
• 	• 	/-1, 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TEORIA Y DISEÑO DE FILTROS 
ESPAC I ALES 

TESIS 
Que para obtener el titulo de: 

INGENIERO GEOFISICO 
presenta: 

MUNDO ALARCON CAÑEDO 

México, D. F. 	 1 9 8 1 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



"TEORIA Y DISENO DE FILTROS ESPACIALES" 

I.- INTRODUCCION 	 1 

71.- GENERALIDADES 	 5 
1 - Canactent6tiem aztatica6 de loa 661ídas 	 6 
2 - DitSenentea tipoe de ondas 	 14 

3 - Señal y Ruido 	 16 

4 - Pnuchaz de campo pana e/ and/i6/.6 de huido 	19 

5 - Andlaia de la adía y el anido 	 23 

III.- TEORIA DE LOS FILTROS ESPACIALES 	 26 

1.- Tendido de deteetone4 de igual een6ibi/idad 	26 

2.- Tendido de detectane6 de zen&ibiUdad vahiable 48 

3.- Mezclado de tendido de detectones n'atiple-a 	55 

4.- Tendido de detectohea rnditiptes di6txibuídoó 
en una aupenlicie 	 62 

5.- Punta. de tíAn mditip/e6' 	 68 

IV.- DEDUCCION DE LAS ECUACIONES EMPLEADAS PARA DETERMI 
NAR LOS PARÁMETROS EN LOS FILTROS ESPACIALES 	— 	71 

I.- Panametno6 de /ve tendidas de deteetone4 de 
Iguat aenaíbilidad 
	

71 

2.- Pahdmetnoe de loa tendidos de deteetonez de 
6emibaidad vaniab/e 	 76 

V.- EJEMPLO DEL DISENO DE UN FILTRO ESPACIAL UTILIZADO 
EN UNA BRIGADA SISMOLOGTCA 

	
82 

Conetuaione6 y Rezwetado6 	 97 

Bibtiognalia 	 98 



• 
INTRODUCCION 

E/ pkincipa/ objetivo de /a exptonaci6n de/ subaueto me 

«ante técnicas geollaicas, es /a obtenci6n de ta mayo& cantidad 

poeible de ínáonmaeíbn conáLabte y áidedigna de/ aubsue/o. 

La técnica geoáZsica más soáísticada y utilizada con ái-

nez geMogicoa-pettoteitoa, ea /a pitospección aiamológica. 

La íniSonmaeíán obtenida de/ huhatte/o, ae divide en ináot 

maci6n átí1 (seña/), e inlonmación no atit (itado), así /a caUdad 

de /a ináonmación ezta dada pon /a ne/ación aerlal-nuído. 

Entonces podttimnoa asumiit que ea ealídad del pnoce.so de 

/a ináoxmaci6n geoáZsica depende de don cuestionea pnimondirlfmente: 

El diatinguit /a aeria/ de-e nuído, y aepanantoa teduciendo et mitra 

de mido donante loa diáenenteh pnoceaus embonados con phoghamaS 

de computadora. 

Así pues e? mejor. neacatado que puede esperarse de éstos 

procesos !ievá.lsicos, ea aquella que muestna La serias puna, o sea -

.toda aquetia entendate y necesaria obtenida de Ca pnoapecci6n aia-

mológica. 

De aqui podemos destacan que /as seña/ea stsmicas non ao-

metidaa a una neme de tnanalonmacionet, dende que son olígínadae -

hasta sen wtocuadaa e intenpnetadas, pasando pon .esa dilmente4 

etapas: 
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a) Onígen de la enengla zdímica, que depende de taz caAdc-

tenietica4 etáztícaz dee medio de pnopagación, y el tipo de genera - 

U6n de tata enengía. 

b) La pnopagaci6n de la eneigla zíámíca a tnavíz de loe --

digenentez medio4 que conducen ta4 de6onmacione4 eidztUaz; ízta eneA 

gía pnoviene dei punto de tino, atnaviesa la4 di6enente4 capaz Utolo 

otcaz, ae neAtejan, zo. ho.lhari'lln y 4g, 	d4eAcnteh iii-

tenlacez de Caz capaz geológica4, y una paxte de eza eneAgía negkeza 

a la aupenl¿cíe. 

