La wvAlvula principal envia el aceite a ambos lados del
pistén que se encuentra dentro da la masa de reaccisn. Este flujo
de aceite provoca gue el pistén se desplace en forma alternada y
este movimiento vibratorio se transmite por medio de una flecha a
la placa base (pulsante} que se encuentra en contacto con 1la

superficie del terreno.



El tren ":dE 5

‘ﬁlaca baE:e

salida, Como:'se muestr

‘l‘:uavn_do al s'ollendidé"se' le »suminisfra hna'c:antidad de voltaje

con cierta pelaridad (p’arrl

fin es’ de explicacién supongamos que s
positivo) este voltaje hara que la valvula piloto ascienda y por
lo tanto permita el flujo de aceite por el conducto No. 1 vy

bloquee el conducto No. 4. El flujo de aceite es suministrado por

una bomba hidriulica.

El flujo de aceite por el conducto No. 1 provoca un
desplazamiento hacia abajo de la valvula principal, permitierdo
este desplazamiento el paso de aceite con alta presisén hacia la
parte superior del pistén que se encuentra dentro de la masa de
reaccidn; el pistédn por efecto de la presisén ejercida por el,
tenderid a bajar provocando con ésto un movimiento hacia abajo en

la placa base y un movimiento ascendente en la masa de reaccién.

Al efectuarse el movimiento del pistén en forma descendente

éste tenderd a desplazar hacia la bomba, el aceite que se



ford{hetfa}
ot
neft
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.
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PARAMETROS DE LA ‘SENAL DE ENTRADA:

Fle. tv-n
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encuentra en’ su parfe inferior;’ este desplazamiento s@ 1lsvara

cabo por.el’Conducts

imienteascendente
'Este tipo . de movimiento provoca- .
e@accisn se -mueva-hacia ‘abajo, evitando: con.ésto

que:la placa se despegue del terreno.

NASA DE
1 YALYULA REACCION
YALYULA PRINCIPAL

rLoTo ~
———1__2__‘ '

A0NBA
HIDRAULICA

y 1

— 0

MANN
MAN

[ FIRER_BASE

Fig. (1v-2)
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sistéma de retroalimentacisn

omo  finalidad controlar el

‘despla..amxentn dentro dé la’ ~masa de reaccxon- evitandose de esta

" manera que’ el plstol‘l En sus movxmientos golpee contra los topes

del interior de la masa de reac:xon.

Este . Sistema de control consiste bdisicamente en un
transductor que mide la posicidn del pistdn dentro de la céamara
de la masa de reaccidn y de acuerdo a esta posicién emite un
voltaje a L.m amptificador; siendo el valor de este voltaje
proporcional al desplazamiento del pistén y contraric al veoltaje
de entrada original, lograndose de esta manera cerrar la vdlvula
piloto y por 1o tanto cancelar el flujo de aceite, 1p cual

produce a su vez una reduccidén en el desplazamiento del pistén.

Los vibradores cuentan con un circuito especial que tiene

como funcién la de verificar y corregir cualquier diferencia en
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fase que exista entre la sefial generada por la placa pulsante vy
la sefal tEnrx:a que se desea producir. A ‘este clrcuxto se le
conoce con ‘el nombre de compensador de Tase 'y su'funclnnamzentov
basicamente es el ‘siguiente: ‘ ’
La senal de 'salida de. un aceleré‘metro‘ qdé"se encuentra
colocado en_ la placa. pulsante, es enviada a un amplificador :oﬁ
‘:nntrol autométu:o de ganan:xa. (Esta sefal es representativa de

los movimientos de la placal.

La sefial amplificada es enviada a un detector de fase, donde
es comparada su fase con la de la sefal de entrada, a la salida
de este detector o comparador aparecerda cualquier desviacidn de
fase, que es filtrado y enviado posteriormente al defasador donde
serd modificada la fase de la sefal de entrada del vibrador,
lograndose de esta manera la sincronizacidn de las dos sefiales,
finalmente la sefial corregida es enviada al amplificador de sedal

de barrido.

