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crec•fa .a t..Onlto el ..-.0 • lftÚltlpl• cano • muealro en la n.,,. 111.1 .1. 
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.• 3.• llell.S&t Múltfple de,,..... Orden• 
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Múltiple 1 • 

·Mú••••2. ·.·. 
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Múltiplen •. 
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.. A.plllull • 

IA 

..a't A • p;\2A 

.... l •cOllllcl•te • ...,...._ • ............... . 

. . '.' . 

·. ·•.··--.•cNflcl•••Nll--•lo .... le(6 .... a. .... •• .· . . 

Vn _.(e) -v, 'fll .. ((n+l) •) 

V,. •VelocltW ....... clll .;1ttple. 

v, •Veloc:lcbd ...... clll rtl19fo ,,...,.,. 

CCMtO e-. ..-cial• • ,.ff-fOI Múltfpl• .. 91Cuentran 

lot f•tmnal, que IClft lea r.n .. ion. que .. orlginari en olguno cler:ontlnuldad 

elóaric:a situoda arTlba •I nlvel del tito, y CfU• slgu., muy de cerca en el 111• 

Mogn»llO a laa refl•loa prlmarlm, interfiriendo con ellos y modificando tu r·~. 
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ts. Los reAefoa fan._._ tan e•_.. par la ...-gía que el tiro .mite hacia 

arriba, y tan par esto un e- ..-1a1 • I01reflefos111ntlpl•. La figura 11- . 

... , ..... (HI. 1 .2) mu91tra ""teA.¡o fanlaMIG. 

ltllefof_..._ --­

llllefo""'-lo -------

''•· 1n.1.2 

, ...... ,...., ........................... ..... 
ncm .,e .. Uft tipo. NI• c .... ,ar laa .................. • ...... 

_.. •tre I• cantstoa aire llll'O y•• r.. -4no, .W• a.,. ..a.. 
cls•tlnul ... ,,_..._ el toa cOllic:len• • refl.tá.t. &ea...,...,._• 
cans..,.._ par•• ,_ro. cwto. 

C )o• leif1af.,_ .... ICOl'ltlftul .... p ... lfta ......... . 

ti).-·~·- ...Gltipl• 1 puellln ....................... ..... 

6 la ._. • lo c .. ln....,11 .. y al.,.. c-.a • allll .,..., ... e••••• 

la superflcl•. 

Una t6cntco utfll_. lft la o...,_16" o .... ..._ ... • 

Nltlo•.t,,_ ... nt ..... 



•111.2. Fn_.. 
' . " '. . ~ '. ' " 

E .... prlnr:lp•I••• .......... Al• ' . 

. 1 ).• f Rftl c6e ftoecuens::le y 

2}~.;. FRINI ....... ~ .. ·· ·'·: 

c.tt9ni• •f. K ~ ... Slft .-..,. '-9111._ • fnc •11le "" •...., 

relotl·,..ailw lllal .... .._. .. rul• '/ lellllll ti-. ................ ... 

......... df''··· ...... 1n ... - ................. .... 

... .......... tlf\ ...... lllÑtle •• ,.. ....... '- ... ·-· .. .... 

• .... ,. medio. un flltro ................. m .. .,....., ..... -

., ...... 'º .... , .......... '• ............ "". 
Eft I• ftltNa • ......., ......... ftltN ( ""'* .. · 

.. f11tto al ....... Uftltwlo),.,.. - ........ __. ......... .. 

• '9lllfllllyNI•• .. UM.1 ...... '9 .... fin.&-. ..... ., 

•• ... .,,.. .._. _ n1_., el 4*'6c• del rvl•..,.. • ..._._. 
•, y el f1hro 6ptlmo • •..n.• ,_.. qulw NI•• - _.,.. ~­

• -.._. 

""tipo."'"° 6ptllfto, ... nitro w1 ... , el cucl • 

d~ • OCU9l'Clo a '- c&JR1C..-f1tlc• • lo Mf'DI • entrada y la Mflll ... 

MOdo de tolldo paro ....,. un a1utte t,:»tlmo 9'\tre la --• dt talldo y lo Mflal 



" 

L~ flttroa WI- ,_,una émplla clal9 de nltraa dt;lf! 

·.·'a•, .. ._. bafo ..- 4111.,_¡an ......... -.u•Uai d1......_,.. prciCt.. ~ 
~- . - . . '· . . . . .. . . . ' . . . . . . 

; :t:~ •• cue1•- ............... lcllntiflcadaa par ~..:.. ..-w., .... 
•• ~ 1 nitra .,11a ,_._., fllll'OI • .,n.iento horlzantal, dsorwlll.;_ 

cl6'a, *· 
P• cllcé.wolucl6n en el lll'ltldo .r""lco •·lfttf ... la .e!. 

.. ' ... , ...... 6 •t9nuac:l6n • una pcircl6n • ·-, __ .ni.- .i 1i1ttma • 

....... y dll ..... • travil del cual un ..,, .. .r..,1co ha ..-.. U.. "!, 

u .r.ta ..,..._... .. cllc....,..ucl_. c..i1tlní • w. -'• • ....,._ 

. l•1ll .... •,_¡ca.- que c•u ...... ran o I• ti.,._• refte1Cf6n • •• 

SI un pulso • -..Cl6n ""'Y esta puclsa vio¡. a trav'9 

• l• tlerN hwl .... y• r«W.¡o• ...... _..par cl.:ontlnul ... .-l'vlcal 

~ ..... eln ........ , .e ....,, ... •fa un 11.....,. .. , .... En al alllftOl"I"' 

me , ... c ... ••• ,..,_..111 una ntfl9dón prltMrlo •un contacto geol6-

glco. En la próctfca, tln ••to, I• ..,. •• .- ,-.-..,. .. al.._.. pcw lo 

tlena y por I• ININllltntoa et. .,a'-16n, ct.ndo por ,_,hado un 1l91.c9ama 

Ctl'IO .. oiiMMt ., la nguro 111. 2 .1. 

Para ole- una .,01dmacl6n al 11~ Ideal ... 

b.itOI deconvoluclonlW I• datoa, •to•, anular la1 .f.:toa • convoluc16n et. 

·. ~. 
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S'-2;:c:w ....... Reml 

o----
., 
; 

1 

•••• 11.2.1. 

1,- ProW .. no relacl__. con MÚltlpl•, para lo cual • utlllza"" nitro In­

..._,... e11tn1tw e1 .,_ .. • m...- • '• ....... 
2.• ProW ... • ...n.¡oa múlripl•, pmw lo cual .. uttliao un nitro predictivo 

11 



111.3. o-rallo MatwRátlco. 

S. aufte que la tfena actúa cawo un flltro llneal, cuyo 

e~ IWttiento canto• "'enclanó.con mtwfCÍri.W, • CU!llple pcr el ,,_ .. • 

canvolucián. El proc- ffalco de la cOfl'IOlucián • ilustrado en la fi~ 111.3.1 

· • ~ • consicllra que lo~·•.,..,... Avo a'• cenwluci ... can el 
. ~ ·. . . . 
•••., •,..,.ta ol ftftpul• unltslo l. La °'*··A .... ,...... par un -

'. ~ rúMro • pullOl de cCl'ta Giract6n, la1 cual• al,_." tnlvÍll del flltwo 

actucrin CClftO lmpullOI ....,...., cr_. ca• uno• ella1.,,. Mfllll •,... 

putlta al llftplllt01 cuya cnplitud • praparcianal a la C9llplltud del impullO que 

la crfglna. Adlmás •ta ..nal de,....,.. .. al lttlpullD .mpi-. al •llMO tf-.o 

clll hput10. La •li• clll flltwo e•• ..... al traftll:WIO •la ...... • .. ..... 

da CO'llpteta A. '"""' .. filiro, ..... la ......... 1 ............. ... 

•...,...... al •'•· En •fe e.o la..,... • ......... A• CGllll.,_ npre-

...... pcr cinco ...... ( 6 S...UI• ). C. uno de •tal•'• a.., 

.,,.1a teftal • rt11puelll11 al lmpullO •tiuladma en la ,.. .. • al.fo • la ft~ 

y """'...._ cGMo t o,, ~' •.• , o5 , La"""° • ••cinco ..... 1. • la 

Mftml de •llda O, la cual• el....,,_.• la cOIWClluc16n de la .....a A cen ....... '· 
El pl'OC.O cllgltol • la convaluc16n • lluetrade...,.... 

!MtlcGlll'tente en la fl.,ra 111.3.21 •la cual una..,..., • .,...,.. A• c_.. 

vtlucl-.. con el ap....-. l. La ....a A •tá f~ par la1 va1 ... ... 

creNI Al, A2, ... , ~- El tl.,.o e•• a la laqul••· El ....... del ni• 

19 
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·. . . ' 

z ª"' •n • t~ Pcw •ta razón la ..nal fillnldm •más ~.,e la sellal de 
' . : . 

. :.:1-, 

Fl1. 111.3. l 

';\ 

f lg. 111.3.2 



Y•.,. 91 ••• llrr • c:MWGlucdn • • ..-.. ( ,._ 

.... c.-.••• .. • m_. • '•...,.. ), .. -... .. --. •• 
- .. cu.a .. ,. __ .~---• ..... - -.c ................... . 

Sin ......... ..a.-n ..,..;°' proc-.,. ,..,...._ ..,_.11• lo dlc9Mlluci6". 

El ,,__ • ao:u .... uc16n e_....• 1 ('I') 

Y ( t) •X ( t )• W ( t) • H ( t) + M ( t) 

y ( t) .... u ..... , 

x e t > "' 1a • .._., 

' w ( t) ... m .... la .. ..., 

H ( t) ... IVI • .-...... • .., ., 

M(t)•.aNl•.a ........ 

El ..-- • •mwalucf6n l8i 1 ('I') 

-X ( t) • lo funcl6ft • M ...... ..-=.---, 
w ( t ,-1 ... filtro ltw81D, ., 

H ( t ,-1 • 91 rul• coMr.nte pnllctfvo. 

En la mcryorra .. ,°' prac- • decorwoluc16ft, la Mflal 

•••• 5. 
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·. \; 

.... 
' . ··.··. 

. ):, 

' .. 
funcl6n • .,......aslán, que •un CG10 91peclal • •• cGINloclán, et cual 

· •un prac- .._,._ .. • c.Noluclan ..... .,.el ••Clllllr no• lfMrtf• •. 

El ~to••• CGINlc16" •.....,la 1lndil1Ud entre cloa ir.. 6 ....... ( '!. 

na de I• cualtÍ • ,.._. ap••• ), y local~ I• pa.fcr&a ( ó paaicltw ), 

... • ta cual ....,. tal •nrtuct. O.. una .,.. • MNlclona c_.to 1111t-.. 
lllO. ti ..... ,,__ ................ La ru-.- ............. ,. 

· trma • ...... X ( t ) a cWlnl• CGl'llOI 

r ( l') -~X ( t) • >C ( t • ?') 

Lo .-ófica ••• wa ................... . 
..... ......, .. cual ...... "" ..... 6trlco e• ,...1o .. wa • ...,... ( "'!!. 
to de,........ ... ), ,. ... 111.3.3. 

+ 

23 



r-, 
. . . - ' 

1..1 funi:¡._.;. autaccn81acl~· IDft calculallmi ..... • -~~. ·. ·'.-:.·!' 

.................. a.. ....... ,. cual .. •OIMllucl&t-6 .. , 

,lace.. Lillls ftufWlhW"' la ..a.:cl6n •,.;_ti ... •_.._.•lo 
. .. . '· . 

. . . 
........ •• ., ............ .,.. ... , y rúMro ., .11 ..... ,, ..... . 

.... ~, .. ,·.·· ...... ¡ ........ _ .... ,~~ ............ . 

>·~·•=••ª•u •••••cll11d ... 11....., .. ,,. • .,.. 4.1e .... "'.!< · 

leclfn ........ ,.. •• d ... c. ..... ,.. ,., ........ , ....... y-!. .·' 
.......... ,...., ..................... ,. n ... 111.3.4. 

Au toe orrol 01re11101 

''.? ' . o An• .... o.---·. 
LO•u&.o · 
........ o 

voluc:lónr 

o 

TllMl'O -

--.... cv---
.. _,_. .. ACIO•• l'ltlMUt 

MUL.Tll"LI 
Dq • •lo DectnYOIYCl6n • 

Flg. 111.3.4. 

H•UlllDO 
MULTlftL.I 



.. · .. ,·. 

.r ·'' 

Probl e1u no relac lena do con múltlp l e1, a 

C....••-•-" artttrl-•'9, la •lf• .... can-. ' 

al.W ( ~··• •r.ft ..... · l ), • I•,... .. .,blutllo, .ft otras pala-

' lna, ~ .......... •<lt '-'• ,•· 

..... 

á (t) ~(W ( t) •a ( t)) •w ( t f'1 

El ,,__ • flllrado •t1..a • ct.cflto ,_ la ""'9ula • 

y <-z>. LX ( t)·• (?-tl .. · 
. t 

X(t) .......... , 

• ( t ) ... flltre , '/ 

- Y (?) • la •11• • 

SI •( t) •un•••._ • ..,.._IMceclttw:la• 

,, ....... ' ( ... .., "" .................. ·-............. ti!! 

. •'-_·. 

,o t, y •tWa la ......... • I• er.. .n el tl-.o t + ! ), la .lt• V ( ?') 

..¡""' ..... ,"' • •• ...... )( ( t ) .... ..., tf-.o futuro t + jJ • o - • 

V(?)•X(t+/J) •••• 111.3.' (9) 

•• 1 X ( t + p ) • ""' •tlmocl6n • X ( t + jJ) • 

. .... '· 

25 



.,.., ....... , ...... "" .................... ,.. 
. .. . ... 
rwa. .... .a,,.a•••' J • X(t+JJ)1••••11a6,.. .. ct. X(t+,f).• ... 

. • .•••• 111.3.2 • 
. :'· .. . . . . 

SUatttlr; .... ( 11.3.1 l • ( 1i1~3.2 ) : 
. .· . . : 

E ( t~)) •X (t+,)• f X (t) ·•Ir -t) .... 111.3.Í .. 

OMad.-1• 1re•1 a• Z • ( IH.3.3) 1 

~ 1 ( Z ) • z•"x( Z ) •X ( Z ) • A ( Z ) •••••• J ... 
. 1, 

Muttt,t .............. ( 111.3 • .f) .... r' • 

l(Z)•X(Z)-z"xcz) .A(Z)•X(Z)(1-?!A(Z) >·•·~···ª"' 

.... leMMltlacl(1•-z:#A(Z)) •'- .... •••Z .. •••••-­

.,...._,._. 
. s.-n ............................ ,. •• 

-'*"• • 1-.1w", 

• ( t) •o (O), • ~ 1 ), •• ,, • ( ..-1) 

•tone• .. CGl'Teipondl ............ .,.... • pnlllccl• Hft dltMncle. fl'! 

..... ,. 1 

f ( 1). l, ,o, o, ... , ~, ... (o), .. ( 1 ), ... , -o (n-1) 
• /J •1 Ctf'OI 

Ahora, eobltndoqu. un ftltroWI.,. •longitud n r-.il• 



.. •la .aucMft •S. .wr._ --••can ~-•lacl~ llltltrt~W , · 

r(O) r( 1) UOO f (n-1) f(O) 1 (O). 

r ( 1) t(O) •••• r(n-2) f ( 1 ) 1(1) 
... • .. ., 

.- . '• -~ . . .• • 

r ( n-1) r( n-2 ) •••• r (O) f ( n-1> • ( ft-1) 

.... 
'r(t) •lawtHDrtlll•I"' ........ X ( t), 

• ( t) e la ..... 16" ~ ...... la .. ,. t 1 .. d ( t) (.,. '9 UN "ti! 

8"" ................. ._ •• _.)yl•en_. X(t), '1 
. . ' . 

r<•>••m .. w ..... 

L. c ..... ~ .......... •••••• 'f .. .... -

........ X(t)•• 
-

1<r> • f t1(t) ~ .. xc ... r> .... 
tl(t)•X(t+,.I) 

.. __ ,.. 11.3.7 ....... 

CCIWlrtf .... 1 S. ............. 111.3,A • 1 

•••• Hl.3.7 

' .-. 
' ' 

- . ' ~,-.'._ 



r (O) r (1 ) ~'•·· r ( n-1) 

r( o) ''. •••• , ( n-2) 

e(O) 

• ( 1) 

.. 

. , 21 

r<p> 
, (/J+l) 

. . •••• ftl.3.1 .· 

. : . . ' . . : .. 

.. ·.· o.·a....a •........,.._..el.,_• .......... ~•* .. •W.._ ...... el ................. 
~ ·-..... '"" •• .-uc ............. 

c.uhi .. , el-.11•1 lu••~um ...... c .. l•eun .... •• 

....._. "'°' ~ ............ "'" .............. "°' ....... ·~ . . -

._ ... unltwlo. IW, 11 • la -..cf6't 11.3.1 , • 1 • . 

r(O) r( 1) •••• , ( ... 1 ) o(O) r ( 1) 

r(l) r(O) : •••• r(n-2) • ( 1) r(2) .. 
• • ••• 111.3.9 

• • 

r (a-1) r(n-2) •••• r( o) • ( n-1) r( ft) 

SI .a....._ .. _,_• n -.-:1 ....... ._ u...,. 

l•, .. le ,.. .. el c:°"1cl•te r ( 1 ) o .,.i. loclal .. lillMo ,.,.i6n • _. 

llCUGl:l6't, .. ~ 'º ....... . 

, ... , 

' .. 

•¡; ' 



-r(1) +(O)• a(O)+r(1) • a(1)+ ••• +r(n-l)•u(n-1)•r(1) .... (1) 

· .· .-r (2) + (1) • a (O) +r (O) • a (1) + ••• +r (n-2) ·• (n•l) "'r (2) ..,. (2) 
lt"'. • .-. .. .. 