e) En /a zupeA6icíe ze capta /a enengía zízmíca pon medio 

de etementoz tAanzductotez, que than46onman Ca eneAgía mecanice a - 

eneAgía etíctníca, pnoduridn  pon .coa pequeñez movimiento4 del cuelo, 

debida a /a de6onmacíón etáztíca del medio a/ tAanzmitíA la eneAgla 

eamíca, /atoe etementea actúan en conjunto como un 6ittto 

E/ tlittAz paaivo, que en al_ et un ISíttne ezpacinP  deautí-

mína la4 ondae que anAíban a /ea deteetenez, ,Apdíante et annegto geo 

métnico de Coz mizmas, paila elimino& Za 4eilai no útil (nuído). 

d) Ampti6icacan con ganancia vahiab/e de /a eneAgía e/éc-

pteli/tAado en el dominio de Cae Inecuenciaz, gnabación magn/ 

tica y lotognálíca pana La obtención de 104 4i4mognama4 de campo y -

loe cannete4 de campo 

e) Y pon 61.1imo el pnocezado de Za4 cintaz de campo, cuyo -

objetivo ea hacen tezattan Cae zeñatez atenuando loa kuidoe pana 'te - 

pte4entanlo4 en zeccionee de di4tancia contna pi o6undidad y neatízan 

zu inteApnetación geo/6gica. 
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Loe huidos, pon Lo genenat ziguen tnayectoniaz cazi hoxí-

zontale4, cuya componente venticat ez muy pequeña y -taz negexioneh 

viajan casi ven:tira/mente, con una componente, horizontal igua/ a La 

díztancia que hay entre el punto de tuco y el ge66ono, entonces et 

método que se eztudia diztingue Las ondaz que ze deeptazan venticat-

mente de Las que Lo hacen honizontatmente. 

El método conzizte en dizthibuí& loa ge66onos de un holv 

camal tahmino de ta/ manera que la diztancia honizontal deL tendido, 

sea igual a La Longitud de onda de Los nuidoh obsenvadoz, que ee de-

sean atenuar, azi una onda hoxizontat producto de toa nuidoá, 'Lega-

thand en .todo momento en La mitad deL tendido de geólonoz, un zemici 

ceo pozítivo, y en La orna mitad, un zemicicto negativo. 

Debido a que /oz ge66onoh están conectadoz en venle o pana 

teto, La zuna de Las nezpueztaz de Las ondah de huido de loh gel lSonoz 

es cazi ceno, ethninando eL e6ecto de éstaz ondas en este cana/ taz-

mico. 

importante hacen luna& que los 6ittnoz espaciales juegan 

un pape/ de vita/ impontancia pana La obtencan de La in6onmación eta-

mica, pues La edita/ hezuttante deL pucezado no podrá ¿ex nunca mejora 

que La ra/idnd  impttcita de La heñal, que se grabó en /a cinta de cam-

po. 

El objetivo pnimondisi  del geolisico de campo ezta onientado 

de tal manera, que debe hegiztnan. y grabar en cinta La mayo& cantidad 

de in6onmacidn con e/ menor nuifdo pozibte, po& Lo cual zu conocimiento 

como geogzico debe abarcan técnicah de campo; inztnumentación, cono -

cimiento de Las ditSenentez 6onmah y causas de La ionopagacan de Los di 

6eitentez tipos de onda, identi6icando rada  una de Las señales no desea 
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°faz pana etbm5lanto de £04 siemognamu y eannetee de campo, deben 

zaben como ze propagan /as ondaz de Atado en e/ anea en estudio, 

ademán electuan e.E and/ízis de /os patnonez de atenuación que eti 

minen dicho huido. 