Un buen control de fase es considerado dentro de * veinte
grados con respecto al barrido de referencia y es’te control debe
lograrse dentro de up tlempo maximo de 0.5 segundos después de
que se inicié el barrido.

En la Fig. (IV~-3) se muestra el funcionamiento por etapas

del circuito compensador de fase.



CONPENSADOR 0 izrks@n’on

ANPLIFIADOR DE
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“sERL

AL EQUIPD.

Fig. (1v=-3)

ENERADOR  OE BARRIDG

AWPLIFICADOR COK :C.AG,

VIBRADOR

ACELERORETRO

PLACA

sa 1g transmite el 'pesn"dei ‘V_E'

e~ transporta el-vibrador;

esta transmisidn de peso se . logra madiante. un sistema hidraulico

como se muestra en la Fig. (IU—A);

Este sistema cconsta basicamente o

e unos gates hidrdclicos

que en un extremoc se encuentran conectados al chesis del camidn y

pbr el otreo extreme a unNOs resoYvIEsS qQUE & SU VeI

conectados a2 la placa.

Se encuesntran
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COMPAESORA Y SISTENA
HIDRAULICO “ GENERAL

WOTOR SISTENA HIDRAULICO

OE LEVANTAMIENTO

<. P

4

CHASIS DEL CAMION

=

CATO HIDRAULICO
MASA DE REACCION

CATO MIDRAULICD

Fig. (Iv-#4)

Al levantarse los gatos, el peso del camidn descansard sobre

~la’placa y los resortes evitardn que las vibraciones de placa se

transmitan a todo el camidn.

La aplicacién de este pesp también evita que la placa se
despegue del terreno cuande la masa de reaccién tienda a moverse

hacia abajo.



aracteristicas fundamentales’ es la.fuerza maiima’

de'salida’éjercidapor; elisistemasvibrador.

F max- = Area del pistén X (PSC) =~ A

Donde PSC = presién del sistema hidridulico por cm?.
La Fig. (IV-5) nos muestra una grafica donde se muestra la

fuerza. de salida de un vibrador comparada con la frecuencia de

operacisén del mismo.

FUERZA OE SALIDA

PRESION LIMITE

LIKITADO POR EL FLUJO
~+zLINITAD0 - POR EL OESPLAZAMIENTO DEL PISTOR

FRECUENCIA

Fig. (IV-5)



De la ohsarvacién de

constante del p;ston, as dECll’, al: mdeda‘ que o =1 B redu:e la:
frecuencia, el desplazamiento requerldo E par'a obtener‘ “una:
aceleracién constante crece como el inverso . dela ‘frecuen:’ia al

cuadrado.

De la relacién A podemos observar que para el disefio de un
vibrador existem varios paridmetros que se pueden combinar para

obtener un cambio en la fuerza de salida.

Por ejemplo: si se desea disminuir los requerimientos de
flujo hidrdulico, s=e tiene que disminuir el 4area del pistdn y
ésto trae como consecuencia un descenso en la fuerza de salida
del sistema vibrador, en el caso contrario de que se desea mas
fuerza de salida, se debe de incrementar el 4rea del pistdn para
lograr este aumento,pero también serad necesario incrementar
considerablemente el flujo hidrdulico lo cual implica emplear

bombas de mayor capacidad y por lo tanto de mayor costo.



Otra manera de incrementar ia fuerza ‘de jsalida &s aumentar
el peso del sistema vibrador, 1o ’F:L.lél"pEl“mi":E ‘mantener fijos. los
requerimientos de flujo o de poyteﬁcyiafe’n:.el sistema hidriulico.

Cuando los vibradores  operan en’ las frecuencias mas bajas
sus requerimientos de flujo ‘son hayores, es decir, para
frecuencias bajas se necesita mas presién hidréulica sobre- el
pistén que cuando se trabaja con ‘altas frecuencias. Lo anterior
se debe a que cuando se opera con frecuencias bajas el sistema
vibrador se comporta como un sistema de desplazamiento, y a veces
con un disefio de aceleracién cuando se opera con altas

frecuencias.

Debido a lo anterior algunos tipos de vibradores presentan
un limite para operar con frecuencias bajas y en este limite debe
de tener un suministro de potencia hidrdulica que mantenga la

presisén necesaria en el maximo fluido requerido.