~ _: . 
:( I~ parte •tro., rec..,lo •el si1'9ma ariglnot trl.3.9) 

· hacl.,.."" _.to al sistena anterfar t 

-r(O) +rO) • .,(O)+r(2) • a(l)+ ••• '!'r(n) • o(n-1)• -'t 
1'(1) r(O) • a(O)+r(t) ~ a(1)+, •• +r(n-1)•a(n•1)•r(1) -r(l) 

1' (2) r (1) • •{O) +r (O).• a (1) + ••• +r (.,..2), a (n-1) •r (2) -r (2) 

. . . . 
.... (n) r (n-1)•. (O) + r (n-2)· a (1) + ~ •• + r (O) • a (n-1) • r (n) -r (n) 

que ., f.,... .,..lt'lclal ., .. t 

r (O) r (1) ••• , r (n) l 
r(t) r (O) .... r (n-1 1 (O) O 

• 

r {n) t (n•1) .... r (O) "'O (n-1) O 

~u• pu .. w e.crlto en la 1laulente forma t 

29 



, ,,, , (1) •••• r(n) b fO) t 
, (1) _,_,, 

•••• r_(•1 b (1) o .. - -••• ~111.3.10· 

; (ft) r(ft-1) •• ,;,- •. , .. '(D) lt(a) o ..... 
· b(O)•I 

.. (1) ... (1·1) , 1 • 1, 2, ••• , " 

1 • t lt(l).r(I) 

SI u••••• .. ...._._.,lcW 111.3.10 ..... .a.-'-!, 
.. .._,.,.carn••••unnltre•,.._cze (-.. f(t) _, .... 

. . -
,. 

nea.-.. .,. •••www• .......... ,.""' ..... .,.. .. .,.. ,..... •...,.. 
c .. )• 

, (O) , (1) • • • • r (ft-1) , CO) 1 

, (1) 'fO) •••• ' .... 2) f 0) o 

• 
• • • 

r Cn-1) r (n-2) .... ',,, , (n-1~ o 

,.., • ..,.. • ,,..ccl6n • 1-.1w (n-+1) e• ••t11nele • ,,.._,"' ""'~ 

rio (p • 1)1 • ldÍlntfco O un filtro lnv-.o. retNIO ClrO. l°"ffW n+1 r • 

•*•"'por el toe• • .:oto. 



' ~ ' 

< ·-·,. -

>t: 

31. 

\ ··. - . . _·, ' . : 

Atf, ... 4- elllftl ...... accl.8n • ne..-. '• tlena . 

, • c:leberá .-a.woluc1_. a. -'1• •• • ..,... e• un •wadlr • .n. • . 
. . 

,,..ccltín 4'1~tucl n+1 can dl1tancla ....... clán uttlw1a • 

. voluc16n t 

· Proble1u 'lle leflelo1 Múltlple1 1 · 

En ... ,,.... .. -''• c ... e1 nitro,.._....,. CGft •.- . 

·e.neto• prMlcclán ....,_que la unlcW puellrt ""'"'"'~Ir e-~ .,. .... · •· ·· 

• d.cafWOluclin, y ~Ir ele •ta '-a la •nlco • fll.,.. ...... ctfvo CU10 

.................. 6 .................................... . 

Lo •uacl6n lftlltrlclal·;..\,n ftltN~tf-• loftt'l\HI fti 

y dl1f9ftela .,,_.lcclónJ , •ti .. ,. lo ecwcl6rt ltl.3.1. cuyo 111.._ 

.............. 11.,1 .... t 

r(O) • • (O) + r(1) • o (1) + ••• + r (1t-1). • (n-1) • d}) 

, (1) •• (O) +r (O) • o (1) + ••• +r (n-2)·• c .... 1) ., (!+1) 

•• m.3.11 

r (n-1)·• (O) +r (1t-2)·• (1) + ... +r (O).• (n-1) •r (,1.....,1 

Proc .. 9"49 cCIM .,. el e.o .. nitro • 9"'9' • ,,... 

ccl6n c0tt) •1 , ,,_._.._.el .,... • ~18n e,., ..... ., .. • tltne 1 
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.r(O) .. 
, .. ,, 
> .•. ··, .. 

' (}-1) ' (1-'l) •••• , .., o 

d!) dJ-1) •••• ' (n-1)' - • (O) o 
., ".:. ,· 

• . . 
• 

r ~1) r ~2). ••• r (O) -•(it-1 o 

.... ~~ 
. ' .. :--·~} :.· 

o<(O) • r ~ • ( r (1)• a (O) +r (.1+1)• • (1) + ••• +r (.l...._I)•• (1t-1)) 

-<(1) • r (1) ~ ( r V•l)·• (O) +r (})•• (1) + ••• + r'J....,.2)•• (n•1)) 

0((1•1)• r ~1)- ( r (1)• • (O)+ r (2)• a (1) + ••• + r (n) • • (n-1)) 

Le ... uc ........... _ ..... , 111.3.12, ......... 

• .,,... • pr .. ocf6rt CCfl ........ ..,.... ... , • 

1 (r). •(O), o<(l), ••• , •(,1-1), o, o, ••• , o 
l 



.' :r -'_•. : - •\•_' 

' ... 
........ .;..·~..;1, .................... ~~~ ......... ' 
·~ ... · ....... , .... .., .............. ,.,..w, .... ,.,..._.,e_ .. ·• 

. .. . 
' . 

........... ' .......... w,.o ... .,. ...... ·--•": 
. ,. ••uell.....,...,. ... •en_.• •-.iw)' ift a uno_.• •ll•~• 
.... '-,., ...... ., .............. ~ ............. , ••• .;y: 

'·,_· '·. ': ,. .'. ,· ;- .. ·, ·; : \·· '' -'·. 

IN},,...,.,~ CsJessc:~ ...... ""9 t.aft._._lf•cNR •le .. ,,-! ... 
.. .,..._ ...... ca• 1..nNI • altll Írecutncle en la .._ ••Alua:._.~ ' 

De .. .,...,..., • -•11rit1 I• pa&ull•, (•INrlCle • .·.· 

·: IJNdicc'6ft) 1 • ._.._, .. •••** .,,..._ .. ), tlil .,. .. __.,.~ 
·· · clWe ( ,...Cth9).,. ..... ,..r.- •tre flY ,1..,._1 unl ... •ti ... ti'!, 

. L.,., ..... .-,....• c'-fflc .. ._.. • ,_,.. . • 

: ~---' .,. .................. , .... ,.,.. ...,. ..... --
.... •• 1 1 ,.. z-.,,.._, I• • , .. r• certa ....,_ .. •la,._• 

·· .... dlcap•- ...... ltucl y no...,-. por lntwval• quJ ... ,.-c.tlbl•. 

'f.. ............... 11""'9 la .. , ........ acl6n. UN._..,. ........ NV ..... .... ,., ............... _.,,..._,.,, .......... .,.,,._, 
ef ~. C9fttrscJin flll * I ~.ji • ........ e la unl ... , ÑI CCI!! 

ncci6n y c••Hu..__te Ñ NI•• .1 .. "-UMCI• • In...._, .. Atr • 

.a9CC'-}lal .,. .,.... ._,.,....._ la conlt'acel., •la_. y el c•l.,te 

..,..Vrvl• •la 1rmade..a1•. Gen.-almente•.:oee) •tal fcwma.-• 

lo fuftclán • C1UtacO'l'.!ai/.in cruce c:b Yec• el •I• • tl.,..o. El cftogrcino 1,!! 

'J -



f.iar • •ta flpa lluatra el hecho •que la a11toc:amlacl6n • la ..ti• ti•• 

·•ac .. 9'tnl•re,,_J'IJ-4tt-1. 

Autocarnlc16n de la traza de .. tradat 

e,,111~ 

. ~r~\/--.-.~--~----w:---.---·· 

''•· 111.3.5. 

El di-- ..... • la flpa llf ,3.6 ,.,.n lo OUfoe! 

rrelaclán •una tnna cOfl r .. •beracl.,• • p•r• largo. En •te..., .. .-
1.:clonó la clttancla deprOllccl6nJ tal que la.,...._,..'-'- _,roce I~ 

t9nertt• antol del coml-o clel prltftw rnúltfplo. S. •occlCllMI n .,_,._. 

•cual•_.. I• ..,_de'• reov..__1 ... .,. • .,,.,. ...._, .r al 

la rw .... 16n que .. qui .. ellmlns •de prhM' .- • -ae-i lo pr!Me­

ra C19tClón de la fl.,ra, 11 •de ~arden • elegffó la ... ,.., 

ln gen ... I el ......... ..a c.-.ca de 1.25 vac• lo lontl· 

tud del p•r .. del MÚhfple •..-.Una longitud ÑI...,.. no CCMG ..._ 

p.o el tl.,..o ,.a efectuar la 411-=onvoluclán M lnc:r9ft•ta can el ~ • 

lo longltud del •••itor. 



"' .· - ... ! 
. - • I 

Au~cn.t.-;r&, "9 í. -~ de erlltiiil;--, 
Fig, 111.3.6. •. 

Ea ,.._10 .... c¡ue el cálculo •un Ahro •.,. • --
: . . 

prediccl6ft ..... eol....,,te • •• •toc--ac16n • I• •I• • tl.,.o y no' 

• la1 ••• en ar. 

- . ' 

y lo •.wa&uc16n • elcv._., ,_,.. ,... • ...,.llD.,. el el ,....,to• 
deconw.iuclonar una funclán • ti.,.o • ac•ts lo 0Jrac:l6n ••ta cawo .-

vl6 ol principio• •te lnc:ho, lo cGnVoluclón de cualqul• ••11i:lar con una 

función 11...,.. olor90 lo longitud de esto. Ml.-.trat la teflal tleconvoluclana• 

• mcÍI l•ga c¡ue la ..f'lal wi;lno~ I• cpwodores de decarwolucl6n.., dl..racb 

,..a hactir lo Mftal tllc.,.,.,uc ionoc9 más corta por lo dlatrHIUICl"' • lí» .,.,,ro, 

ele tal ,..,.a que la prlmwa porción de lo aeftal cont41ngo lo Mayar part• de la 

enwgfa ( ap•adar• de r_. mínimo), De •ta fcrmQ la últl!RO porción de lo, ... 

ftol deeonvoluclonada • frecuenttln.-ite de ton bojo onplltud que pu.de contlcf.! 

rene cml nula. 



.· '··'.¡:,. ·:; 

·'Sl' 

·, CaMo llutlracl6n clll proc.• cle dlcGnYOluclán, .. l'llU•tran: 

I• .-el._• .,._..asl6n •la flpa 111.3.7. , 

Antelt 

. \ '., -

fl9. 111.3.7. 



-·~' 

; IV. ANAL IS.IS. DE. VELOCIDAD , COlllECCIONES 

DINAMICAS Y. APILAMIENTO 
- -;,. .'· 

-{·.' El cubrlMl•19 .Gltfple .. ..,..,..º,... tkn'- .._,. _, ... e_ .. _....• punto• ........ cCllllÜn ( PIC ), ~'-.,.. .· 

lllllltfpllchW • h'-::ml&. • I• _,•twl• • vlllfe • le ... , le .... 

,_1,. la..._.,_ .. • velocl ... IMS ( ...r. ~"'- .... ),_.. 
. c..._ cmt .... ...,_...._.El ....... • le.._.._,.•,... ..... 
.......... en ..... Ull .... IVI• y ...... .ciltfple. ~ ,..,. ..... 

pnltte eún C9'I t. tSnlcol • c"lrhltl•to múltiple. 

Ac...._ .. • '- cilwroll .. wrl• *"'- ....... 
pcn r-.Clr _.. -.. ... _._ 1n•11 "•·Entre 1.-. _,,_ •tln t I• ~ 

nlce • fll.,.. f1Mf9 • ti..o 'ISIGWe ( dlcanweluci6ri ) , y *n1-t • 

PIC. 

El obfetlvo • _.,_ le nilec:l6n ..,... • rul• y t. •'-"'! 

cl6n • Ñtfpl• utfll..- el PltC, ~ • ,_.._. -'• .. .,.. OMe-

ccl-. • tl-.o ..,. .... •loa.._ er.nlcoa, •• • 1 que I• Mflll• • '!. 

flulón prl"'91"1o pu..., ... movl .... 1 .. y•" ... .,..1odam1nl9. 

• 



J., ' 

En el .-1 ... clit ,,_._,_, ""-" ,..1nclpal .......... • 

---- .,.. funcléft • vel•ldld-... ti~,.. IHllo •la CU9I.,.,.. 

'hac .. la Mefar carNCc16n •námlca. fin el CGIO • ~trlMlento ......... .U! ........ ,., ........ ~ ...................... ,.,. ...... ~,' 
......... ,. ....... , ........ punl9. "'°• 

En....,..., I• C9'NCCI ..... tl811pO ..... CGMCI• 
' 

fll.1.1. De1erlpcl6n • *"'"°'· 

c .. 1c11n .a .....-. •tratlflc .. • .. ,..,... "'.1.1, *'!. 

•• 
V k • velocldld • lnterv91o •la ..._ ctfO , 

'\ • ..,_ ••• WalMa c .. , 

tk • tf-.o • vlafe • r• y wel• 4entro •la W... e~ ( tl-.o ,,..'!. 
cal)• 

tk •2 cVVk 

)( • dl1tancla harlnni.I entre la fu•te •_..ro y el 111111 .. l•IW, 

T0 ,n • tl.,.,o de vlafo vwtfcal • 1• y vuelta a la i... • la n ..._ CGfOt 

····"' .1.1 

.. :;7· ·:'.·,, 
. 'i'.. 



•••• IV. l .2 . 

SI .... .-... .,. 11 ,,_,.. .... ., .... •le t .. • •. 

:' ... trayectaria ... c.- ( • ....... ) •tre lo fuet9 • ..... , 11 Nfl1e• 

.· ·~.a.,..,_., íil .._......e •vt.le ti•• ......... .....-• ... rbo 

·'~" ... ,. ........... 
. 2 2 
T.,"• Te,tt + ---

E 
\ 

~: 

4-i 

'1c 

2 
v .. " 

w 
Fl1. IV.1.1. 

7 

••• ~IV.1~3 

~:::. 
V 

k 

V< 

UNndo el Méto*t • tniyoc•la1 rctwt, M pu .. colcu!• 

ol tlampo dt Y'-f • • un rrrto clM~Clndo en la ~ele, º"°"-.ando I• n 

.. ·",-'. ¡' 

. .' 



::, . / ..... 

capa1 horizantol• y dllpuia • !a reflui6n ,..,..,. o lo -..ncle. Este P"! 

blllftCI • utUOlmente ,_,.ato*• lcm .baeea de lo 1-r de Sneil. Sin embargo.­

to tofucién no • tan oc.table camo lo et.arrollada a partir de lo tray.Ctcria de 

ti""'° mínimo del Principio de hrmat, móttrado o cantlnuactón r 

Man d1, d.2r d
3
, ••• ,el,. 1• .. t1e1r• de lea n capc11 y V1 1 V2, V3,.~.,Vn 

la. veloct.- da Intervalo de lcm mitrncn. El 19Fento da rayo cie lo trayectwla 

· hacia abofo dlntro de la ké.lmo capo •á aunl.do que tiene longitud Pk, co­

. mo • mu•tra en la ftgura ftl .1.2. 

flg. "'. t .2. 

El t19?1PO total de vial• T JC •tá det.mlnado en lme al 

principio de fermot y de lo 1lmetrío can rmpecto a lo línea v•tical • .t punto 

de ref1ulán, por la f6nnula 1 

•••• W.1.-4 

•••• "'.1.$ 

-41 

'_.',. 



. ·.· 
. ' 

•••• IV .1.6 

• 2 .. , k"' 1, 2, ••• , n .• ~.~tl.1.J: 

De ( "'. 1 :1 ) y ( "'.1.5 ), ...... _ • 

2 V 2 ..,2 
2 .. k ... 

Jek• 2 2 
1·4' vk 

•••• tl.1.1 

........... *'· (IV .1.6) y ( PI .1.4); 

· •••• t/.1., 

. ····"'·'·'º 

..__,..._ P/.1.9 y IV.1.10 _. .. .._,._itrl 

co ... , ... "" ti• ......... CG't q ""'° ,.. ......... ,.. S!otl'llck -

( 19" ). Can,__ q vsr. •O• 1/V, .._ V ••He ( V11 V2, ••• , Vn ) 

X ~ •O a CD • El sl.,ilflc .. fttlco • q pu .. • vl1to • la ecuoclón 

IV .1.7, y • la 11..,,., antwlor 1 

• R.r. '· 

~.) .. ,f.'~ 
·¡;: 

····:;; 



!\: ;' .• , 

q• , k • 1, 2, 3, ••• , " '''- •••• IV.1.11 

. la cual • lo L., • 5".al. 

Consldwi• ahona. el .praWeMa de obNMr una f6rmula .. "! · 

. plrcha tf..,-ctlttancto ••• ecuac1 .......... 1c. rv .1.9 . y . w .1.10, ·Pi.··. 

ro .. CC90 .. er:lal en.,. v1 •V 2 ••••• V n • V .... er:uoclGMI .. ,..-., 

o. 

2qV el 
X•----

y 1 -q2 y2 1 

2 '; .>l!-
T •- +-• v2 y2 

•••• IV.1.t2 

0.1• CONl.._I ..... fe.• la funcl6n ......... 

par c.-. ( 1'35 ) puM9 v ... que • .a caeo 91"-..t ul1tlró uno .,...,S:! 
cl6" • le NrMulo el•MNI ( ti .1. 12 ) • la fwmo 1 

•••• IV .1.13 

.., ••• coeflcl ...... lo.,. lnflnl• e,, c2, ... , e,. ..... .., • 
c1,, '2' ... , "n y • v,, v2, ••. , v,. . 