Eete estudio ez juztilicab/e eÁ tomamoa en cuenta que - 

/oe thabajoe que ee eiSectúan, y loe que ee e6eetuanán en et lutuno 

Llenen que 4en mdz linoe, con una mayon neiacífin zeña/-nuido y con 

un mayor poden de nezotucan, puez como ez evidente cada vez nezu/ 

ta mucho mdS di5ici,e lorntizah tope yacimientoe de kidhocatbahoe, de 

bidc n Tte ze tiene que exploran en dneaz cada vez mdz di6ici/es, y 

de tpognalia mdz accidentada, /az eetituctunaz con cada vez mdz pe-

queiiaz y mdS pno6undaz y loe eitioe contienen pnobLemaz geotógícoe -

muchos mde comialejoe, y euyae tnampaz eon ya mdz bien de ohígen es-

tnat.ignMico que eztnuctuna/. 

re objetivo del 'anuente trabajo, ea et dizefio de /a die-

tnibución de detectonez que purnita optimizan /a ín6ohmación pnove-

niente de /as xe6/exionez de ondaz de/ eubeue/o. 
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II GENERALIDADES 

La phoapeeción atamica pana exptonac,C6n petnoleha, catd 

basada en /a medícibn de/ .tiempo de tnanamLaíán--hel/exíón de loe 

pulzoz de Zas ondas tízmicaa, y evaluando uta 4nilonmaci6n, pode-

moe conoceA las canactézA:zticaz geotógicaA de/ anea de íntenéa. 

Pana conocen e/ lenómeno de in pnnpormr1:6n do P14 onda:. 

etzmícaz ea ímpontante hecondah loe phíneípuloa Itsícoa betaicoa de 

taz canactehlzticaz etiatícaa de/ medío. 

La pnopagacibn de taz ondas el.datticaz en /a corteza te-

nneathe, oxígina dílenentea típvs de ondas aamícaa, aegunaz <son 

'uta° y amas £n6onmach5n, deteAmínahemoz el modo y ocanhencía de 

Ya tnanAmíaíón de laz ondas phodur.fonaz del mido, y electuanence 

un anAlíziz concepto« de /a señal y el nuído. 

Vuelca/nema bnevemente Zas wulebaz de fluido 	hea 

tízan en el campo y nea/ízanemoa un andtaía de loe 

cíatu o pazivoe, y loe 6iithoz de 6hecuencia o actívoz, pa"; 1.den 

estudian ta conneeta apticacidn de Uto.a. 
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1.- CAUCTERISTICAS ELÁSTICAS DE LOS SOL1DOS. 

Laz canactehzticaz y veiocidadee de /az ondaz 4£6MiCa4, 

dependen de taz phopiedadez eltustico.4 de/ medio thanzmízon; a4Z, - 

a/ excitan la zupehlicie de/ aubtueeo atitUando cua/quieh medio -

ya zea natw. O ahtiáicae, ze ejcPtce una ¿uetza hac¿a toa a/hede 

dohez pnoduciendo un ezluen.zo y en conzecuencia una deAonmación 

que ze pnopagand en lonma ezghica. 

Delonmacan ea ce movimiento helativo enthe .faz pahticu-

/az de un mYlido que produce cambioz de zu Corma. geomIt&ica. EXa-

ten thez dile:Len-tez típoz de de lSonmacionez: De6onmacan /ineat., de 

6onmacan de cizatta y de6ohmación vo/uméthica. 

a) DeAoxmaci6n Lineat, e4 aquella cuando un cuerpo ze de 

lonma zin cmmbíah tos dnguiot. que Amman zuz /adoz 

manteniendo zu volumen conztante. 

Supongamos un cuerpo como de La 6iguha donde.  