Actualmente existen otros tipos de equipo vibrador que
operan con frecuencias mas bajas sin incrementar
considerablemente el volumen de la bomba, esto lo logran con el
uso de un acumulador, dentro del cual almacena el volumen de
aceite necesario para operar en bajas frecuencias. Este volumen

se encuentra confinade a altas presiones las cuales se liberan

cuando son requeridas. .



Antes ‘de que se ‘genere. el barrido, ‘la. bomba alimeﬁta:cnn

determinada cantidad de aceite y altas presiones  al a:umuladnr,'
logrando con ésto que el aceite empuje a la membrana y ésta a su

vez comprima al nitrégeno.

Cuando se inicia el barrido y se requleran grandes presiones
de flujo (para generar bajas frecuencias) se libera el nitrégeno
que se encuentra dentro del acumulador y esto provoca una presién
sobre la membrana la cual a su vezr expulsa el aceite hacia las
servo-valvulas hasta que el veolumen de aceite del acumulador se
agote y cuando esto ocurre, la bomba comienza a proveer el aceite

faltante hasta gque concluya el barrido.

La recarga del acumulador se realiza en el tiempo que existe
entre barrido y barrido, y esta recarga la realiza la misma bomba

hidr&ulica del equipe vibrador.
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Otra’ caracteristica importaﬁte de 1los vibradores es. ia
capacidad que tiene. el circuito compensador de fasé para lngrar'
rapidamente un control de fase al principio del barrido', délr quey
depende en gran parte, el funcionamiento del equipo vxbrador.lif

ta Fig. (IV-4) nos muestra comp "se lleva a cabn el proces

descrito anteriormente.

ARRIDD LY

YOLUXEN_DE FLUSD NECESARID PARA QUE SEEFECTUE EL

Y NLI.INEII REL ACquLADDl T yoLusEN RECARGADO.

1 TLENPO

+, TIENPO OONOE LA BOMBA ENPIEZA ABASTECER
O ACEITE A LA SERVO-YALYULA.

4 TIEMPO DE DURACION DEL BARRIOD

T TIEWPY QUE EXISTE ENTRE 8ARRIDOS
FIGURA (IV-&6)

La Figura (IV-7) mnos muestra el funcionamiento por etapas
del sistema electromecdnice que en conjunto forma el sistema

vibrador.
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V.- EFECTOS DE LA DISTORSION NO LINEAL: EN LOS REGISTROS DE

VIBROSISMO. 0 o i

V. 1.~ FUNDAMENTOS

.-Cuando  se  observa uﬁ registro del movimiento de la ‘plancha
del vibr‘ador, es evidente la gran cantidad de distorsidén que se
manifiesta en 1los registros de campo, no obstante que es
producida por una sefal senoidal, y no es posible identificar
ningan evento de reflexién, sino hasta que se le aplique algan
proceso preliminar como es la correlacién cruzada, en la que se
mide el grado de similitud existente entre dos elementos o

funciones apropiadas.

En la Fig. (V-1) se muestran unos registros de campo sin
correlacién, y en la Fig. (V-2) los mismos registros de campo ya
correlacionados, en el cual se pueden distinguir algunos eventos

de reflexidén.

En este capitulo se tratard de ver algunos problemas gque
causa la no linealidad del barrido, que normalmente se producen
por: defectos en el sistema hidrdulico, defectos en la
retroalimentacién, mal acoplamiento de la plancha con el terreno

y ‘el usar frecuencias descendentes.



También  en:lar Figura algunos

‘registros »_:oi—;p b

vooal- ANALIEIS DE LA DISTORSION AIR}1DNICA

En el Sistema de vibrosismo se genera una onda senoidal de
frecuencia modulada en la cual la frecuencia instantanea varia
linealmente con el tiempo. Un barrido de T segundops de duracién
con frecuencias incrementadas de Fo a Fm, en donde Fo £ Fm,

llamandose barrido ascendente, el que se expresa en la siguiente

formaz

. Si{t} =ecs, SEN2N(Fo+ Q) t -=- = --com=e( 1)

En donde oy ¥y @ son constantes, y la frecuencia instantanea

Fi=-t 41 2n (Fo+atit
21 dt |

= Fo + 20t

F| estad dada por:

La constante @ estA definida por la siguiente relacidn.