IA cCNflclentw <;. ~ • ..... pc:r varloa M"! 

G 



"• ;;-e' ;. i 

:·~ ' . 

.. , 11tt ........ Mitedo •cálculo,.. carto ~ • clemroll• ~ 

tolo..._..._ ....... leal con_.¡• • potenclat. El Ñtodo slgulen .. • ~ . - -
- 2 2 .. 6 

ra e ' w T • , X , X , X , • • • ~- ""° •I• • ,.._ ... • ct
2

, ~ __ _ 

ni.. • ( fl .1 • 9 ) Y. ( W .1. 10 ) • Sustituyendo •tal ••• en (N. \ 13) , • 

'• l.-l~•l•coeflc ...... •potwa.•1'-• .. , .. oWleneuntl ...... 
' .. . - ' . --- .. _...,.. _ ............... -, ............ ......, . -

- - . --................ 
... • • 1 , 1 . 

1 • 3· ••••• ( 2W) ··-------" 2· 4• ••••• ( 2k-2 ) 
(k-2, 3, ••• ) •• -•• IV.1.14 

... 1, 2, 3, ••• ) •••• IV.1.15 

........ .., .... 1, 2, 3, ••• ) •••• IV.1.16 

......... .... 1, 2, 3, ••• ) •••• IV.1.17 

• ••• .v.1.11 

····"'·'·'' 
El.,.. al cua•• ( t.' .1 .18 )y ( t.' .1 .19 ) 1 

(1) 

2 2 ~ 21c-2 
X • q L "' 1 CI •••• N .1.20 

k•l , 

- " 



.'-·.:. ,', 

•• •• IV .1.21 

.. ;Aac."1"k+Ú2'\-1•····"1c"1, ('P1,2,·.~·> ••• Pl.1.23 

10 
X , ••• 

4 6 •. ·· 
De (Pl.1.20)•~ ..... -l•pcn X, X, X,·· 

""". 'lc,..-1 •1,1 + '-1,n-1 '2,1 + ••• ••1,n-1 \,1 •••• IV .1.25 

.... 1 ... •2, ,, 4, ••••• 

lo.• 1, 2, 3, ••••• 

SUltf~ (Pl.1.21) y (P/.1.24) .. (tl.1.13)fl 

•••• ".1.36 

(iw• 2, 3, 4, ••• ) 

Loa co.flcl•NI C1, C2, C3, , •• pueden• calcul ... 

en fGnftei recunlva "'""°"te I• ecuocl6n ( W .1.26 ). L• f6rrnulae ••lrcl• 

pcn C1 'I ~ '°" 1 



··:· 

•••• ,,, .1.21 

' - .. 
~-·~ .ri .1.21 · ·. 

S.1. 

"' tk•-
Vk 

•'. -

••• ·"' .1.29 

el ..... • vlafe •"" ... t111o,...""..,. V9"tlcot .,. cruza le kW- -.a, ... 
.. 2 

:. entanc• : c1 • T · • ., .. 
De • .,.. con ( r+I. 1 .21) y { fll. 1 .2' ) el ,.,,._. 

2 
1 • VIMs 
'i" 

••• ,,, .1.30 

o...,r.,. 1¡~ ... ,,..,. ... ,_..,.~ 
doa • '- veloct•- • ln..-valo, ,,.,.. l• ,_.. I• ri .... v.tlcal• • 

l-.lazondo C1 y C
2 

en lo ecuac:l6ft Pt/ .1. 131 C°"'.!. 

.,_,.que la convergenela de esta •I• •bastante réipfda carno paro conslc:J.! 

Nl1q1.1e1olo loe cklt prhnSOI t4rmlnoa dan tuílclentt te8Uf'ldad paro loa prcipóeltOI 

práctlcOI en lo gran mayoría de lo. caeos 1 

. ·.·;· .'~ 
t . ·," 



' 2 2 1 2 
·'•T •T + X 

X. 01ft --_,. 

VRMS 
•••• ftl .1.31 · 

. E1 lnts-..te nots que cuan. to ~16n de 2 ttr-
·. ·. .· '. ' . 4 
!l'llr.aa en ( ftl. 1 .13 ) • UMllll, el prim• témtlno iparaclo, . c

3 
X , .i.,.... • 

-tfvo ó e.O. !,to ea par lo .. .,,..,._ : UtiU~ ( ti. t.» ) • fCll'l'ftCt,... 
.; ! : 

' ' 

2 
. ., - •1 ª3 

C3•-----
4 •• / 

¡ • • ~ • ftl. 1 .32 

• ( ti .1 .32 ) )' ( ti .1.15 ) 1 

92
2

• i[!vk ~ 
2 

' k-1 

•. ,~Yvk3 
"." i/ vv~] 

2 

• 

.,[! vtJ[! ~ 
1r-1 k-1 vkj 

2 
°2 • •1 93 , y s .. o 

fV.1.2. Mé .... 

Caino .. M9'tcloM el Inicio• •N ~rtulo el ..&iltl• • 



. ' ·~. 

· velocl ... .e..., .. encanlrS uno velocl.,, ~., .. cOt1 la cual• lope el 

Mi• .,11 ... 1 .. to • las trmaa que camponen loa pun._ • refle¡o común. 

ln el anál itl1 • consideran ventanal • tiempo, aS igual 

'que en dlc-..otuct6n, lo auflcl•.....,.te ..-iodlll,.. 1,._ un lrall•• • 
•ti• y • .. --. incluir .... I• .,.. ... .,. .,.,..... pr.-.... • lo 1.,. 

• • 1 • 

ele t • .._.,-.1c9.,_c.,.•••.,.. ,.m. •PIC. L•tl...-c•tral• 

. •cada v., ... ,._,.., el ti ... vertlc.t • vlefe .... 1 •la_. ( T
0

,,.) 

camo: • lluttro en la ,. .... IV .1.3 •. 

• • • 

)l •.. 

)l4 

ll • :: 

•• . ' 
••• 

19,1 le,1 Tl,I 

VI~ ..__ __ V• ----1 
Vt ----1 

fl1. ".1.3. 

p .. UM tMf• •rlpcl6ft .. ~ • hri WO .. "'! 

delo• la n .. a ".1 ... , .. la cual .. lllUel .... ,_ dl1tln• ....,, .... , • .,. 

componen un rRC, con una velocidad ltMS y .., ...... conacl ... El t1.,.o 

v•tlcal de vlof • T ~ •ti,,_... o ,..tlr • •toa •i. por lftedto • lo o,n 

e<:uoc:lón rv .1.1. D• esto manero, 11 en lo ecuación t./ .1.31 "calculan 

tiempos de arribo poro todas len ITo:m c:MI PRC en uno vtttntono de tl.mpo va• 



J.·c• 

·, ' ' 

. rlando ta velocl._, RMS • ob~ dlf•ent91 CUl'YGI hip•bólico1 a lo l•llO 

• ,_cual•.,...... '• ..,¡~ • .,..ro, cana,.,.. ............. lo n-

· llh IV.1.5 .•. 

... lí' ~ •• 1' 1 "' .. " .... { 01. . . .. _. 

· '• • n • • • n • i 11111111tn•1 · o2 
· ..................... " .. •3 

I ' 

...........•............. º" 
' ' ' • 1 i' I • ' ' 1 1 1 1 •• 1 11 1 '11 •5 

· • , • I • • , , , • 1 , , • , , , , , , , , , •. •& 
1111111111111111111••.111 o7 

, .• 11111 I ..... " 1. 1111 111 o 8 . 
11111111u1te11111111.1t1 o9. 

"•· "'.1,4 

In el ...ea • la n.,,. fll .1.5, I• tl...- paro un '! 

ftec• " t. ti• ...... • ,..tlr •una ecuocl6n en donde .. •timan cond!, 

clOMe , .. , ... .,...,.. •• ltt le r•UcW •• •lboi no •tón ••k.,ente 



···¡ 

'1: 

V• 1000 
·";· 

V• 1100 

flg. IV.1.5. 

El problema qu.do ohoni llml ... o •tabl.h;W cuol de I• 

velocldodet • lo 6pt1MO paro codo v9ntona de tiempo, dicho dt otro monero, 



~ ... : 
> :.:' ___ • ••• ·'·:' 

•. _; 

. . . 

cualveloclclod •la que ~efor altnea loe eventol dlntrO • - ~de lnllal •. . . ' . 

Cansldei•• una wnlwlCI • tf-.o, el análrd1 de veloc:,! 

..... efectúa• la ,1.,1en .. mansa s 
. . 

S. •una velocidad Inicial can la cual • •tima el tf•~ 

51 

' . - . ' 

po de atflbo median .. lo• •uac 16n . '11. 1 _.31 cwidll •• •stwncl• • la fuen . · 
.. , .. ' .·. . . .· . - -

- ' . . 

)(•O. Al t1...,.abt9n1• t.,11 • Nlta el T0,n y la •ferwtcla de •tol ti~ 

pa1 • la c.-nccl6n.,. •apilen o e• una de I• er... A •ta cGrNCCla... 

• le 11.,.. c..-.ccl6n ••lea. 

u ... v• -.u• I• trcsa1 h.t al• movldmi • tflmpO aon C! 

rrelsl-...,.. ........ 1. 1lft'lllltu4 • ell•· En ... c .. la camllacla... 19 e-

fectG. .... "" ........... to r .o. 

Le '191ocl.., lnlclal .. • apllc• a lo l•F • ....,.. ·· 

1 .. ""..,_ • tt_,. •••'""- .. r"" Yalar • c..,..._16" psa .. u.,. 

• eU•. La volocl._. • lftc,_.,. ... y 1M nuev•en .. calcul..._ carreccl! 

MI 'f wl ... c.,.aacf6" h.ta loWcW Uft .,., •• ., ....... en ..... 

.,.,..._ • tl-.o. L• wi1 .. • c.,..aclift en_..,.. ... aon e-. .. 

, ........ 
11 b.ttl•. welo.:I ................ ••lle• COll 

lnc,.•• cM•'-• ( •1• nneot ), "" ......... u. ....... •..,...., 

.... ,. ,...~,"' . ., ............ ,.,. .... .,.., ..... ,... ,_ ., .... 

'·. ~ .· 



"• >_ • .._ 

·1 ~'. 

:.. .•.. ·, 

. o poco praluncl.W ( tlonipo ), • lrlaa aumen...,.. confcnMt crece ista. Eato el . 

cWN• o.,. a. "91'1acl°'* llllpartan• • velocf.., • localizan en lea prim! 

roa ti..-. 

En )a •111fta de comtlaclón loa"""°'• l•Jlf'Ollictaa • .! 

'.· CUlftUlan,. ~ ........ tl-.ct y .... ~ wlocl ... pNeiaa ............. ·. 

· •· Ea• "9- • c....aaclón para f9111111• • fM190 • rel1efo c-.ún oclyo-

c.,,. (al • .,.. ---- van• ..... ,.. ......... ), - .......... 
una matriz cura nao , ... c., ..... ,_ w1.1 .... pruelie 'I CU>'9 co-

IUlltfta fndlce c .. ., .. • I• T0 ,,. 6 ti...,. c•nl• • I• ,,.,. .... Lo 

"'9nula.,. clmcrlbe I• val- • c.,..•16" • lo llllOtrla ,_. -=rlW... C! 

.... .,. , e• 1.r.1.) 

c., 
,Ta " . , (A¡ 1 • A k 1 ) •••• W .1.33 . , , . 

C., T ,.,_ ... el val•• c.,.elac16n pcn lo velocl.W V tn el tl.,.o , ., .. 
• "'91.._ T 

º'" 
• 

n • ef tÚNro • tNI• vfvaa., ol tltmp0 • ..,...,_ T0 ,n, 

• ti númwo • mueatrae .,. cado ventana , 

AJ, f • lo mu .. tro l t.lina .,. el tiempo • vontona para la lrcaa 1 delplaaada 

p• corr.cclón cinámico. 

St tupOl'lt que loa mueura1 tn lo. tlempoe d9 vt1ntono et. e! 

da trmo, A¡,I ( 1 • 1, 2, , •. , 1 ), •• dttpla1on •manero que ti punto medio 



r ~ • '" 

'. 

•coda venMtcl~ A¡,V2 queda en'·ª trayectoria• efecto de t9ndldo ,cGrT~ 

· pandlent9o, •v •y ~To,n ", y a la cl1tancia de Nndtdo dodia"' el enca"-ado 

•traza• la trcaa f. C T ... ¡·~ .r t 
. .. .. . . v, o,n . 

: a).-Af,I mf CClll'IO Aic,t •fán en fase y tan 1hnl1cne., farmo' 
·? ~)~~ ~ .. gront1e y la.,.ra • tOI ,_... v.ttanal • I~ ll'azaa A¡,Jc CflÍ· .. 

·.~. ,.·e- A.. ¡ ·11111-e(anNI y •tin .tr ... 
·~, . . 

, e).- cualqufero • I• ventaMs de lm lra&o1A¡, 1 , _.. d9 e.c~ianalment9 ~ •. 

ta ....,lltud y •tán • fcM con la mayorf'a • l• otra1 ventaftca en Cy T • 
. . 1 o,n 

Se .,. claro que en pritft• lugar In--. la condición ( o), 

. o ... , • enconlrS ••••ll~ ps• de V, T 
01 

n que mef aran la po1lc lón de I• 

.... c..,..eclCIMI ..., .. al_ ~CMtiento • •• '- • I• °'"'4:ul• · · 

y I• ._, 6 • I• caharWKlas • traaa a iru.i. 

s.r • ._ble eliminar laa tra&• y la ocutrMC:la de •°'J. 

... ll'IU)' alta -.111uc1 COlftO Factor•., la medlcl6n. e T 
v, o,n 

Caneldwando una lftecilclán simple de la .,.gro de •te 

... 1 ... 1ueao •van.._ • tl.,,.o 1 
n 1 

Ev,r0,. -~ ~ 
2 

( "1, 1 ) •••• "'.1.34 

Lo 1UMOtarla dsteho • lo ecuocl6n ont.-lor •muy 1im.L 

l• en tU •tNclura a la IUlnatorlo dsecho en lo ecuocl6n W .1.33, uc1pto 
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... , .. """ ...... _.. .......... ,. ...... , ............... 
- ~" : 

........ e., .............................................. · ... · 
. . . ~ -· 

El-...'""•.._ ... , t11 .,........,_...,.la. 

En lo _,..._ IV .1.3' .a tollll • ~to 

._to, pa .. •• .....aa.. I• .. _,_..._ utfpl._.. fl.1.33),. 1 

2/ n ( ..-1 ) , 'I (IV .1.M),. 1/n. 

,.._...._.. • .,... ...... •e•-• Qvt 
, º'" 

.... a.Nloclfin•l•V91-• ~,To,n • Ev,To,n' ..... .,..~ 
, ................ 1 

2 Cv,To,n 

"t n-1 ) 
Q T • -----.,,, o,n 

~,To,n 

" 

• 
2 c;,,To,n 

( n-1 )E., T 
' o,n 

•••• IV.1.35 

........................... ,., ...... .. 
r.nofo • tNa • .._., '/ •un •fYlto ._ .. •"-'•l ... , ...... Qv, To,n 

.......... "" vi.a ....... 1.0. c. ""' ,..._ ............. .. 

...._, •• Y91 .. •c.._.,., ... Nfloto (e lo velocl ... ..,. .. ) ...._ 

Ñn •• lllntro •un rango c...o • 0.5 o 0.1, c~lo...,._te IMlpondlonte 

• I! pot9nclo ctol rol\ofo y• la fftUltlpllcl.., .i apll4'ft1.,to. 



S5 .·. 

·. 
la ~16' • 'ª ..... 1a. ~ ........... ti .... -

funcl6n • I• ,,_._ • c..a-16" ( ..,_ ... • wl•I ... ) .-• • .._, 
' -: ; ... 

,.. 'ª ~1• • V9l.1.w ..... ,.. .:.. ..._, ... .,..... o.1.lllM! .·. · .. 

•tro • v .. ocl.W t.,.,....._,,...,._ _ _.. ............... SI t. tuftca&.. V! 

. > .· ,_¡_. ........... "'CU9fttll ............ ......:. • .., ... ~.-.. ........ 
-· , . . ' : ·. ':. ' - ·. ' ' . ; : ~ . - ·. . . . . . : - . ..- -, . ' . - - . , ; ' . ( . 
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'•. ·;. 

;i ·. 

Una pab.clón •.r.Aexlán.ahmlco •una medl• .. .,_ 

. bit tl9"p0. vlal•. Lo n.,,.a "'.2.1 llllU•tra un tendl• psa gralis16n y lo 

·~ l6n .r..ac. ,_,, tante. · N6*9 ... el .,.,to• reflexión .., lo grabocl6n 

ar..ac. • _.,,. y aln ......... el reftocts 1WI •pi-. Esto 9.c .. ,..,. la 

· trayoctcwla .. N)'9 • "" rae••~ •tÍI a uno •--•• • lo fuoltte • "* 
1.,.. qua lo trayoc•lo psa un rectp• ""' etrcano a la fuente. En ... fl~ 

· N la futnte ..- • a. •lllCl6n '., lo ._. grahd1 .., la ..._ .. 4 11tl• •· 

,......, .... ti ... • vlafo vtrtlcal. La.._. ..... on la ..-16t7, lo 

· cual ti ... une dltt9nclo • X ( 7 ) ...,..tra al _,.¡.._ • ref1..i6n on un ti .... 

.......... La dlf-5a .... tltlllpO • .,, ..... ce1NCCl6n ..... 