Xi ez /a dímenzan ohígina/ en et eje X, 

X4 	ea /a djoienzión lína/ en e/ eje X, 

AX ez /a delonmacan en /a Vínección X. 
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El zz6uenzo unitanío normal ze deline como /a &eriza normal 

que actua en una unidad de área, zupongamoz que en /a [arma nena una 

iSueicza F zobke el área de zecc,i6n S entonces el ezlueitzo un..~ non 

eend: 

La Ley de Hook, ezpecigica que el e66ueAzo ejote-ufo en un 

cuexpo e/aztico ez phopohcionat a /a de¿onmación: 

f L =  Y "e L. 
En donde eL 6acton de phoponclonatídad "Y" ez el múdalo de 

Voung. Si 6uponemoe que en cubo actúan taz luenzaz Fx, Fy y Fz, non.-

malee a taz canaz Sx, Sy, Sz, que conztítuyen loa ezgueAzoz phincipa 

Lee, apUrando la Ley de Hooke ze obtienen Las ecuaciones de La erre 
Y 

tícídad. 

Fx 
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Caro 

Fx 	Fy 	Fz 

	

S x ' -e" = S y 	-"22 	S 
Fuérzo 

El ealuenzo Exx, eferrado pon /a luenza nonmal. X a /a cana X 

tambíén ae puede expneaan como el camba de /a dímenaí6n x de/ cuenpo 

en /a díneccí6n X. 

_  a lo  -ex x 	' -eyy - a  y 	-Caz= 

En donde x, y, z, zon lúa atanyamíentoa de/ cuerpo en Une - 

cí6n. X, Y, 2, neapectívamente. Si auponemoó que Fyy = Fzz =0 /a tey 

de Hooke podrá expneaame como: 

fxx = Y -Cxx 
Y apfícando /a kelactón de PoLszón, que ea la neiorión nega-

tiva de /a de¡otmacan uní-tan-a en una dínección con koupecto a /a de-

lonmaci6n unítanía en díneccíón ohloyonal. 

	

_ ixx _ 	L x x  
€ Y Y 	-€ z 

Entoncea f.ae ecuacínnea de /a eZaatícídad aendn: 

fea  
I 	 0' 	__T___ Cxx t Y  fxx - 	f YY 

Y
1 

-41yr - 	Y 
ar 	-I- fxx 	f Y Y 	—*-,-- faz 

1 
-€zz 2  - 	f xx- 	fyy + -;-;,- f az Y 	Y 

Pana la deducción de /a ve/ocídad de taz ondas eblaticaa. 

Conaidenamoe laz ecnacionez de movíento de cuenpoa etAzt¿co4 homogé 

nena e iaotnápicoa cuando loe ealuenzoa zon pequefioa: 



- 11 - • 
r -9 ) 	4-  fi v2)1 a tz = 1  

f —1-1+,µs72u- 

19á = 2  +.A`) 	 v2ur 

donde: 

t • tíempo 

f • densidad dee medía 

2 Ju- = conátantee de Lamí, 4iendo: 

2 91- 
	 E • 	= 
(1-1-(r) (1-21-) 

E 
2 ( 1 -4-q") 

u, u, w • desplazamiento en díneceión x, y, z. 

E)- di/atación cúbica unitatia 

v- aw  
+

e-  a xa y 	a 2  

N75 , 	 1_ 	112  
x2 	"5 y2   

Conzídehemo6 &u ecuaciones pana /az ondas ptanaz con 

vaxiacibn en /a dinección 
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a2ii 	ala 	.52„u = 	-1-./A) 	+ Y 
Z b t2 	li x2  	x 

b2v,  , il 	zr - ---2 b t2 	a x 

P  a2  	Jur t2 	=(/". ordenado: 

YviA 	+ 2 }1 	
) 12 	 a x 2  

b2Ir 	z2ar 

Zavz 	ci41 	102  ur  
Z 12 	 x2 ' 

éunc£6n de onda plana. Ung¿tudinat: 

= f ( x 	) 

luncíón de onda plana tnanavemat: 

v- = (p.( x —74t ) 

entoncez Lae velocidadee lbendn: 

171. 	ve/ocídad de onda plana longitudinal 

_  +  _VEr -r  
(14q) 	— 2sr) 



= \i/ E c)4  
f 	2 ( 1 +Sr ) 

I 
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VT e velocidad de onda thauvvusat. 