. - F1—Fo fm—Fo_
N T = 57
o = —¥— BONDE W= Fm—Fo

2T
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Para el casc de“un'barrido;descendent
son intercambiadas en 13s eécuacidnes

que: : B
S1{1) =t SEN2IT (Fm + Qt) ¢ oomen

- Fo —Fm -
Fi=Fm+4 20¢ Q= 2T - =i

Si se define (S1) con la expresidén

St (t)=oc) SEN{2TFIt+ 61) :

En donde 8 es la fase instantanea o la fase de Fy, entonces

se pueden combinar 'los resultados anteriores para tener
e =- 2nqi?

Esta expresién es Gtil en la estimacién del espectro de
Fourier de un barrido de vibrosismo, para barridos en los cuales

la frecuencia cambia lentamente de Fo a Fm, el espectro de fase

tiene aproximadamente el valor de @i
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~ Ve 8.— < DISTORSION ARMONICA | .

n arménica.en un barrido S (8
e:;n;éhsiqﬁé:gehere la distorsién
a 'Ei t%bD'dE variaciones de ‘ia .
- fre;éenciﬁa' 1nst§nbé ea’ Fi. Suponiendo{qéer_g-'ly-'_ es péqueﬁa ¥y que 'Vla s

distorsién;arménica de’ (t) tiene los efectos de la suma,

SItt) para . la’sefal que incluye la distorsién estara expresado

por:

S (1) =oc SEN2TK{Fo -+ Q1 )t ccoveercrenmn = 3

En la figura (V-4) se muestra un ejemplo de las  sefales
correspendientes a la frecuencia fundamental de vibrosismo, asi
como su componente armdnica & Kih. Puede observarse que SK también
se parece a un barrido de vibrosismo. Ambas sefiales tienen la
misma longitud de barrido; si Fm > Kfo, las dos sefales tienen
algunas frecuencias instantaneas comanes, y las zonas en que
aparecen sefiales con frecuencias comumes estan indicadas por las

lineas punteadas en la figura antes mencionada.

Se puede suponer que la sefial de salida Si(t) gque se obtiene
de un barrido arménicamente distorsionado, consiste en la suma de

Si{t) y todas las distorsiones Sk{t), para la cual la amplitud k



desde el cero. al pico no as tero; sifﬁn Que'qugda expreéada con

la siguiente expresidn:

V. 4.- CALCULO CUANTITATIVO®DE' LA DISTORSION DE COLA

Cuando se utiliza un ‘barrido ascendente la distorsién no
aparece en ninguna parte, porque el proceso de correlacisén
usualmente se establece para 1los datos de salida a partir del
tiempo cero (en donde el tiempo cero es el pico del pulso de
autocerrelacidon). En el caso de barridos descendentes los tiempos
Tl y T2 que se muestran en la Fig. (V-5) estan calculados con las

siguientes expresiones:

_K-1TFe -
= —_— -
—=1)1F.
Ty= (K_!_lm____._ -2
L3
Donde K es el namero de arménica (1, 2, 3...etc.).

es la longitud del barvido en segundos.

fo es la frecuencia mas baja en el barrido.
fm es la frecuencia mds alta en el barrido.
w es el ancho de banda del barrido. (Fm — Fo)

En la Figura mencionada es evidente que si Tl es mayor que

el tiempo gue corresponde a los eventos de interés sismico més
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- profundes, ; las"; pnsiblésv ;:disrtnvj's‘iones no . -afectardn a las

reflexiones, . es deﬁir si T ‘resulta serr de S5 segundos, las
refléxiones con. menos de S5 segundos de tiempo de grabacisdn no
serdn apreciablemente distorsionadas al final del sismegrama, y
de acuerdo a la expresicn para T|, se tiene que T; es mayor cuando
el tiempo de barrido (T) es largo, ¢ cuando la mas baja
frecuencia en el barrido (fo) es alta, o cuando el rango de
frecuencias en el barrido (w) es pequedpv. Algunos ejemplos se

indican en la siguiente tabla:

S50L0 PARA SEGUNDA ARMONICA

BARRIDO H=z TIEMPO (SEG) T1 (SEG) T2(SEG)
A 48 ==p) 12 15 5.0 10.0
B 48 ==» 12 11 3.67 7.33
c 58 ==» 20 11 S5.79 8.39
D &0 ==)» 10 4 0.8 2.4

En el ejemplo A, la distorsién se inicia a los 5 segundos,
en donde 1la grabacién correlacionada estaba limitada a S

segundos, por lo que no hay distorsisn en la grabacidn.

Con barridos de 11 segundos y frecuencias de 48 — 12 Hz. la
distorsién inicia a los 3.67 seg., en el caso de la banda de 58 —

20 Hz. no se tiene ninguna distorsién y en el caso de D con banda
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'V'VVCombr se puede ‘apreciar-enlaitablaj:los calculos: se;refieren

.solamente a distorsiones arménicas secundarias.

En la mayoria de los casos las a;'ménil:as mas altas se pueden
ignorar, ya.que (segdn las férmulas) T es dos veces mas grande
para la tercera distorsién arménica, etc., sin embargo en D, el
‘cdlculo muestra que la distorsién arménica secundaria aparece en
el registro correlacionado a .8 segundos, 1los efectos de 1la
tercera arménica empiezan a los 1.4 segundos, la cuarta arménica
a los 2.4 segundos etc. por 1o que de 1.6 a 2.4 segundos la
distorsidén es una combinacién compleja de efectos de distorsidén

secundaria y terciaria.

La relacidn que existe entre una sefal de reflexion y la
distorsiésn armdénica, se define por medio de 1la siguiente

ecuacidn:

AMPLITUD DE LA DISTORSION ARMONICA oy t

AMPLITUD DEL. REFLEJO L l/ 2(K-1} TW \




® 3 NUMERC DE ARMONICAS.

w: - DIFERENCIA ENTRE LA FRECUENCIA MAXIMA Y MINIMA.
v: DURACION DE LA SENAL DE BARRIDO.

oel i AMPLITUD DEL BARRIDO.

: AMPLITUD DE LA ARMONICA.

También se presenta en este capitulo, un perfil de ruido
registrado con un barrido descendente que va de 40 - 10 H=z, el
cual manifiesta la distorsidn por segunda arménica a 3.2
segundos, donde interfiere las reflexiones mas profundas, ver

figura (vV-6).
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PERFIL DE RUIDO -

DATOS

DISTANGIA ENTRE ESTACAS:
DISTANC}JA ENTRE P.V. !
NUMERO DE ;BARRIDOS :
NUMERO DE VIBROS:

NUMERO DE P. Vs. |

TRAZA 49 — 96!

FRECUENCIA| DE BRRIDO :
LONGITUD DE BARFIDO :
TIEMPO DE GRABACION :

FILTROS FUERA

25 MTS.
2.5 MTS.
5

1

10

DETECTORES
AGRUPADOS

60 — 10 Hz.
16 SEG.
16 + 5 SEG.

TESIS PROFESIONAL

PERFIL DERUIOG

COR DISTORSIN ARNBRICA

T JESUS  [NEXIGO DATFIGURA Ke,
A e e |
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Vi.~ COMPARACION DE RESUL.TADOS DE UN SISTEMA CONVENCIONAL Y UN

SISTEMA TELEMETRILO.

VI.1.— COMPARACION DE LOS REGISTROS DE CAMPO

En las figuras (VI-1) y (VI-2) se muestran los registros de
campo, tanto los observados con el Sistema convencional como con
el Telemétrico, obtenidos en un trabhajo real en el que participo

el autor.