4--•C?l-+ 

PWWl'I 
1 J ® 1 • 7 

1 1 s ·@ 1 • 7 
1 
• 

l'lrutc:ION 

Flg. tv.2.1 
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. ·.~ ';' 

. · .. 
• . 

... ": 

Ett9 efecto~• ellml,_.,. el cilculo •la co­

rrecclin ._lea paro e• reAexión en e• .._. y afu1tanclD la reftul6n ps 

•tac_.tf_,,.-,, ...... .,..to ..... ., ... ..,...,. .. taftpa N.2.2.' 

Flg. ~ .2.2. 

A 41fwencla • I• cancel.,. •tátlcoa, en '•e"-'• la 

tNm entww • "*'t• heclo arriba ó h.c1• -'-fo, I• camicclone1 ••rc.11! 
ra UM ._ wrf.\ con al tl--.o y ,. lo Mnto la INlo. Pl ... r•lm .. hl • •· 

tNc._. 6 ....... r• ... tl.,..o. 

~•• fuante-Nc1ptar, tl-.o • reflm6n, y valocl•d IMS. Para"" c.,.~ 

to .. • •tee af1Mlc• la 4htwncla fuan~ec1ptar y loe tt...,. • r.AeJCl&t 

..., COftOCI ... SI la velocl~ ltMS • •t9"ft1"8do, entcMc• le cGTecclón •· 

S1 



. . . 

•ica •,uedl ......... 

.. 

. . 
• . . 1 ' . . 

"-- ................. •,•• Micl6rt • .-....:C56n .......... ,. 
· · •>··Crece con .. lnc,..ento • dl119ncla fu..,..., • .,._, 

b).- dec,... c•el lw• .. to•a.wlecl.WltMS, 

e).- tlecrece '*'el lw•11r1to •le '"""'"84W ("-.o). 

W .3. Aptl.,.;ento. 

U.. V9 .,el• c.,.c¡._ _..tlcel y ..... .._ '-' •!. 
• aptlcod.11 l• .._ eatán lle• pare• ........ &.. s1.,1 .. te n.,,. mu•lr9 

la •llcaclóft • •I• ccrrecclon•. ( flg.n N .3.1 ). 

T .. lo .,e Nlhl.,..., apll• la••• ...... ..-1. 

flm• • ... ,unto• Nftefo e.Mi,_,,_,.-. únlce .._. ..... ,. C! 

da PlC. 

En la fllJll'CI PI .3.1 '°" 12 .,.. pcn ""PlC. ln len~ 

ro P\1.3.2 •""*trola línea cCM1pleta apilada. C. trcsa lndfv14'Hll en la I! 

nee apll• • reolmente la una • todaa I• tr- ele un l"RC. A 11te tipo de 

• 



Trcs••PICno 

Flg, ".3.1 • 



Flg. N .3.2. 



. Mecfl1t1 .... •llarnl.nto horizontal M logro mejGrar la r! 

!ación Mftal-tUldo, af9'Uan«lo ..-mc.-.. t. 9'.-gra múltiple, lo cuol dtpen . . . -
: : . ',· ' . :: . 

1.- Dif•u'*ia 91\ velocldmd entre el weto primario y .a múltiple.• En una.-!, 

fica ti ~lstancia para Uft mino refracttr • obMrvq dif.-cla .n velo. 
: '.· " ·.; .. ·.,· . ,· .' -

cr..-.... , CCllM .. Ilustra ., lo .-&nea . •ta figura . PI .3.3. 

"' , ....... 

IO 

10 

o 
1.0 IZ 1.4 t.i 1.1 1.0 U U 2.1 ll.I lO U ~4 l.t ~.e 4,0 

OIST. ( lt !00111.) 

FI¡. r.I .3.3. 

CClll'lo el análi1it de veloclct.d trato de ~tlmlz• velocid? 

.. de •llainl.,to para ..,.,. primario., entone• lot .... .,,. múl tipl• 

quedatán def01adDI ahlnUcÍnclDM al efectuar el •ll~IMto horizontal. 

2.• Configuración de t.,cffdo.,. el campo.- Se ho •timado que la atenuación 

de múhlpl• •óptimo cuando len varlaclone. de corrección dinámica para 



une r..1t1e • PIC _.,....._e-•..,...• I• n ... PI/ .3.4 • 
.... · •400 

J 
.....•. , 
l 
,# 

IDO 

01114• IO e IO B ID • 40 

Pellcl6n • I• ..._16" can,... ... • '9 "'-•· 

,.,. ti .3.4 • 

. nner:cian .... le.• ....... •atcn:I•. "'•te a ............. ..... "" ........... . 
La 1"'1v..:la •la dletanc• fu., ... IMtec• .,.1a •tenu;! 

e Ión. iwúltlpl• pu .. ot..v....., la n!JWO ".3.5. 

3.- Porcantal• • apllcinl.,to.- El apilamiento horizontal 111elora la relac16n 

••flkll-n.ildo aproxlmocbnente con la rorz e~ del por ciento • Clftll!,. 

• '62 



'·"' '., 

. miento. Esto• ol!Mrva en la flpa ril .3.7. ·.· ... ------------------...-----. 

Parctntaf• de aNNlaciin. 

ApllCllftlenlO de 600 % cmt un t9ntl• a· O • 200 • 2200 

Apl~amlS1te de 600 % e• un ttncl• a O • 700 • 2'100 

fig. "'.3.5. 

'~-frecuencia del llÑltS,le.- la ÍNCYWla .. .,.,,. lllÚltt,le •..,. '-* 

lmpar•te, •to• ....,a tn ta npa N .3.6 • 

...... 
~ 

"'\ 
~. ' • .. ,, ', ....... ..¡.._. \ ·, \ K.' 

___ ... 

'~" ~- -·-·"' '·~ .-."' _ ....... ~-.... 
......... 

-

·.:·· 63 

O.• - - - LO tJI IA t• •• .. l.t 

(c.ttc.r.cl6n 01•1co/ ,.,, .... ,, ....... cr,>. 
L.,••• + A,ll•ltnto de~. 

aA,ll•l•to•~. 
o ApllCllftl•to • 60CJIM.. 
•Apll4'ftl•to de 1200%. 

flg. ti .3.6. 



• ~ -. 1 

. 
~- '; : ! ~ ~ : ! ! ! : : : : : : : : : : ! : : : : : . t : . : : : : : : : : 

. ._ 

• .. 
1 
J 

Fl9. Ptl.3.7. 



Es claro que el cociente corrección dinámica/ p•fodo cW 

primario ( Tp ) deberá..,. más grande que 0.8 paro ..,.ar una r•anable at9"U! 

:clón. Dllafcwtunoclament• el con..,.ido de frecuencia de lot niúltlpln .. mueve 
,. .,•· ¡ .. :' 

A mayorei til.npo. I~ can-eCclon• dlnámlc• tOl'J MC. p.- < 

· queflr.n y las frecuenc: ias tan menar•. 
-· .. 

5 ... bactitud de velocidad cipartlftte para el apilamlertto.-~ Con'°""• aumenta el 

apilami9"to la tol•anc:ia de la •tlmaclin de la velaclcW c..-e. E•to •, 

11 el erar que se cornete. en tiempo •tá en función de la frcuenc:ica del ... 

vettto, M poctá -.CQ99' un límite en el que tol en"Gr ,,.._ca la mllll'IO , ... 

. , ••• Mftaf~t• • .,,... y. eolicill~ 

No. de traz• Emr en mteg. Máximo wrar p9'ftl11We 

~tladat • P•fodo de la ondfculo('r). ., tlempopara T=<J5 m1419 • 

2 a.2s ' 
3 o.~a2 13 

.. 0.458 16 

s 0.524 18 

6 0.565 20 

7 o.m 21 

• 0.619 22 

9 0.646 23 

10 0.665 23 

l1 0.68'4 24 

.. 



'· ··,, 

CORRECCIONES ESTATICAS HSIDUALES • 

. UtW ~· ................. tllflttl• C-úft • 

c•blo ........ •lac-. O UIW .._. ........ ,.. ,.,.,., .UN ....-cf6n •"! 
co. Le c..,._t6n •látlco • ............ hect. cen un cenechnlento ..... ! 

'1 con.,,..• le lllellct6n ..... .,. ... ._a. c.,_._. atit.._ • 

........ e-......... .,_ ..... ......., • .., ..................... .. 
•llcacl6n de crl•lal a la ........... ,_,...,....• le ca1ll•l6n • ~ 

_,.,.., .............. . 
,.., ..... ,... "" 11h: , •• ,,. ..... ., ... ·""-- ........... L9 ..... .,. 

tienen un.,_..,.• M"NOC.._ ._._. ( ,_..,_, •cerrsci.. .,..l 

e• )t ,..,1..., carrlmien._ o,.. .. • I• c9'1'fml.,._ • C9Nlac16n. In •te 

•-tlr.a..-•c~..._.-1c •• c .. 1.,..c_.un,,• • enlo 

.,., .... ~,... •• .., .... in • ..,..... .,. .................. d!. 

••e• y I• v•loclonoe en tl-.o .. r•lcllal de caTteclMel ••ac. tienden 

o Nlb:lr I• MOgnltuda • •• coeliclen._ • carrelo:16n. De ll'MIMl'D, .,. en 

cuonto o I• v•.._ de tl.,.o, .a.e ccnl.....,,. que la enor• de cmrecclo­

nea dlnálftlc• tienden o.., menor• para tltmp• de refleid6n mayor•. 
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V .1. Eetfmac:lán • tl-.o • clewlaclán de lltátlcaa. 

e~··- una reffexlán primaria fuerte • mor.a que~ 

ca IOlire lcia trC111a1 carr91I .. clhÍlftlca11tante an un _... • ..._. •punto • re 
. -

f1e¡o c..;n. loa tilmpQI • reflexiánpara el evento IGf'I dlf..,t• eolire lot dlr 
. . ' . 

tln• ....... a consecuercla .. ,..,_,del ti_,.• vial• ... í. con la1 v.. 

. rlacl ..... lateral• en la ..-fiel• 6 cerca de ello. C..tacr.•• una traa y 

un"'_..º pu•.,_.., •tima• I• dlf4nftelol en tl.,..o • r.ftexl6n para laa "! 

••· 0..fortunodamante, el Nido alaatarlo e lnt9rf-lo • múl .. I• .,..,. • 

lat ,, .. ..,_ • tlllllpO • ccsrel•l6n can-.lnan la carral.c16n CN.-• In~ 
cen amir• ct.ntro • loe ti.,... relativae calculodal. Para mlnltftlzs •tOI .,.. 

,.. al é.,1 ... 1ento relativo •c .. .,.. • calcul .. ~te lo c.,.._161t • 

la --.e°" una traa ftl*!oprelltfth•. U.. v• •--1• ._.,.._. 
ti.,..,_a las ttcs•, ... '°" carretl• 'I .11 ... ,.a,......, u..,.,.,. ..... 
aa "' ... ª ( lntwtwedla ), la cual • •toM•.c..,.,•I~ can~ .._. • ~ 

trocla. Nuev-ente • •tlll'lan ti.,..• 4-wlocl6n, • c..,1..,. laa .._. 'f • ! 

pll .. para c,.... una lnllcl !Mdato flnal can la cu.! • •tlMan I• clewlocl°'* '! 
flnhiv•. 

cla.,_1 

1.- Ecola • -.lltudel • laa "-•·· c ...... .,.to• ,,_. • "•• • UM 

...,utuc1 cOMÚn RMS .... ,. ICMgltucl ••• .,., ............ ..,.. .. 

cl6n. 
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' ,. ' . . . . ,. 

to de Nflefo cCllftÚn f • S. efectúo ~· carrel~lón cruzada • f¡lch ( t ) con 
' . : ' ' . ' 

Mpfh (t) que• la trsa mad91o preliminar, para todo .a~• trcscn ¡. 

· 3~-. SaÍlrÍ 'Jlch '! ~flch el carrl~¡_.fé, .ft tltmpO det..mlnado )'el máxllftO valar 

de ccirrtMción normalizado r91Pec tlvamente, par~ I• traa• f ¡kh (t ) y 

.. ' M·.·· ( t)~ La"-91Dnalt ...... ~conl~val••···t .. ·. yUnCI······ · . . pf h .. . ,· ' . •. Jkh ' . 

··~ .._ • .....Wo·•;...,.. el ;.. pronedlos: (*) . . t. . fkh 'tlch ( t ~ tilch ) 

k•l 
MJkh ( t) • ---------· 

N ¿ ,lch 
k•1 

·, ·. f01kh .· •. ·. 

'fkh •-J.:-' 
' ~2 ' ,_,., flch ·.· 

N • rún..o total • .,.. M ...... NC. 

•••• v.1.1. 

• ..• v .1.2. 

la nuava .._. lftocWo M¡h ( t ) y nuevc11 valar• • 'Jkh 'I ~flch IDft enco.!! 

..-. O..U'9 I• t¡kh .,. •fue..._ por una carttl_, --'• cellftÚft • "'!. 

n•a que la.,.... de loe t¡lch inultlpllcadal par - foctw .. Igual o cero. 

Eatoe valar• de '¡kh y ~lkh IDn UIOdoa en la ecuactón V .1. para generar 

una traaa lftodelo flnol Mfih ( t ) • 

5 .- La& traa:m modelo finales Mf, f h ( t ) y Mf, f- t h ( t) '°" c;orrelaclonodot P! 

to encontrar un corrimiento en tl.npo t¡h de moct.lo o moct.lo el cual • P'! 

• hf . ., . 
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'lftedlodo sotre _.. lae ventanal. Lea delvlaciOMI.,, tl.npo '°"actualiza-

·. cb ( pcr la Mno de t¡lch con I• C;Grrimlental acumuladOI modelo o modelo ), 

•' I• desvi.1 .... • .tldD '°" efectfvamente votar• relotlvoÍ o oleuno tra i -... _ .. , . ' - ·~ -

, za de referencia in la sección~ , 

• _-, o • • -.. • 

6 ~·\El mOcwo prel1"'1nar para el próxlMo ...,o ( f+l ) • dado por el tlll'lente e.! 

.•. 'qu9MO ,,__.._.en PtlO: 

Mit,ih ( t) • Mp,fh ( t) .., .. del corrimiento en ti11t1po denlN del al! · 

,_..¡'"'° COft Mf ,¡h ( t ) ' y ·, 

'8¡h ' 
W¡h • ---~ , donde ~lh •et prCllftMlo •loe valor• ti'¡lcft 

1-fOlh 

Nót ... ~u& cu41ftdo ~jh es ~· <= 1 ) Mtonc• Mp, f+l ,h ( t ) (-' "'! 

dtlo pretlmlnar • alplflcatlvC11t1Mt• meforado ), y cuando 0¡h • P•ellD 

(=O), entone• Mp, f+l,h ( t ): M,, ¡h ( t) (el modelo prelinthw vlrtua.!, 

Mnte ,_ ceiRW. .. antwlor ) • 

loe cantf•det ~lkh _,U.- ,_o peear, porque befo el.,._ 

contlderaclOMS ~Cll CG1'11h.t•aria1 que eon me41 .. de lo reloclón Mftll• 

NI•. L• coef1clen ... • correloc16" tleMn motnftudee MIH O y 1.0 CClfn! 

poncl-.tee a I• v•IGCIOMS de la1 relcxlon• Mftal-rvldo de O a Infinito. P'!_ 

que de au retocll.! ol cociente MftDl-fVldo, •'- coef'lcl1nte1 de cattelG1Cl6n 

6, 
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clallÍ unl'-""• • le,.,_ .. y del ,..,..,.,._ •INctuN .,._.wftclol 'unlfclrm~ 

eñcto • '9ndl• r..i..e ( carrecclan• cilnélitlca1 rt1IMI• ), y ..,_.._ • 

.... c.v... El,,__ .................. , ... rn-. ¡.....,_ 
- . . ' - . -' . 

vo Gau•-S.ldel pse ...,_una IOluclón • errar ,-.. ••par infrihal cua 
,· , ', . . t : . . '• -...... ,· . ~ ' -

El .. ,,.. ._,_. ~·• ....... a le compGfl1n .. 41 ·4t'° 

c._. • un '-la"' .... .,. •tá en la •recclón clll •llftut p.,enclcul• • 

lo lrnee 1r.1c •• Le,..,.,..., .. 1fllftlocl.oltt9nl• • ,...,. •1c• llMml• • 

hiluftcl•tepcn hmc• lo Muaclón del echodocruUll9. El p.fll ,r.,.1co d9be 

.. confl ..... •,.,.....,..-.u• I• •..-•*' .. ...,,'".,... ..,,__.. • 
lo lfnee • te6f._ • qntl .... .,. .. ,,..que I• fllC.,..... ._...,,_ 

... tr16' .. i..t!Nft .... v• de bltltMnalonalmll't .. , y ..r, ·1.¡ ti ... • vi! 

I• o61MN ... fM*len • _,._..,.... urt9 •t1Mac16n de I• cc11..,0111M._ • ! 

chocm e~• ......... rellector• ,,...-'• 6 • ._•ti...,.. 

Le .... r. • ... ,,__..O .. ,. w1.1ne, i.r... y Wll! 

•• ( 1976 ) ..-... el -.u•to • .,.1 • ...atac. ,......, ... tire y ., ,.. 

••• ... c ... tfW• e• lo ..-flcle,. y .,a le...,.."" .,-..ncw y .. '! 

11-.1 •teftdl•-...tlW•conel ........ l•ir•n ••to•ll••un-! 
... tNt91ftátlco .. ,. • I• ............. .,a centrltluyen a I• •v•.-c• • • 
tf-.o *-v .... Sup6n1•11 ., • .a tf .... • reftulón ..,.,. pcn algiin '! 

neto h ( harl1CMto ), ., ,.. UM ...... r ... 1c. C0rT'98I• • .-1c ....... ,.,, '-.l 
.. •un tiro"' lo ,_¡el&. ¡, y .a rec•tor .. lo po11416n 1, •" .. ,.. Tlfh • 

El .,_..,.ti ... • Nft..a6n T'tlh ( ln4'ipOllcl•*"•to •loe lrfOrOI • ~ 
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•, i .• 

· .. 72 

..-vactán ) ...... ,... 1 C-) 

~ ••• V .2 .1. ·:· 

. ..,.: 
· S¡ .;....lr.·•IÓtfco reaicbal i.Oc1 .. con e1 puntO •tiro"' 1t.P,...16n ¡, 

. ll¡ : ........ ,.._.¡tic.,....,....~ .. c., .. ,. ...... 1a_,..1cl6n i, 

Gkh• ti ... • vlaf• v•tlcal de Idea y wtha enlN el nlv .. ele ref-.nca. y el '!. 

Rec• • el llM"'° de ublcsl6n • PIC k ,_."" t.lz•te h. 
',, .• 

Mkh• coeflcl•te ,.1.w1 par tlecto • .... o una C9'WCl6n ._Ice~· • .· 
fec:ta • .......... h. 

x,1• t11te..l9 .. ,,. e1 ~;Y e1 , ••• , 

.·Dkh• cOlllcl.,t••• ... ~en el PICk,..unt.fa.,...h, 

Y 11 • cl1toncla med1a de .. , • .,., .. to p_,.•dléut• (el PIC ) • ,., .. , • la 

talldD .. ,..,., • '"-· 

W.lm.,te a1el1te un ti.,.o • rtlla•l6n ....... T lfh ,_. 

cada hcirl&ante •c .. traza•""° -=cl6rt. ln c.,..uencla el ,...w .... • 1!. 

titlc• • ~ • '• ealuc16n • qulaó 11111• • ecutielan•,.. MU• • lncór 

ni• ( Gkh' Mlch, Dkht S¡, l¡ ). SI__. la UM • I• _,.. • Mt.-v.cl6n 

cuaci-óticOll 

c-L 
llh 

cvocrótlco 

"'ReF.8. 

2 
( Tr¡h -T'1¡h) •••• v.2.2. 



,·';.·', 

1•· •,. 

Una IOIÚCfán •tadfttica de bu- conflabllldod • obtl.,• CG!! 

aldmrando .e hecho de que· el tl.,..o -.Vado ( ó la div-..ncla de tiempo ) _. 

ttftleldo Paro cado traza'" el proc910 anttrl•, .. obtiene del cGl'l'iml'"to en tlll! · 

po crt cual la funclán • cCWTelacián cruaodal. op•a· Sin ••eo, el valor • co .. ··. . ; ' - . . . . ' . .-
,~·. _.;· . 

. n:.t..C1án cruzodra ""'"'iaada .. ·,~ .... lán ., pcr tr mi.o, una "'edlda • to.' ' 

.r~oclin ..... ,""' •• ~la w._1ón de I• -·· >.ar, ~--dar más p- o 

..,.u•ll• ...,aclon• cuy• "valar~ dil c0rrelacián asoclodol ... " trandes. Min,! . 

1'1faondo la UN ¡.-...ula• ( pelada ) de cuactados 1 

..... 

t., • L W¡¡h ( T¡¡h- T'¡¡h >
2 

lih 
.- .... V .2.3. 

'· 

~llh • wlor • carrelaclón e~ ncntallzoda '*ª ta ir.o 11 ., un 

i.-taonte h ( vtntano de tt.,.a ), y 

uhª ,... --·para .. hcwlzont• h. 

D.WdD a que el l'IÚIMrO • ecuoclOMI. c-... ... c11• • htr~ 

dmlftente grande ae u.""'° CllpfOxlmoclón ltsatlva para r..alv• tos ecuoc:ICIMI '! 

wlton* .- PfOb'•o • mlnlmliclán • mfnfntot cuodrodol. Tal .,oxlmoclán 

lltfDndo COft ello al tl1Ul9"te ~ dil s\IQClon" 1 



~ [ [ f&-1) fc-1) fc-1) 2 .· fe~.,· ·1·¡. .. ' ... · 

L t1p. • tst ••• •Mw. x.1 +0y. · v,1] • w,"' 
G 

w ~lk ' 
li:h • - ¿w,,. 

~ [ 
(c-1) (c-1) (c-1) Cc) ] ' 2 

(e) t 1¡h-(s1 +a1 +Dy. v 11 +ow.) •w1fh•x.1 
M... - ,1 " ' ·' 
--ldt ~ 4 . 

L W¡p.• x., i 

~ [ -[ (c-1) (c-1) fe) fe) 2) ] 
¿_ T1¡1t 51 +l¡ +0... +My. X.1 • Wl)1t •Y¡¡ 

(e} 1,1 k . 

Ow. --------------------------------

fe) 
s, 

¿ w1ih •v1; 

~ '=""" [ r. (c-1) (c) fc) 1 ' fe) ] '' ' 
L L tqe. - La, +Gy. •Mua ·x.. +Dy. v,J • w,p. . 

• h-1 Lit 1 . 

L w,,h 
., 

1.·:;' 

,.. hei' ..L. ~ ••• v.2.• 
' ,, ... ,~ ' . '•. 

... 

~.~.Y.2, .. ........... , .. 
,,• 

' . .'· ' 

i 
.:._~",; 



. . 
·~ [ . · · (e) · (e) · 2 · (e) · ·· (e) ] .. 

(e) -{=, ·• ·f;¡c 1 • Tr¡h .. [ Gkh + ~h . x,, :• ºlch. v,i + s, . ] . • w •ih 

' ..• , . ···--------- -----------·---·-------· -----' ·. L.~1'" · 
' ' 

0..1 • ...._• 1ú'1.: ,..1ac0a. ...... 1a ..... r.t1-
' . ' .- , 

NI ( 1 ) y Nl ..... ( f ), cvYo punto • reftefo ~ ._ k, y e .-i-

con ..... de cicl• • l.._16ft. 

' . . 
~.,e ,.a lo prfm1n1 1.._16rt· ( c•1 ) • tiene ., , .. 

' dlrecho' 
(O) (O) (O) (O) 

$¡ 1 l¡ 'Mtch , Yotch 

que.._ I• ........ lftlcf.a• • •t6tk•1 llfecw • Mndl• r_.... y • ._. 

CNHcto. SI • ~-- •* ,,411.,. lnfcW• c.,.. cero, ...... 't"• .. la 

prlm .. l..,..16n, ,.. la •uecl6ft V .2.5 • tfatll •un,. .... ¡...,Is .. 

de I• ti..., 1~1•n•1 Ttfh,,... ..-1 • .,.. 1fllftie• •-fllU't~ •'! 

flelocCll!Mt, y ta •YSl6n V.2.6 •un,,_..,,º,_..• I• Ttfh-leclllal 

ef•to • ttMf• r•MI .., ..... l .. la .-r ........... •le •INCtu• 

l'Q ••• .,.. •• '•th. 

w1.1 .. , LMMr y wr.-. ( 1'76 ), ..._.,._.,.ti,,_! 
'° • c:anv•..,,.,.. ....-.1. loneltu .. •-* ..-clel• con I• w~l6" 
de olgur. .... lean• de longltu .. de~ muy 1•991 dantro .. .- • I• 

lonvttud • •• trn.. af•lc:o c-.1 .... 

.·.·. 
'' -·¡ 



. l.81...-lc.._ Inicial• • M, D, S, 1, .- ,__...._,._ 

cuáw, sin ......... ••.,... 11.- o e.o o m .. •.,. • .....,.,. 11 nú. . . . . . ~ ................ • .. • .... ·· 

.'' . 
. . '.. . ' . .' ... 

. ' ' . ' 

v:3: ApllcslM • elitle9. ,..._, •... 
• ~ e 

Lila CC'NDC ... eatitlcal ,.., ..... --- par ....... .. 

.,..._,.,, ar.._..,_ .._ • PltC ISán •llcoclat .,_._.. .. o I• ..... ! 
preplac:i... 

Una amlCC._ • ..,...,.,., .. de ti .... ( •titlco) • nn .. 
• "" .• ,.,.. constant9,.....,...11 cu.I .,,,.. .,.... •'"'le• ... ,.._• ...... " · . -
,. c .. ._ algunm ....... r. ., I• ,,..imi ... •lo ..-flcl• al'"' 11 • 

I• .... al'nlc•. St 9CG1tunl._ c..a.._.. cano une MrNCCIM dlt llf•lo '! 

fo wel•ltW.,. I• c.- 1n-..1z ... , •~. ), 2),• •l9tlc• r•l.,.I• derfv! 

.. .,,..¡t1c ... ., .. ( tal• cw I• •9'tfc=- relotlv• •une .. riele c .. 1u11te 

...... y .. r••- ), 3).-c~I• c...,.,.,. .. .-...• tJ-.o 

( ...... .,. .. ~ +11FV9F • un9 Mcc:f6ri apfl .. ) que el geofFllco mttr­

P""' _... -...,.....,.,. .. tfepo • reftexJón. 

Loe ccnecclGft• •tátlc• •llcodal a un .,.o • trua• • l'RC 

prcp«cl_, el medfo fN'O ttu• M olts., la forma del harlaonte (par •fernplo, 

aplonaml.,to de un horizonte). Los ccrrecclonet p•teneclent• a lcu únlccn le>­

calldodet dt punto dt tiro y re.captar OtOClodiK o una trazo .. N rJmon JunfQI 

i"' 



' ' ' 
' '' 

·y lo ccwrecc16n r•llartte ••"~a ta Información. 

Lo c..wencl6n • alp, •.,. I• c.,_clone1 pa1ltlv• ""''.! 
e~ que I• "-• • lrtf.,..16n eán ntlNllldma en ti...,o ( .. l•amiento .,. 

'. ' . 

. la dlr.cc16n .. últflllO ti ... ), ,,.,.,..,_ qu• lea •tátlc• negatfval ímplfcon .,. , 

Camo •i""Plo de la •licacián de lea corr•clOl'MI •látfc• 

r•IMI•, • tiene lo aeccl6n •lo ntura V .1. 

Flg. V .1. 



:,_í:· 

·;. 

.. VI. FILTRADO EN FIECUENCIA •. 

CClftlo .. mencionó en el capf.tulo fil~ •JCitten .. caNf! 

tb ,rinclpola • fll"81: o).• flltrol • frs~ie ·~· D ).• filtraa ápti~ •.. ··. 
In.,. c•rtuto • traWó lo,.,..,,,. o ffltre• • "-'*'cia, .,. c...o., 

"°"''"lo inclco •d..,.. .-.10 ._.di ••tslm 6 ,_._o• el.-

: canpcrnen .. • r. • ., .. 1a •lo..,.., ( ..,.., + n1I• ). 

v • .,. .n e19Mlogtcr •"°"°fo con tllftlPOI • .,,.,. • 

· lo MRDI, y h-Jbl_. • flltrol • hcuwia, lo .,...,_,nccl6n útll •el par 

• tNNforma• • f .. 1 •• Atf el .UM función M el tt..., ( t) • f ( t) ( "! 

ao 1Íllnlca ), y lo rtprWtwclón • 6eta .n el •lnio • la fNcu•iclo ( w ) 

• f ( w ), .... _ 1 

F ( w) • f ~ ( t >] • l f ( t) • ·Mt dt. (Trw...-. •••• v1.1 
• fourle ), 

1 
, ( t ) .:r~ ( w >] ·-- iwt 

' e w > • •· <y,..,_.. . .v1.2 

Lo habll ldad para transformar dotOI de un dcmlnlo a otro • 

muy útfl ya que prap<W'Clono un medio poro hoc• oriáll1l1 cuantitativo y campo• 

roc:lonet de YOtlm .. no1 .. rtlaclonodaa. Lo O"llplltud y lo fOM de codo campon~ 

. .. 71 



te• fr-=uenc:la puede.., inedidm c0n c0nsldwCIWe precisión y rr.cu.,..,,.,, .. 
•""'Y fácil •teclW lo na1un11 .. --=• • dlf•n~1 que pu..,, .. 1,ttr ~ 

-. •• dal ........ TlllftWin • ,.,w~ lltOdfflc• Nfllll• Mlectfwlnente par ell . . . .. . -
:•·--

..... .,.·.a. .,illco ( hH ). E1to "°~•e.ten ·.a ........ lllÍl lo,,._ 

cvwlo, ,.... •• c•tl ... .,. ....,11., • ia ......,orrnocl6n a .... -.,1nlo 

11n ci-.lllfol. P• lo'-''° UN fuftcl6n en •te •lnlo .. ,.,,...._.,., .. 

.... 
' ·· 1.mw..-1. ~.- v1.1 ....... ,..... , 

· f (w)•R(w)+l l(wl• (•<~> .•e{w)] 

ll ( w ) • la i-te ,..e • F ( w ) , 

l(w) .1.,_...._..._1a• F(w),y 

Gf(w) •el"'-'••r... 

'I 

En la ._¡6ft V 1.1 a 

r 2 2] 112 I• < • >I • l ll < • > • , < • > 

1 [l(w)] 
;(w) • .,..· -·­

ll ( w) 

•••• vl.4 

•••• Vl • .5 

Lo wáf1ca • 'ª 1unc1ón 1• <"' >I • .a ....... • ..,. 



, . .. . 

L ,11tuc1~ ., a I~ .... - ( w) • .................. -~ ' • 

E,,_ ... Centltu0• 

Plf. VI •• 

O. .. .._. útll de la """'"-''" • •• • un 

-.a..1o • °"' •ta• lo ..._hwl6n • I• clllftbl• ..,.,.MI .. en lo ..-1 

c:onfwfM p-6 o lrGYéa ele un,,__, dcldo. Asf la autocarreloc16n ele una "9zCI 

pr.,orclancr lnfonnacl6n ac.-co .. con..,ld¡, •frecuencia. La 1ltulente fllll 

ro ( ftguru Vl.2) ""'•tra la .,toccrreloclón (en el minio cM1 tiempo), o-

1r cGMO loa ..-=troa •amplitud y fOM de •ta función• autocorreloclón. El 

.. ectro • _..,11tucl •la función de autoc:orrelocl6n •el mino que el de la 

;-· . 

. ':. ·' 

.. 



... tocouawl•lin .... a - un lmpulto. e"°'* .. 91peetro contiw c~tf­

................. ll"Ol• • todaa lm frecuencla1 • le 11.-a blanco. ln. 

lo figuna Vl.4 • llualra •te conc.to • 

T - Flg. Vl.3. 

• . · lul• Wonce 1 

~-.. 
~ ' .. 

T ,-

...• LJ& 
, 111 ,,., 

llNCTM kMCO 

llllllllllf!Illll ,_ 

T AllTOCOltlt[LOGltMIA , -- ftg. VI.-'. 

Se noto que loa funciones de outocorrelacl6n y e.p.ch'OI de 

82 
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.. lltucl •t.• .. trazas_.. tlfttll••· Lo dlfmia .. encuentN en el •· 

pectro de,_, .t cwl,.. el "''• aleatarlo •muy lrr•I•, mlenlfat que P!. 

ra la Ml'llal • tal que lm reflaf .... IOft vltlbl.• donde I• CClftPGM"Nt de fre-

• · CUlflCia .. all,,_ .. fata. 

ldeiahftente .. .._.ta que se tnantmiti•on sin di1tar116n 
. ' .·· : 

·· ........ ..., ... ._ • ff-..ftc1tl de cierta --., •to MI~ éon un fil 
·' - ·~·., .. ' ' , ' . . -
· ·;. lcllal ~'f. 41clr, en un fllll'O l ..... ..-ctro de e1111pli1ucl tn la ._.. •COI!' 

Nnte y el .,-ctro de faee • Hneal, El flhro ldeat tiene car._ ""'Y.,,,., o · 

.. can ,_ente lnf1nl ... 

LCll f11tros Ideal•• pueden cl•lflcar.,. flllral p1111 ta.fo, , 

,_...11a, ,_ e.., y flltro Notch ( •• afWllÍ1 una ....., ""'>' •tnchm • 

.fNcuMC1-, pcw .¡...,101 60 Hz. ) , 4'U9 IClft taus...._ ., la 11.,1 .... flguret 

Fiitro l•I p_.bofa1 

H (w) 

Filtro Ideal P..-alta1 

H(w) 

ho 

----~~--.... ~..._ ____ 'W 
-wc ""e 

___ ......., ______ w 

-Wc WC 
Filtro l ... P..-~ Fiitro Hotc:h 1 

H(w) H(w} 

ho 

e, c2 w 
w 

Flg. Vl.5, 



-· .. -. 
' ', .~ 

- ¡. 

:' . .' 

En el ....... • .. fu--=le, IG ..... ( fullDr&. • ff! 
.... ), t. ..... < ""-"" m_. >.,a. 1unc1&. • .....,.,_ .... "'""'° -
(nin),_...._~ ... ...,, .... ,.._ 1 ;. · 

. . ' .. 

f ( w f• H hd F (~ ) 
.• < . . •• 

"· .. ,~. 

'· '." 

•.<•> ................ , 
F ( w ) •a. ....... • .e1• 1 y • 
H ( w) •a. Mlcl .. • ttwuww• .. ,....._..e •tiíe .... S. ....... ~ 

- -
,..,.....1r ...... . 

All L1 • •• • .._, ,_.,_.lo a. funcr&. • •-••• . 

ca.•unfllnl..,•p- a.t• • .-.... -. ... t-'tfm•••~ · 
te '• ecuacl6ft • 

utlU..,. l. trGNftrma• tiw.na • foYrl• { Vl.2 ) 1 • tlw 1 

' h(t)•-
2'1 

h(t) ·-lT 

\e J., (1) .... ., 

e 

-. (wc t) 

. 
.,.._ .-nea • ~ "'-"'• en la figura Vl.6. 