Estos registros se observaron con los siguientes parametros:

a).—- Tendido Lateral O - 300 - 2375 m.

b).~ Distancia entre centros de grupo 25 m.

c).— Patrén de deteccion N = 24, X = variable segdn cosz 0
L =60 m.

d).— Patrén de vibracisn 4V — 16.6m — 3.3 m — 16B/50m.

e).— Off — Set 300m.

fl.— Apilamiento 2400 %.

g).~ Longitud de barrido 16 segundos + S de penetracidn.

h).— Longitud de grabacisn 21 segundos.

i).~ Frecuencia de barrido 10 - 56 Hz.

Como se puede ver, los registros con el Sistema Telemétrico
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'presentan mejor definicidn, tanto para los eventos: someros como
para los profundos, debido a que la sefal antes. de sgf
;Eg§strada en la Central Electrénica o Unidad de Reéistro, es
filtrada, amplificada, digitirzada y decodificada en la estacisn
renota.

Como referencia también se anexan las figuras (VI-3), (VI-Q;
y (VI-5) en la cual se muestran el patrén de deteccisn, patrén de
vibracidn y el diagrama de trayectorias para un apilamiento de

26400 %.
Vi.2.—- COMPARACION DE SECCIONES SISMOLOGICAS EN AMBOS SISTEMAS

Esta misma informacidén fuéd procesada en una PC COMPAR 3B46/33

Modelo: 8580, aplicidndole los mismos procesos, que son:

a).~ Demultiplexado

b).~ Correlacién y recuperacién de amplitud verdadera.
c).~ Familia de P. R. C.

d).- Correcciones estaticas.

e).- AnAlisis de velocidades.

f).— Aplicacién de correcciones dindmicas.

g).~ Filtro después de apilar.
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Con el procesado anterior se obtuvieron dos secciones de
tipo preliminar, las cuales son mostradas en las figuras (VI-&6) y
(VI-7), de lo anterior se puede deducir que con el Sistema
Telemétrico los datos tantoc someros como profundos tienen mejor
correlacisn, ya que en la seccidén observada con el Sistema
convencional se presenta mayor mezcla de las sefales con los
ruidos, que no permiten ver claramente algunos eventos de

reflexién que pudieran ayudar en la Interpretacién.

Es de suma importancia registrar datos con las minimas
interferencias posibles, sobre todo cuandeo se trabaja en areas de
baja respuesta sismica debido a la complejidad estructural del

area.

También debe ponerse en evidencia que cuanto mejor sea la
respuesta sismica, Alas secciones sismoldégicas permitirdn hacer
una Interpretacisn mas razonable del comportamiento estructural y
estatigrdafico, y como consecuencia, mejor definicién en los

objetivos que se persiguen.
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| - = REGISTROS DE CAMPO CON UN STSTEMA CONVENCIONAL
'— 1588
- 7080
—— PARAMETRDOS
2500
a).- Tendido Lateral: 0 - 300 - 2375 m.
- — b) .~ Distancia entre centros de grupos: 25 m.
e ¢) .- Patrén de deteccidén: N = 24, X = variable segun
3000 cos2 0, L = 60 m.
T d) .- Patrén de vibracién: 4V - 16.6 m. ~ 3.8 m. - 16B/50 m.
—F — e).- Off-set: 300 m.
3500 £).- Apilamiento: 2400 X.
- B g).- Longitud de barrido: 16 segundos + 5 de pensetracidn.
e : - h).- Longitud de grabacidén: 21 segundos.
1eee i) .- Precusncia de barrido: 10 - 56 Hz.
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a).- Tendido Lateral: 0 - 300 - 2375 mi.
b) .- Distancia entre centros de grupos: 25 m.

c).- Patrén de deteccidn: N = 24, X
cos2 0, L

60 m.

d) .- Patrén de vibracion: 4V - 16.6 m. - 3.3 m.

g).~ Off-set: 300 m.

f).~ Apilamisnto: 2400 X%.

variable segtn

- 16B/50 m.

g).- Longitud de borrido: 16 segundos + 5 de penetracidn.

h).- Longitud de grabacidén: 21 segundos.

i).- Precuencia de barrido:; 10 - 56 H=z.

ZErzCc
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¥R SISTENA TELERETRICO
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b) .-k Corralac v'.én. ¥y reuupsrac tén de amplttud vardadera.

c)i- Famllta de “P.R.C.