... 



'. ·,~ 

' . . ·, 

o.10· .... 1c1rm ............ oa..vo.,.,... RlllW 

le11 •- • el clDIRlftlo .. ti.,..• dlConwelve le INla con el ........ 
• 

·· · · flltro. P .. efecu• I• ...... .-.clón • el clDIRlttlo • I• hcuencla • 111Ultl .. · 
. - * 

pllcon le11 .,_.._ • cnplltu4, y• P1an I• ...... • 1-. El ..-• • 

·.· ... lltud •a.._.• .ti• contf.,.. llll••te I• rr.u..c ....... ..._.., ··· 
· ; e1 .,..,.. • ,_.,.. ••tero•, •to• .w• •., • .a nt.,.. • • ,_ 

c ... 

• • una -.. • frecuOMS. .,o• oldi_. • 15 o 50 6 60 Ha • .,...-. 

-.. ..... Un .Mii.te ........ •una ir.. 1r.1ct1 c....,- o lo• e_.. 

flclen• • ..,. ...... ..._...,..,. lo tfOIN •túe .... ""fltn.,. .,, .. 6 

ol ... .,. ......... 1oinonte la....,.,,. .. • I• • ..., ...... •frecuencia .,e 

•Nn fuera dol r-.o 11nte1 Mortel__.. Este• .-.V. on lo 11.,,_ Vl.7. 

E1 .,,.,. .. .,o la~ ,. .. • la lnf.,..Jón cenltftl• 

• en loe cooflclen• • roftoxf6n r. aleto -.. ... 6 ol "'.,. oNnuoda. A· 

fortunadarn-.te •to no•""° ,wr• contl....Wo,.. 1t1uch. •llcoclGlltl •f! 



•le•···· 
'' .:· ... :,:'.,: ', -. .. " ·. 

·· Co.f'lclen• • llef1..ián1 .· ·.·• ,,·· 

r 
! 
t 
1 

1 • ' • i 1 ' .. ' . ' . 
,,..,.. .. 

Fl1. VI. 7. 

1 ' . .. f • ' ' . -,_,. 

u ........... lea. ""'Y ... , y ............. •! 
1M11 ........ El lllt"lpo • ¡.,_1.., ..... 1We ,_. I• Mllf y,_. .. NI•, .... 

lo ..... , lllfktwl• ... , ...... CGlllO v1Mto1 ,.. • 'lfehfcuf•1Y ....... ~ 

fWI .. _ ... cMel,,__ ..... ión.......,,,...lr ...... Nf.C! 

"'°,... ...,.. , ......... A.t.M da••*' .. la~,....••• tv1• •ttt "! 
c.n..-fuera •1 r .... frecuencl• •la llfkll el cu.I • """'°'"'.,. .. "'! 
mltlctD por la tierna. El rul• • vehl'cvte11 y ruido .,,.,nc1.i ri.-, a •t.- 9n 

el principio o.I .. ctro, mlan!NI .,. el Nido cW vl_,to y algún Nido del tiro 

( ••loalón ) •IÓ en el final • 



po • fll...- tin .. lnetNnento • grabación el cuol puede • afue"* para es• . . . -
clendo c.r t•c...,._.-.. •••.....C. Quitando,_...• •te NI• laMflaf pu! 

...... vitta e•.'""' cl•lcW y, ,. tan.O, .. ,..,, ..... una m-f• .,.._,ón. 

lo,.. .. • la lrAw1nc:l6n atnic. .,e •tá en al• y baf• fr,! 

cuenci•• ... ._. luntoc• .. "'1•, perofM1:91 .... • • •la-.lhud, 

ralatlv"'*'te contrltiuya poca • lo ...... • rtllexJ6n, ta lllftO"Cla en call~ 

•mucho~.,. la ¡Ñrdl• • lnfamtac16n. 

El ..... ,..,. ............... UM ....... ,.,. ..... •""'l 
ca .. UM -- • "",. .... uwalflteftte c .. , .... CGMO..,...,... • fll· 

_. ,.....,.., .. cual ellMI,. ( ó "'efar dlct. • ...- MV .... te) .... I• 

cOMp•..,.* • f'Ncuw:la fuero• cierto Nf1fO .... ech'O • .. lltu.t. El~ 

pó.lto • la ctec~l6n • , • ..,.._ I• c ... anentel o...,..._ a tu nlvel arl• 

glnal. La dlficultlMI conel1te en •termlncr cual •el nlvel adecua•,.... c .. 

c-.onente • hacuw:lo. El,..,,._.• una dlconvolucl6n efectiva• una"!. 

zo CCWI c .. ~ente • frecuencia o tu nlvel relotlvo adecuo•, cCl'fto .. ob-

MrVo en la H.-. V 1.1. 

En 1h111ología M r-.u1.,.,, ftl"°' con pendlent• muy pronuncl! 

dela, I• cual• M diMftaln en frecuent:la, pero tu apllcC1Clón • ett el dominio del 

tltmpo. O• lo anteriormente visto• obt.vo que la. flltro. con pendlent• muy!!. 



' ~ .' : ' . ' 

· brUptm en frecuencia, COMO el ,_bai• Ideal ontslor ti ... carr..-clent91 

......... en tl.,.o que • axtl~ lncW'lnldillftente, por lo cual existe el P'!. 

bltlMI de•* .. que punhlÍ cor~ •la función. Por medio de lo e.-,lenclo,. 
. . : ' . . . -

ha visto.,. un valor odilcuaclo de corte •tá ener. 30 y 50 puntal ('*'•tras .i 

.. ·filtro •eltal ). El •tio de c•ts el ._,.... .. ~·dominio del tiempo Implica 

, · qw al ,..,...., al •tnfo • I• hcuencloi, no .. 11..-. o lo funcl6n de la cuol 

•• portf6, lo cual• oiMrvo en lo fl.,ra VI. 9. 

A"tH ele la cleconvolucló" 

De1pu61 de la deconvolucl6n : 

blanco. 

Flg. Vt.8. 



F (w) f (t l 

·- .... _;... 

•• •• •• • 
fit~Vl. 9.; •· 

. . 

Pera podw conoc• éfectivament9 Mil va'á • el efecto del 

filtro, delpuis • hcabw NI'_,. al dominio • la1 frecuencl•, .. hoce un aiu.!. 

te por el lftitodo de Mínlmaa e~ ópor polin•I ... S. abtleMn a1r •• nue-

voa valar• de frecuencia de corte y., pMcliente. 

f {w) 

ro -.Crlblr la r-.ueato .._.. cMI flltro en el dlMlnio ele lo frecuencia. NI'"'! 

no frecu9n1:ia enlt'e O y f1 t.Ó pSl"nltldo que PQM1 • f1 a f
2 
~lment9 • 

les pennlttrá su po.o, '°' datGI .ntN len Jr.cu..-:1111 f2 Y f3 Mrán .._.. tln ! 

tenuaclón, o_, que •la .. la~• pC110 del flllfo. En el rango de r
3 

a f
4 

dhmlnulró su poto gr~lmente y de f4 en odel~te no pawón, 



. ' Fiitro ......... CCM r..cv..c• . 
•c._ í 9, 'º' 11, 121 

O.lnlo • a. fll:au-lat 

·"·~ ...... ...... ..... .· 

Fiitro paea...,.. e• frecuencla1 

• c•te 1 1, 2, 120, 12&. 1 

_Dominio def tl.,.o t 

. r. 1 ¡ ·. 
~ , . ' , . :, . ·; 

~ --- ---~--... ~ -i 

j 1 
1 -- 1 • 1 -0-lnlo •la "9cu9nca.a ........ ...... . ...... .... . 

LLDD 
ffg. VI. 11. 

En el fthro ( • ) c•I UN tola frt10Y9Mlti • el ... i. • '-* 
y ., .................... ti .... c•I "" CGIMO· En el m .. ( b) el O! 

cho de banda Incluye ,.1..,.. ,. frecuenclal útll•, por lo i.nto eu Gperodar en 

el dominio dtl tl91npo • cercano a un i.,.ul10. 

La pendiente de la1 zonas de tron1lcl6n de loe n1trot también! 

fecta a 1111 cpwodor•· En la figuro Vl.12 .. mu .. tron loe efectoa de varloc16n de 

.90 
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¡Nndl•te del lodo• ICÍI frecuenclca bafea. De lo cual • obeerva que la zona• 

tNnalc16n • •• fncuencfcll bmf• ..,¡ • meno1 •una octavo •ancho (una ~ 

..,. •tina •f.,..lo .. ,r..u.ncla en ra6n •dalla uno 6 uno o .. ). 

frsuenc:i• • cartet 7,1, 16,32 
> • -T. • ,···· 

Frecuenclaa de cort9a6,8,16,32 _ 

_ ... • ·- ... • 
P~lel. Cart9t 4111 16,32. Frecuenclca • c•te• 2, 8, 16,32 

1 1 1 1 

• 
1 .. .... - .... F 1,. v1.12. 

1A n.,._ Vl.13 l'Ml•tnl la& efec• .. .,..loclán •la p-41~ 

te ... lo• del• trecu.ca. al,.. O. lo cual• .a..rva que el onc:ho •la'-.!, 

• • 1NNlcl6n en frecuenclel ali. ..W •esca• I• Mitad de una octava. 

a..-ren•, la ..:iloct6n ... ..., .,. el dcmlnlo .. tfOI!, 

po .,_.. a del .-:ho • t.n• de,_ y de I• pencRen• • la zona de .,.,.. 

tlc16n. Tol que cewt uno._,. de,_ -.lía pueden u.... pendlent• fu•tel,y 

con pendlentel 1UC1V• pu .... llladm una bando •trecha. 

91 



n 

n..1cl6n •le ... ,....,•,.,. ...... u ... •-•'- ..... ..,...,. .. prlnc.,! 

plo del ..-•....e- le,,.,,.._,_• ..e.1 ... , .. ,.... ...... (,.r lo 

.• .............. ,CMtf ..................... , ···----~· 
•· •lo ,..aucl6't. ÁUftllUe •trlc.__'9-. partlc• no• cans .. , ,..., pnp! . ·· . 

. •• ¡116i.1•- ................ ~ •i1. <-> 

.,., ..-.1s1s ~ m ... .,. ""' ...... ....._. ~ "'"' °"' .,.. .. ~ 

.... ccwte,., ................... .-c ........ 6 "',... ..... , 

yl•,_,. ........................... vr...e ...................... . 
.... , ................ yen ...... _ ... De••---•411! . "" .... , .................. ,.. ..... -·· 

·- . ... ·~- •....., 4,1, 1',M 

• -
. . .,. '· 

,,_,_ ... c .... 4,1, "'20 

·• ... 
,,_,_ .. • _..., 4,1, N,32 

• -fl1. Vl.13 • 



VII •. MIGIACION ~ 

. En~ MCCl&t .n-., I~ .V., .. ...n~.di. ... .-rc.­
.... 11 te -.r. 1ftntlco va.¡.. • trc1yee.~lal dlt royal J.Hfcaa •• Etta hlp6'! . 

' , .[, " ;' 

..• ·•.•íj•u••--111*1a•••...ft..ilMnttW,_e6¡;.¡"9ÍM•,..• Sin· 

.• ...,.,• .._. .. rtA•~ d ~' ... """9a11 .;.. cCINl:ta, l•Mc ,, ·· .. 

. • ....,..,. • •• ,..,,. vn.1. 
Seccl6't .. ... 

S-.lfflcl• TI.... (tl ....... te)t 

····a:·.·.·.· .. . . 

. . . too .. 

o-.-.. ,--
QS l 

• to 1 .. 
\S. fEvento Reflector 

S.cl6ft1r.'-
TI-.. (tf .......... )s o---.-­

·' 1 

QS 1 
1 

1.0 l 
5 -tEwnto 

1. 1 

Ff9. Vll.1. 

, .. ~· ........ , •• .,.. .. "' .... .-clan •1ce ... 
. "'' ...... ., .-1c• c ........ tl.,..o., ....-=10, c ...... oilMrw .... '!. 
... v11.2. 

Lo tocollll9C16r. ccnec• • .,_..,,..,.. t 



I 

S.:Cl6n Mi ... ., ti .. 

o ¡\ 
. 1 \ 

·• \· , . QS . 1 . , 
. 1 .\ 
' 1 \ 

1 \ 
1 \ 

' ' 1 : . 11'·. 

·.1s r ·· . 
. '·l .... ,; .. f··~<·' ............ : .. _.,.......;' 

"•· v11.2. 

. A).•Tl-.o .,.,. ...... . 

1).-Ec._...,.. .. . 

. C).-v ... , .......... . 

C..a•a•UN-- (f ),úft .... N1 •• (l)11j•• ;·.·. 

•elle una cJ.,.. ....... •te ........ •un •••W.,. lfw Ufl9 wi•I• · 

._. ......_. .. (V), el IUlll' 111•6trlee .. ,_..,_.et M • 1•11 wr.,... '! 

flul6it • el t& ... T • ........ Et• vi-• le .,.ftlc,_~.,.. .. ,,.., ... 
"'º .. ,.,....,...., .. •""""' .. e, ••.,.. • ~ ..... ,. •-.. .. "'! 

.. ( f Y l) •UN_.._ .. ( Vf ). L. .. .-fftJ•• reft•I .. ..._ _ ....... .. 

• •• ...... ~el .... y .. ,.. .............. "' .. "' .... ,.,...., ......... .. 

c....,, ..... "" cr,.,.,,10. 

IV\.EC'Ttlll (TANO(NT( A 1.A. 
Stft'.M"IC!t IN C: ) 

flg. Vtl.3. 

•· 



·Una IOla obeeivaclón no puede por si ..Ca localtzcr la p01icl6n 

• e ...... la elip .. , p.o uno combinación. ti.mpos pera .. 6 rnás trayectoria 
. . . . ' . 

ft anclol del mino r.Rectar pu.,. hoc.to. 

Fl9. VII .4 • . 

Un c.._ill\IWtto de I• tf .... de reflexión TF Y TF
2 

._ 
·. · 1 R1 ·"'Z 

hace ,..rbte cli~i• '• ellp• r .. ectfv• e~_.• ..... tr...,.;., y I• 

.,,.nc1e • rtftelll6'1 • lo ,..._.,.a•'- e11p .... 

Es.,, ...... • •fe•....- que e~ el reftece.r - ~ 

do, I• punfol • NllOJllin ,, • ..,_ _.. delplcsllllb lattrolmen,. y hacta .,..._ 

c1e.,.,_tct-.. 

• e o 

Flg. VU.5. 

donde la. puntot A., 1, C, O, ton IOll puntoe de tlro aobt• lo tuptrflcle; A', a•, 
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C', D', .... ,.,.. ........... el contstec• ... lncllw16' *'"*'y A.", 
I", C", D", .................. .,. .. centsteMn ..... l•toNlll• 

E.. .... "", ........................ ,,... ... , ....... ., 
•• '.·. • <' ' 

, ..._ C99 .. ,., ...... t1 1.-..-• clh.ctan,. 411 eu.e '-•.,.•••c., '!! 
.••• ._. ,. -·- ........... euf\19 ................ , ••. ,, ... ,..:· ......... . 

,.__ ..... .-.. ...-...-.-. CIUN ••• :.-... puede ... .._,."'! 
.· .... Prl1tclple • ...,,_, til CIUlil ....W••.,. ! C..""''°• un ... .. 

• ~ - • ., .,. ... ru.n ... UIUllV9 ...... .,..,,.... ....... ... 

•lo.,. c .. tleu,e •• .. .,. • 1111 ., .... 

Ytl. 1. Ml..,cla.. *'.a Minio .. ti .... ' - '. 

L8 .............. """"'ª"'. ,.. .............. .... 
,.,. ... ,.1c ....... o ••• , .... - .. .,.. ...... .-ne ......... , ... ~ 
11• ... &ol•, w-'c .. MIO e• •...it1YG1 • ..nc•IM, 6 I"' ticnlc• '! 

fWftátlc• ttCM tu... lft..-..CI .... ,..., • 1'69 y C"YOl P'Dll .. • • CMpllf! 

... h.• wo • lae .. 1.,... prlnclplae • la ml..-16" .,.,_ 4n .,e I• c_,..,1911! 
'~ 

,. •""'' ......... , OlfO .. ,.,, ..... COl'IC .... J. G. t1 •• t 1 "(-), 

en ..... GNllu lo •l.-16" uean4o curv• 6 .. erflcl• • ,,_._ • cindo, 

..p .. lnll9 ....... ,. btclMeNIOl'IQI ó tr1c1a.. .. 1one1, .r CCIM .... win C"!. 

v• 6 .. erflcl• • ,,.p¡,.,a ~onv••lcAad, eegún ... el CGIO• 

En la n~ra V 11.6. M lluttra una ~..ne lo de máxima convt­

•lclad (cuma• dlfr.:cl6n ) pwa el caeo blclllftentlonol. lata curva rtpr..-ita el 

••• ,. 10. 



: - . .·. ·' ' ,· ti. a lo largo •una tNyectorla lncll_. qu• M,ra ,..,.,.par• UM reR.-• 
• - • • ' • • r 

x16ft 6 dtfrocc ión • un puttto ert. el .,balelo ,_.. vlai• a un rectp• confClnH 111 
' ·. ' 
: . . . 

cll19-claJ1artaontal c•W.. Aaí, un punto r.nector en el ti_,. P .,._.raen 

~M,MCct'1 tf9ftica COlllO u• curva• clhclón. 

'· <\ ''t., 

·. ~cf•,.4+ iN!dnlO e~~,.. el .,.,... ... ref'le.ciáft ~ , •.. LA.a P.,ct, ... 

íi 1• a.gio iti 1. C\lf'Ya -" ~ .... par •h rfimtoa de tiro COft j.M._ lncf~· .·· - > ·. ~~ 1. • • • • - • ~·-. • ' • • • • • •• ' ' -• .... 

Plg. Vll.6. 

b lo f191ft Clfttwlor ~ ,. ..... to el tl.,.o • vl•I• ,.,. I• 

troyctorl• • A o P, 

Si lo velocl41c1 atal"'k• M c._1• c9M u.. •16n • •• "'! 

fundldiM, una ~co • fr..,._ • _. ( I• fnnta • _. ln4fcaft lo ,_,cl6" 

• tl ... oa wcealYOt de llftO ,.-"'"-:16" .r11111ce en 1110V!tftlente, y eon curv• •e!, 

.,..., f...._....,...,_,.• I• vsl•I.._ • veloclcW, .r, 11 le velocldiNI • 

unlfomte lo "iflco con.l1tlré • ctrculoa carcintrlcoa, ..... el centro en el"'!! 

to de tiro ) pu .... comtrur•. Un evento que ..,... un tf-.o .,..en .. T• ., 



· .. la MCclón P..ra t9n.- 111 p~lción ~erdcidera a lo larF del frente de onda Wa . 

(curvo• IQUGI tllll!pO de reflexión)dependtendo del echado del evento (hay 

que nollllr que el eY9nt0,• .n,.forma tangente al frente de ~ una va que 11 

.. f'l\lgradct >:. 

To 

Fl9. Vfl.1 • 

Wo 
~· ... · 

Evento migrado 

.·. 98 

. En la n.,,. Vll.8 .. lftll•tra ceno laa .. áflc•. CIWY•. ni! 
•'"'º cc.tvexl.., y "-'ta•~, _..U.- en la Mlwacliri •un...,..,. .... 

Lo curva IPf'apladll de má1cimo conve1ddad • tangente al eept.nto S en el punto 

Q. La potlc Ión verdadera • Q en el -.oc: lo wá &!! P, el cual .. local iz .. en 

el vértice de lo curva. El •hado del reflectar ml.,adct • obtwtldD •lo curvo• 

ltyal• ti..- • reftea16n ( ,.,,.....,. la poslcl6n •un frente • °'* .n 

•I tl.,.o de vlai• lndlc•) que tiene un ef• central o trwil • Q. Et -.nen• 

to mlgradD s· .. dibulodo a trovét. p y .. tangente a lo curvo. fguol tl.,.o 

de reíl•xlón. 

De etlo mon•o, al un evento en uno 1.:c Ión que corretpondl,! 

ro o una curvo de difracción, fuero migrado adecuadamente, lo l"urva entero ( ó 

cuolquler segnento en ello ) serro migrado al punto P, que • la clmo de la curvo 



de difracción. 

?m»»»i>>»»»»>»»>p"!"'»>> 

• 
/ .. 

I 

:cuttVA D€ ! 
•MAJ(IMA ll 
:CONVDeAD ·, s' ; \. . -f· ~OSICION REAL MIGRADA) 
1 .,.. • 
1 . • • • ......... 
: ."' / ! -.,, 
1 ,' 1 
f ,/ '-4._FAPITUE ONDA , i 

;-,, 

Fig. Vll.1. 

E1t lo mlwaclán manual utondD la técnica de HoQedocwn (•), 

'°" nec..,1111 doa plantUloa, una plantflla • fr9flt• ele on• y una • c~ • 

máxima cOft\'eJddld. lo1 doa curvas*' laeallaaclca efl yuxtapGlfcl6n con loi po-

1iclon• colncldentee de profundidad c•O· El punto de reíle1dón • locollzoda a 

lo largo ele lo curvo de lo plantma d. fren• • ondo al tltrnpO de refle1dón a lo 

largo del •I• centl'al ( v•tlcal) de la plantlllo. la plantilla con lca1 curva1 ele m!_ 

idmo conv•1eldad • delllao• lateralmente haeto que .. encuentra uno líneo que 

.. tangen,. ol echado ...... ( no mtwa• ) en el tltmp0 del punto de refle•ión. 

la pC111lcl6n mlvodo del punto •tá en el virtlce do •to lfneo, y el echado del '°i 

m•nto miwodo s•Ó la tangente al frente de onda corretpondlon,. al tl""f)o ele '! 

Flex16n donde •ta ln*tocto al vértice de la curva cM difracción (figura Vll.9). 

En la plantilla de frent• cM onda gon«almonte s• graficon o-

• Rtf. 11. 



. . - ' 

" 

trm ..,,,_.,.can••*' ·a I• tray~tarl• •la ..er.,.... •f.,.M. ~ 
:· .· ~':· ' . . . . . . - . ·; . -
loi 419 .......... din•• la ti.,,. ... el punto• M •la ..-flcle. Lea 
,· . ' . ,· . ' ' ' ' . ,. . . 
~-- 111n si..,. ,.,...Mlcul-·a los fNn191 • .... Para una veloclcW 

•. c-'9f1e I• ""1ec9*iel-. lfftw ,. ... .,. ~- clll ~"°· euar. ~"" 
.'. .•. 1;; ', - , ' ' ' • , ,· - .... : - : .. ·, .. .'·" ' 

. ·1,.,d'.i..to llwl • &. ~-1•1 HnJ• ,,......,, .1. ~-- .- cfrcu- . 

la. w 1c¡1 wl• a la. e hui• ( ~ ye"°.., cwintri .. ) • I• ,,_._ • _. • 

. La n.,,.. Vll.10 lluetro une pl•tflle • '""* • on.m y twwytetarl• • ftl)'G 

(con lncNM•to • le veloclcW C9t 1•.~•dDd ). 

Flg.Vll.9. 

LOI progrmnm pera migración •tán ~lmenN _..en la 

1Uf)-41cle de má•lma conv•xldact de Hogedoarn. La migración eutonótlca camo 

loe otral tipol • mlgrac16n, nqul.,. un conoclml.,.to •la r.lac16n v.locldad­

profund1•d, y •tá balada en doe hlp619111 i (1) que todot loa ref1ectora bn«I!? 
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.·. . ' . 
• YeloclcMd, y (2) .,e tal• reflec.,.. al •mi.,,-. apcwec.án .n el virtfc• ·.·. 

•·•ta curv~. La fl ... Vll.11 Ilustro carno •te principio• apllc• en el •'! 
. . . ' 

.. M de t• prlOgl'a1'Ca de c-.utaclora~ · 

... -.... ,_ ...... 

1 

! 

Fl9. Vll.10. 
'. 

ln 9' ei ... 10 de la f1~ra VII. 11, ICA teftol• .n I• e•-'• de 

1 o 99 IOft IU!Nldot f*a obt9't• •toe para la waflcocl6n en una tola tr•a • '!. 

Uda ( tra&a 50 ), la cual • 1...,, .. en la 19eclón ílnol. El tl.,,.o de l'llU•tr&O ~ 

todo paro detemllMr I• CllftPlhudea •trola en cctda uno• I• 99 canol• •o-



.. -:.-.-··. 

quel :m el cual •te -=-1 • cruzado por l,a curvo de má>el111a canY•xidDd que ti.! 

.. ne~ vértic~-' el tl-.ct 1 ;2 aq. en el canal 50. 
t . . . ·. . . 

' ' . .· ' 

. ; , ~S !l[ SALDA 

20 JO 40 50 60 70 IJ) 90 . 99 

i.-o•.,.illlCllOlll• . · 
_ ... lit,,_ • 10 .. !111 lft ...... ', 

.---l.-T-~-+--irl~-I JOO. IOll ....... . 

"•· vn.11. 

lel ""'•trot • •toe tl-.ot ton ~ paro oa:itener un volar 

• •"• ..... ~c ...... c..t central ( 50) .. '.2 .......... e~ 

un pico • rtllulin 6 dlfrocclón, ó un ...o, •lgue •ta 1 fn• ó • ~lalm«'lte 

tang...,tft a ello, lo """° ..;..; mál grande que si len ondas a to lc:t"go de lo 1 fneo de 

IUtnCI •tuvieran wlentadra al aor. Len reflexiones tangentes a lo curva ó difro-

ce ion., cayendo o lo largo de .. to prckilclrón un evento de alto ~lltud., ti v~ 

tlce el c1JOI rt1preMnta la posición verdadera del evento en el etpoclo. 

los tiempos vértlc:a poro los cvoltt lot omplltudes son ocurnu• 
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-L-_· 

ladas IOl"I .. arados por el intervalo de mu•treo, tal que la sl~iente suma, en • 
. -

te calO para un tlnpo 1.202 seg. en el canal SO, 1ñ aju1tada tal que permita 

uno curva dlfwente de máxima convexidad. Cada canal de salida para una gra• 

· boción de 3 segundos involucra la IUITla de puntos a lo largo de 1500 curvos de 

máxima convexidad, 1i el intwvalo de muestreo es de 2 rnillsegundos, Cuando~ 

.· doa los valar• de talida son colculadaa para el canal 50, el cálculo es llevado a 

cabo en la mf11na forma paro el canal 51, extendiéndoH. la ventana de entrada 

desde el canal 2 al 100, y aar tue•ivamente. Una vez que se ha terminado con 

todol IOI canal• de tallda, una MCción es graficada, la cual tenctá todo& los e-

ventol de reflexión y difracción localizada. en 11.11 paaiclones v•daderas, Las'! 

cclOMI mltr.,._ IOrl mucho mát útil• y canfiabl .. para la Interpretación que la1 

eecciCll'I• no mitrad-, principalmente donde .. tlen., echodol fuwt• (aunque 

muchoe Interpretan• prefi•en lat secclon• no mfwoda1, ya que en •tas, la 

pr .. encla de la1 curvaa de difracción I• ayuda a detector falla1, aún cuando•· 

ta• tengan poco t0lto ). Los ev..,tos de difracción son particularmente fácil• de 

11.1primlr, y .. te tipo de prac:etamlento puede•• más útil cuando la supwpaalclón 

de eventol refleiacb y difractados complican la lntwpretaclón. 

ro tr• dimensiones, con posiciones arbitrarlas de futnte y rec1ptor, Procesando 

los datot de la reflexión IO~e model01 en tres dimensiones demu .. tra que la mlQr_!! 

clón tridimensional ellmlno muchas de las c01Telaciooes ambl91Jas laterales (que 

pueden ser causadas por •tNctura1 ocultos), esto •e observa con el modelo de la 

figuro Vll.12, el cual tiene dimensiones equl11al11ntt1 al campo(•), ( lot dotos 

"Ref. 12. 
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fu._ proc_.., C.. 11 la ru.n .. y el ,. •• fu.an colncldenNI ). En ... 

.....Wo • n.,...., o cabo treo socc ionoe transv--'•· 

11··-· ........ ---· -··· 

_L~ .. ·--·t: TToi .A a "TMi:• ---··· 
I 

I 
1 
1 

' ' ' ' 

t-::: 

Il . . " • 1 
l 1· • i 

1 i 
1 • 

1 : 

=----...... ~_-.;;;,ic;~::..;;;:a._--.11 I=: 
~ r-:.::: 

i 
• 
1 
• ! 
1 

.·~ ... •;.......z......::~~..-.....::1;......~~...::ii-.:ii: 
• • 

Flg. Vfl.12. 
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P...,ectlva .. ln«MWo trldlmnonal. · 

. Flg. Vll.12 bis. 

LC11 r..,1..- ,_. la eeccl6n -.v.,.¡ cen...a . ( núm.o 7 ) 

M .,...,_ .. ta r..,,_ Vll.13. En •fo A• ti perf11 • dalOI •ltlnal•, 1 • . . . 

uno mlgracl6n bldlmhional convencfonal • loe ... origino!•, y C • ti r..,J. 

tadD de lo migración trldlm-IClftCll paro •to 11CCl6n. 

Varloe obeervocion• pueden_. hecha. dit •IOl r-..ltadaat 

1 .- Los dal'Oll arlglnol• .-i utr~ente cürrcn .. de lntwpr•tar debido a lo 

dlfrocción • intsfenncla de IOI wentot. 

2.- Lat •tNcturas v•...,_., el p.-fil pu.-, •tar .,..., ... en lot datoa orl• 

glnol• «Mbldo o uno c:omponente perpendlcular al p.,fll ( •tNctul'CllJ ocultm ), 

Por ei9nf>lo, la en.-gfa no refl•lada de la porción de la falla la cual •tá en 

el plano del perfil, •tó regl1troda en lot datol original• del pwfll. 

3.- La migración convencional bidimensional del p.fil de IOI datos original• no 
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Pcw ...... , le ..... c•INll • I• •l.-Yn W......_., •UN lnW• 

NnCla oW..,. .. 8V'•lo y ,. ha 11• elln'll,.. pG' la 1111..-16n. Esta lnf.. 

feNnela ......... ..,.... • la c.,..._16t lewal. MMlil • a. .a.-16ft 

canvencianel ( bldimen1lanal ) lo poaici6n plano• la falla no• corrsta. 
: '.' '. ~ 

; · ..... Lo .. ¡.,_ .. w ..... ionol ,....C• un ....... to. ru••- ... ~. 

la-=clilt. 

tNctulal ..... . 

6 .- El rvl• •t. ..... ..,...___.•la ml.-16n trl•MWl-1 • elMll• 

,,..... ............ 16n .......... . 

8 e 

Flg. Vll.13. 
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La mlgracl6n no alllllpf• praclac• buenGI ,.,1tac1oe, y •to• 
clebe o que no• Ulllft I• velocl.._ oclKuaclma, a1r • o1.,,_ ocaclon• se han 

neé•llM velacl• .. ""'>' ol19 paro la el!mlnaclón • I• dlhcclOMI. En gene 
: -;, - .. ' -

Vlft,:. velocidrad COIT9Cla • miWQCión, 

.·v.., •velocl•d verdd•ci1 

90•. & :11 -.,10 entre el perfil y la tendenclcr • '• •tNétura bldlm-lonal • 

. ln .el e.o en que Vv - r-.npl_. pw VltMS , la velocl• 

e 4Dcl • "''.-:'"' ...... por • 

· l.o f1po VII. 1' mu•trw I• ,..,,..._que• obtuvl.,... eobre 

la tecclán Wal"llV .. I 11 •la figura VII. 12, >11 v•lar I• velocidad de lftl..-:16n. 

La seccl6n A '°" laa •• •lglnal•, 1 • la mlurac16n Wdlm-.lonol e• una "! 

locldld. ml.-c16n ,.,., • '• velocl ... vw•d•a, e ... ,..,, ..... '• "'.! 
gración bldim .. lunal con la v•ocl~ • mlfiJOCÍÓl'l lauol a la velocldlll4 ..,....,. 

dera tobre el cGMnO de '5•, y O• el ,..,,.._.•la lft1s¡rcl6n trldlm-lonctl e• 

una velocl dlld • mlgrac: 16n Igual a la veloc I~ verdadero. 

* lef .13. 
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cl6n ele .... Yo CllU• tranefamtan un comp0 ele onm en otro, han 1ido ••t•llCllll•!! 

ti •tudiatb ... varle11 punlOI • vhta ele onda teárlcoa. Sin embargo, poca a• 

Nrw:lón • ha dacio al tlpo de relac16n que laa tiempos ele vlol• ele laa ref1pl0f'* 

fllthNr*• 1nigracllll tientifl con.,, ref1ector• real• en profundidad. (*) 

• 

e D 

flg. Vll.14. 

a..,ecto a la lftlgraclón tamondo.., cuenta la ecuacl6n • Cll\­

da, .. tiene que lo p~lón dt ondos campr•lonal .. a trovia dt lo tl9"1 • 

repr.-.toda por IOluclonea l'llCltÑtlcaa dt la ec:uac16n de ondll eacol•, y la m.! 

groe Ión• el proc_, • toluc16n de •to ecvoclón., el -.acto ocupado por la 

tl.-ro. Eat• problema puede ... abordado por dae métodos cuyas boa. teárlcat y 

• Ref. l ... 
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procedl111l•to1 c~taclonal• _.. totalr11•te dlf•entel. Por cu•tlon• de llP! 

clo en •t• trabalo .. hablará IOl11111•t• de algunc11 een-all•del y dlfwencla1 de 

•toa mitodal. 

Una • I• aproxlmaclon9 corr91ponde a la soluclón integral • 

· Klrchhaff de la ecweión de onda 11CC1lar ( también pv .... ref•ldD cano la "'.!. . 

lfGClón par la Sumatarla • Klrchhoff) • El otro 111i.- .. dlrlva del llobalo de 

Jan F. Clatrbaut en la Unlv .. i•d de Stanford y .,ende de laa ~lmaclan• 

de dlfmla flnltto de una fanna dff•enclal •la ecuación•~ •al• ( mj 

gtoclón par OlftNnelca Finitas). (*) 

Cada uno de •tal mitodal requl•• tul propias aproximaclOMI 

para procilclr r9Ultadal prác:tlcoe, a1r ~ 1 • ....,1tadal • lae 111...._ ....,! 
'9n 1lmllar• .. ...,_. .._ canflanza en el ptoc .. de migración. 

La figuro Vll.15 mu•n una 11eclón • tllll'lpo e1pfl .. , gra~ 

da en el Golfo de México. Sobre •ta MCclón M van ha efec:tucr loe .. métodal 

de mllP'QClón ontsi••· 

LOI r-..ltactDe •loa m¡todol •migración ton notablwnente !!. 
milar• no obstante la dlf•enc:lo báaica en el procelO, corno M puede obMrvar en 

las ílgura1 Vll.16 y Vll.17. La 1lmllltud de lo. reeul tacb da confianza de la '! 

gurldad de la mfwaclón. 