‘'d).- Correcciones estdticas.
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VII.~ " CONELUSIONES 'Y RECOMENDACIONES

La combinacién del Sistema Telemétrico con el Sistema de
vibrosismo en la prospeccisn sismolégica proporciona mas
versatilidad en los trabajos exploratorios; con ambos sistemas
podemos desarrollar actividades en caminos, carreteras, =zonas

desérticas, montafias, etc., ademas de las siguientes ventajas:

AY.— Mejorar 1la calidad y la resolucidén de los datos
sismicos rvregistrados.Esto se logra en gran parte al filtrar,
amplificar, digitizar y codificar las sefales sismicas en las
estaciones remotas, de modo gue al ser transmitido por cable se
elimina los ruidos indeseables, por otro lado se ha mejorado la
resolucién de la sefal sismica al incorporar los convertidores
analégico—digital un numero mayor de bits, ampliando asi el rango
dinamico, el cual es un factor dominante en la adquisicién de
datos sismicos, ademas hay muchas innovaciones que nos permiten
tener control absoluto de parametros de adquisicién; tales como
filtrado, diferentes ganancias, edicién de ruidos, efectuar sumas

parciales de algan P.V. & la suma total de barridos.
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B) .- Tgner un control preciso de la fuente (vibradores) ya
-que los controles electrénicos de los vibhradores son
i'computar;zados lo cual nos permite:
~— Seleccionar cualquier rango de frecuencia para adquisicién de
datos (anicamante 1limitado por las caracteristicas mecdnicas e
hidraulicas de los vibradores).
~— Con estos equipos podemos'trabajar con barridos lineales, no
lineales, y enfatizar las altas frecuencias, & bajas frecuencias
segan el objetivo que se pretenda.
—— Control de calidad absoluto, ya que los controles electrénicos
de los vibradores en combinacién con el generador de barridos
tiene un sistema de PSS (Post Sweet Service) Informacién
posterior al barrido, el cual consiste en transmitir datos
codificados de parametros y operacicn de cada vibrador y de cada
barrido efectuado, los cuales una vez decodificados en el
generador de barridos (el cua} s@ encuentra en la Central
Electrénica) did un estado del funcionamiento de cada vibrador y
de cada barrido indicado por medio de una alarma visual cualquier

falla o diferencia de parametros que pudiera tener un vibrador.



= Calibracisn’automatica

los: vibradores’ efectu

sistema hidradlico indicando  aen’ la’ pantalla’ si":hubiera: "algﬁh»‘

de'sperfectc{ en el sistema.:

C).- Incremento de produccidn Y cali&ad va ’éue la
combinacién de ambos sistemas permite aumentar el avance diario
de produccisn por varios factores:
~— No es necesario desplazar 1los vibradores hasta la Central
Electrénica o viceversa porque con el Sistema Telemétrico, 1los
vibradores se pueden conectar en cualquier lugar de. la linea para
efectuar similaridad, asi mismo se puede hacer una evaluacidn de
similaridad por radio de cada vibrador con el sistema vibracheck.
-~ Cualquier cambio en los pardmetros de barridos se puede
efectuar desde la Central Electrdnica sin necesidad de
desplazarse hasta los vibradores para efectuarlo, con el cual nos
ahorramos tiempo.

—~ Con el Sistema Telemétrico no hay necesidad de efectuar
cambios de Central Electrénica sobre la Linea de observacisn, ya
que desde cualquier parte que se conecte la Central Electrénica
tiene acceso a todo el tendido (limitado dnicamente por el namero
de estaciones remotas o lineas que se cuenten). Esto también trae

como consecuencia un ahorro de tiempo considerable.
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~= Ya que la Central Electrénica es completamente computarizada,

los ‘errores por factor humano quedan casi eliminados, lo cual
también es una ventaja en control de calidad e incremento de
produccidn.

~~ Por medio de la Central Electrénica y antes de grabar los
datos sismicos se pueden editar y eliminar ruidos indeseables de
varios tipos, repentinos y diversos, lo cudl es un factor gue

ayuda mucho a la calidad de la adquisicisn de datos.
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