• Rer. 15, 
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Migraciéft par Sumotarla de Klrchhcfft 
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·.z •• --

. - ' . 

Dlfmla Finita ( •ta •ftcultad pu .. • vellCI• par un lllCNlftertto con-

. tldlrable ilft caatoJ. La Aproadlnaclán •la Súmatwla • ICIR:....,, manefa 

•toa echados bastante biert. 

.: '.i ~· 

113 

2 • .;..11 rnitoclG d. Suma•lo • l<lfchhoff tiertde a ~ganizar rul• tñ fanna de 1in ' . . . -
.. ' ' . . . . . .. : / . 

cllnal, lo cu.I pu• confuit41r I• in..,,...IÓ1\81 en ,..a._• potre co-

ciente Mftal~idct. Este caRparhnler1to •una lnevltaW~ ~ia de 

la teorra • ~. En laa lftlgraclonea de Diferencia Flnl•, la.111t•l.-. de 
" 

... probl- ....... ~. dtf..-.clac16n ~ •. 

La h.,ra Vll.18 Huetra lo •IW'i-• .. 4lcho,.. una MCClán ; . · ·, 

slntétka (que• Ull9 wcl6n tf•'- artlflclal • Nf1ul6n, tln• • .. a partir 

de le11 datoe .. regl1tro • v.tocltlnd, corwalucf._.. la "-"" • reftectM• 

~, can una f.,..•_..,. lncluy• I• .,_,. • fll.,.. •la ti_.. y del 

1l1NllMI de r .. l1tro ), ctu• ,.,._ .. el ...,..., .. acúatlco ..... ,. •una .. cl6n 

1rlfttlco real.U. .ventol de ec.,_. tuav• ti.,., mefor c•l•te Mflllt"""'ldo en la 

ml¡racl6n por Olf...:la Finito, pero loe echadle miÍI fu•NI .,_ "''•adDt lna4!_ 

cuo .. .,te. El Métod9 de lo Sumo•la de Klrchhoff "'' ... ~ente .,.,.. 

tos f*'CI uno gran vorlecbt de echados. La velocl~ de Ml.,.c:16n •constante • 

Igual a 1850 m/ seg. 
I 

Es de notcr lo eJCelente redl1trlbucl6n de amplftu .. de 101 '! 

glmtea anónolot de foco eubtwréineo, ó 1ea en sltuoclan•., que la curvatura c6!! 

cava hacia arriba de un renector •lo auflclent.nente grande, que tu radio de -



. . 
', ', .;' .. 

curvatura atá ubicado .W.lo .. plano de ref••icla, can •to la reflul6n pltl!, 

• cantlnul.., y _,,,. ..... ,.._. 

111 11 1 11111 1 11 1 . 1 1 

1 1 
1 
1 1 l • 

I ,~, .. · ~ ~"" ~'~ . 
1. 

11 ) .• l ~,· 

¡ ! ~· ! 1 \\ • 1 

l 1 1 111 ~ • 

1 T 11 r 11 11 ~ 1 111 
,, 

1 11ll1¡¡11 1i11.1 
1 

l 1111 l 1 1 1 1 11 11 il 111 l 11 l 11 1 111~·1 111 
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En t9e1rfa, cualqultra do lca dcll aproxli'naclCIMI puede .. "'!. 

•para mi.- dotol 1ftmic01 no aplladal. La filFG Vll.19 mu9llnl parte de lae< 

datoa no aplladcll de la ..:clón de la n"°'ra Vll.15, mlwadae par el método de 

Sumatcria de Kirehhoff. La definición de reflexion• de los superflci• de falla de 

iiuzamlento fu• .. • .. eclalm4inte clara. Estas reffexlon• ean dlahvíd:ll en el! 

pllaml.,to convencional de PRC. 

Flg. Vll.19. 

Oe lo vlato halla oquf, se concluye que el tipo de mlsroclón ! 

proplado 1wó d.¡>endiente de laa datoe. Lot echadot fu•tee pueden•• econórnlc! 
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mente mi .... por el uto de, la aproximación de la Sumatoria de Kirchhoff. Por 

otro lado, donde I• buzamientos no sean muy fu•t•, laa cocientes .up•ior• de 

Mflal-ruidD • la .-imaclón • Dfferencla Finita pu ..... el foctar dominan-

te en la elección del método• migración. 

Vll.2 Mi.,_¡¡.,• • Damlnlo • lo Frecuencia~ 

lleci.,......,te, el Dr. Stoh ~ló uno toluc16n e.eta• 

lo ecuocl6n •ar..-.,. el dlMlnlo •le frecuencia. El .,.1rró .,e convlrtlen• 

• lo 1ecclón • tf.,.. o una eecclón en profundfcbt, el término de la velacf«Dt en 

el Minio • lo fNcuenc:la ~ de ter tan probl...&tfco. Convlrtl..._ le Mi­

gración .,. un .... ....- 1hll• a lo •lic.16n •la canec:cl• ... leo• 

el dliftlnlo., tf911pO. ('-) 

Lo aeccl6n • tl.,.o de .,. ..... • pr~mero convertf• o una '! 

cclón en prafundldld. La prafundl•d de cuetlttul• punto., la .-cl6n de tl-.o 

T•V 
D•-

2 

dondet o • '• pf'ClfunclcW, 

T • el .We tf.,.o • vlaf a, y 

V •la velocldad pl'Oll'ledlo en el tl ... o T. 

Lo parte máa dlfrctl dt lo convwslón o profundlcbt • determinar 

•Rtf.16. 

116 



·" .' .' 

.. · lo velor:I~ prGMedlo correcta CClll'IO una funci6n del t1.,.o. L• velocidades RMS 

u1r1cm ,_.. corregir clnélnicCl'ftenl9 las datoe pueden ayudir a prov ... •ta infCll'll'I! 

. clán ('aunque•'- velocidad. .., llgeramente mil ala que I• velocidades reo ·. 
, ; . . ·. . -
J• ) •. E1te !napeio .de tl.,,,Ó a pt'Ofund1dad • lnclcodo camoD • 

' La trcnfomada de Fouri• • ........ ari lo direcci6n • z pro-·· 

117 

.. ·.·. cb:I.-, F ( •i kz ). Enaegulda •obtiene lo tt-'ormoda bldlmwianol F ( k,c,lcs ). 

0..U•. habar obtw1l• la. Ir"°""•• bld ...... lwl, M 11! 

.va a cabo el mapeo • mlgraci6n denotado par M 6 el "'•• lnvano • ml.-acl6n 

( mapeo • dlfrsci6n ) ...,.... ,ar M lnv ... Con el ,,_..1nv- .. puede• . 
. 1 . • -

pllc• cllfracclCllMI •un !Mdalo tl1ttétlco y,...., una MCcl6n no Mf ..... El"'! 

p• • "''•ocl6n • 1fnlpl•anl9 u.. tnnlac16" • el damlnlo • •• hcuanc:lo 1(9) 

M ' F (le., ks ) -- -<F' ( k;c, "a) ..... 
. kz 
O<'·-

k~ 

R9Umlendo lot palOI 19g1.1hb pera la mlQ11"acl6n en el dominio 

de la frecuenclcr t 

D 'F T 
f ( x, z ) -- F ( x, lcz ) -·- F ( kx, lcz ) f ( x, t) --

n·' ·r· 
f' ( x', t') -- f' (x', 1

1
) •-· F' ( •', ~) 

* llef. 17. 



·; "·,_ ..... , ;,: 

... ·' 

a.. n..,.. vn.20 n ........ ,.... •••.-•·a.. 1rn. horl­

. '._ ... o ._. .... punto ( k., kz) • -..• • .a -léhulo.,.,... • '""'" 

.. 1M1ft9't ( kit.- ·~ ). Es • ..._.,..a -..o•""' ... .., v•tfcal ~ lo di,... 

~1-. lea .......... !ato ....... vo, ,,. .,. ......... ,..... ( "-. º·) . . 
·~-.................... ·o.:1 .... 1cac ....... "' .... ... ......... 

kz 
~---.,._~----~~¡) 

••· vn.20. 

Le ...................................... '• .. ., ... -' ... 
,..-t. , (tc_, lc,) __ ,. (~ ~) 

.... 
ka ··-~ 

11,¡ • ",_..,"" 2-_ ~-2' ,.. '" l • I ""' 

En lo 11.,,. Vlt.21 •pu .. -..V• .e MlllP• • •frwec16ft, 

l• fMI"• ., lo trne1 horlaontal que ,_ o tnllvia cW punto ( k_, ~ ) 10n ''"•'!. 



... tahip...._.,.,... nvil~puntG (~, ~ ). oeiwM, . .a ,,.._ • 
................. ka ........ · 

________ ............................... --.... ~11-++----------~,k. 

Ft1. Vtl.21. 

~ • efecwlw 11 ...,.. • "'lpcl6ft 6 dltrscl6ft el fll!. 

e•• c-.1 .... ,.1. •tlcaclln •la ......... "•• lnv- •Fouri.. Esto 

• 11"" 11eclin 1111 ... • ,.,.-,....w ••••• 1* r ( •', 1' ) • El proc• • . 

......... ,_ la CaftYeftl6't • ,,.tvnci4W a ti ........... ,_ D ,...,_ po-

,_ .... le lllCC 19' • tf .... 111J .... 

1.- s."'....,,..,.., ......... ''" 4 ..... ._. 

2.- Ea c-.putoc:Jonalmente,... répl•, ye.,.....,.. .n cu1ni. el olpl""° •le 

tnnf~ R8ipt•. , ..... 

3.- Ea muy fácil ,.a la -.1t11tentacl6n • lllOdeloa, lo cu.a fecillt• la generecl6n 

de MCclewt• alntitJ~ dlfnlc...- • 111odeloe gMlóglcoa.,"" tf.,..o relatl• 

"' 



4.- & Máa ficll ,....¡_. v.eociclitd variante en -.aclo. Ya que I• velocldacla 

-.., manefaclll • I• conv...a-. de ti..,.a a profundidad y ele prafuncldad a 

tltmpo, •fácil aplicar cualqu1• func::ión ele velocidad dea•da. Sin embar­

p, hay re.triccfOMI para I• funciones de velocidad, qu• puM.n s• mane­

iocb • ·'°""" ...t fstica. (•) · 

5.- El fll~ pc11Dbarwlas puecle recb:ir el tler..,o •corrida, ya que al aplicarlo 

ICllo • traboitrfo CGn frecu~i• • lnteria. 

A p- • I• ..,.,talos anterior•, la migración en el dominio 

... frecwnci• ............ ,..,. problllftCll CGlllO IOIU 

1.• lot 911.,._ cna ... con.,.,..*" v.loci ... no puedln _.man.¡.- muy 

focllmen,.. Y• .,e• •ti canvlrtf•do una .ecclón •tiempo a una eección - ·· 

• profuntl~ °"*"•le Ml.-16n, y .. volocldadea no pueden •• apllc! 

dDI al mino tiempo. 

2.-Aunque la1 volocl ... pued9n vari• con el ..,clo, la varloc16n debe•• 
9Uelve. SI cambloa futll19 ~ permhfdae en la funci6n de velocldad, ,. obt~ 

cfrán r..,a ..... ntlc• M la tccf6n ele prafundl~, y patt•larm.nte la mj 

graclón • tiol teeelón cliri r.ultodol maloa. 

la slgulent. eecclón mu•tra un modelo complefo ( el cual P"! 

• 6 no ttn.. un slgnlflcd eeológlco ). (V• figuro Vll.22 ). En lo figura Vll.23 

.. tnu•tnln loa r.ultacb •lo migración pcr DIF•er'ICla Finita y ele lo mlgracl6n 

en el damlnlo de lo frecuencia. 

• Ref. 18. 
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Modelos 

Sección • ti ...... "'""'° ........ 

f'lg, Vlt.22, 



.. _: 
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Migracl6n .............. fr•YWlel 

Flg. VII. 23. 



. . 
r • ' - • ' ' ' 

Al r.-1 que .. el ..,.lnto del t1.,.., I• ift1.-r6n "' el dlnl 

nio ele lo frecvencSe •pu• r•liur • llW dlmwlOMI (9). Cwlda•• el "'! . 

... • daa ..... • to fl.,,.. Vll.24, • c1on• lo 1 rn. 108 fui Mlecctcww• P! 

ra Ilustrar loe ,..,,_..¡ • lo mlgracl6n. 

.. . 

--------------------~-------~~ "_,·· . . - '· . •' ,. ·,_ -'. ·. . .':· ... -

--------------~------~ 

71 
• 1 
16 

---·---~ 

---.-------- "'\-

--- -- ... --.. _ .. ---- -- • 1 

~-~-----~---~~--~----~--------......... ----.................. __ .._._ ........ _____ ..__ .................. -....... _..-.. 
..-...-.... ----------··-· ... ----······· ··--.·------............................... . . .__... ........ _____ ............. -··-·----·-··-· --·····------.. ··--··---.... ··-----· ·-·-----.... --...... ····-·-.. -· ... ···· 
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•• 
~, o ' ·--...... ---·· ... -·---·· .......... -..---.·-·· ·--.... ----·-·--.... ------··----·-·- --·---..-.. -.... -··-····-··-·-·· .. ··-

-----·--·--·-11111!-•• -•• -•• -•• -.-!!'l.--.----·--·--~-... -.-•. -.. -.. -.. -.--.--.----·--·-·-1 o • 
_, 1 ' 

-1 1 • 

-------- -.. ------
------------- .. 
-----~------------
-----~------~--~ 

~-------~------~---

Ffg. Vtl.24. 

1 3 ' 

' 3 • 
1 4 1 

\ 
En la figura Vlt.25 •pu• obMrY• I• .. cf6n Clft._ • I• "'l 

gracl6n, ..r cCllfto loa,...,,...._ 4-1• ml..,clOMI blcllmenelonal y trldlm .. lonol. 

!n lo mlwocl&n b1dlmenalonol .. ;.uode -.V• un p .. ueftO Mo °" ta laqul•• 

•Ref. "· 
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cMI v• Jed1to daMo ... • ....... alto, •f CClftlO lllnblin ....... ancho • 

. ·. La mlgracfón tri ....... no ,.,_.,lo ninguna •flucturo vl1lble a la lzqul_. 
. . . 

del dino pnll'lll'*tte, que ,... el anehO y altura odeil:uadal. · 

Flg. VU.25. 
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V 111. CONCLUSIONES , 

'• ., ' 

Actualrn9ftte lo demanda· de hldroc:~· • Íal que hay ~ec:e- .. 

sI•d • .. latar ar- complefa11, y en g.,wal, hoc• •ludio. codo vu'o mayct . . . . , ..... -
r• profundlda ... ·Junto con •Uo han venido evolucl~ IOI mitoa de .. 1! 

racláft, llObre todo el milOdo afimico de reftexlán~ que• •e! que mayor Importan• 

cío ha t.,fdo., la Jnci.lstria petrol9"1 de Mi><lco. Una notable evoluclán para ~ 

te método fue desdo cOl"I el •eniml.,to • loe alattm• •altal• y con ~ ~ 

llo cN lca técnicas de cubrimiento múltiple del t11t.l.ao, •decir, M han m•I°'!, 

do tanto lm ticnic• • csnpo como I• de,,___. de••· 
A lo largo de •te tnlbaio M ha menado la ifilportanc:le que ti! 

ne el proceeaml.,to digital para poder obt .. • uno mefar colldod 11'1 lat secclOfl• 

final•. 

El prlm• procllO 1 el cual .. trato M el capttulo 11, •tó enf! 

cado o la ellmlnoc16n • •to1 que no.., útil•, a1r como ol •denciml•to.,.. 

,,_. de I• dataJ útll•. A. ec~l6n • •t• proc .. y dll pt"OCeeo de apll..,lifl 

to (que M trata ... .t c•ftulo IV), tocb I• proc:- r•tan._ '°" cle anáUala y 

apllcaclán de par'"'•"°' odecuo .. p«a IOfl'GI' aptlfllll1ar lo reloclón teftal a ru{• · 

•• 
Al~ de lo.,..__.. van .,focodol dlrectam.,.te ol meiCI'! 

miento de lo a4tftat ( c•o '°" I• c01Tecclon• •tá~lc•, dinámicas, •tátlcat '! 



--r. . 
- , ~· .. ;. ', 

. 11-..., .r CORO t1111blin le Ml..,clin ), algunos -. o le at9nUacl6n dll Nl 

• ( dec:cawolucl6n y m ..... ), y ... 11.1 .. to., • .,. .moc ... -·· 

No existe un cenfunto • parámetrol odecuocto,... todas lot 

~que• preMntan en lo r..ilcbl. C.. cOIO .. debe matar en fG..mo indlvi-

cbal, y la elecc16n • I• ,_...,. MÍI idáneol dlpendlré ,de la ...,ienclo .. 

-tltt.. De•• ...... no t.y "'...._ a.u ... ó mal•, sino parÍlftetrOI adec"! 

.. 6 lnd1cue .. ,...1 • .auclón .. proWllWQ. 

Laa prac- que ...... trabafo • Incluyen .- I• proc- b!, 

slc:GI.,. .e,,__. cllgltol que• utlllzan actualmente., México (•-=.-=Ión 

• la 1111.,_¡¡,, trlclln .. 5-1 y ml.-16n ., el Ml"lo • la fncu.c:lo ). E-! 

,_ otros,,__ euxm •• , que f•Hlt.n ó.,, lllCl)'W IWOtucl&t • I• proc-

W.lc• •t9'f-. 

CI .... m ..... , CClnO por ef-.lo la llll(INC"" en el dMtlnlO 

•la fNCU91Cio, pu..,. ... ~l ... .-Vfo mól, 4ilebldo .1 poco tl-.o.,. 

t1 ...................... . 

• 
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