VT = 
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2.- DIFERENTES TIPOS DE ONDAS. 

Las ondas elUticae que ee propagan en et ínteníon. de 

loe 46lídoli ee «aman ondas intennae, y la4 que ee propagan en 

Las inmirdIncione4 de /a eupent5ízíe ee llaman ondas eupen‘icíatee. 

Las ondas intenna4 pueden isen longítudinale4 o tAan.even 

tengiíndinale4 ee tAanemíten en toa aólídoa, Líquidoe 

y gasee, míentAae que taz tnaneveAeate4 ¿ola se titammíten en loa 

m5lidoa. 

Las ondas longítudínalea hacen que tae pcvLtrcuZ.ae deL - 

medío ee deaplaren en &Ama ondenada en la míama dinecci6n de la 

onopagacián de la onda. 

Las ondas tnanzvema/ee hacen que eL movímLento de taz 

uantículas 'sean peApenefícolanee a /a díneecan de /a pnopagación 

de La onda. 

EzÁsten dos tipo, de ondas eupengíciatee: Ondas Rayteígh 

y Ondas Lova. 

Las ondas Rayleigh ee t./canana-ten en ta eupeMicie con 

un movímiento de pan trinan en &Ama et/pUca y netA6gnada en un -

p/ano ven,tinzt de una mancha análoga a/ movímZento de /ae ondas en 

e/ agua, eu velocídad de pkopagacan depende de la logintud de onda, 

ea amptítud de/ movimiento deenece exponencínimente con /a pnolun-

didad, ceta onda OS La compenente pníncipat de taz ondas supenl¿cia 

sea. 
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Laz ondas Lave áe tnanámíten en taz capaz zupetgieía/ez 

y et movimtento de tea paiLtEcutaz ea tkanzvenzat a /a dixeccan de/ 

movimíentu de laz ondea; eztaz ze tnan)smíten pon debajo de /a capa 

de baja ve/ocaad y con /a velocidad de /a capa inleition, Lave,-

matemático ing/lá, demoátkl que ezaz anda cnean una heltexi6n mat 

.tiple en /a capa de baja velocídad. Su vetos dad ze íncnementa -

con /a longítud de onda y pkezenta et Fenómeno de dízpenzi6n, El-

taz ondee no con gran pxobtema de /raído al método ztZmico de aelte 

xíón, puez taz detectokez con aeneíble4 a tea movímientoz veittiza-

/u y esta onda soto pnoduce movím/entaz thanzvehzatez. Fig 
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3.- SEÑAL Y RUIDO 

Et objetivo de la phooecciAn sizmat6gica eá eL utablecen 

un modelo geológico que estando acorde con loe hesattado6 encontAa__ 

doe pon el mttodo, ¿ea lo más nepne.sentativo de /a neatZdad. 

Se de6íne como señat. a toda inlonmacan entend¿ble y hcce-

nocida, que ehtl helacionada a loe objetivoo. Ruido eá aquel que en-

maácana y cácunece /a uña/ ocuttando la in¿onmación deseada. Ahl --

pueá, ee impentante entenden. /a natunateza de loa nuidca, pana lograr 

au etiminaci6n. 

Et Anido tbe cbuilica como cohenente u ohganlzado, e inca-

hehente o dezonganizado. EL nu¿do eche/Lente u ohganizado, ez aquel - 

que muestna ciexta onganización en eL áiámognama, conAelacionab/e, -

en énecuencia, amplitud y velocidad aparente. Su velocidad aparente 

ee catli aiempne menon. que /a velocidad aparente de taz ondas nelteja 

das. Su eneAgía ea °Paginada en et punto de tino y caguen tnayecto--

nia4 muy divenzaz para /Legan a loe aiAmodetectoneá. 

En /az patebaz de and:U-ej.-e de huido que .se nealizan en e/ 

campo ee graban eismognama4 en /a4 cuatez ae detenminan /a ¿necuen--

cia, longitud de onda y velocidad aparente. Eáte tipo de huido eá -

muy inten4o cuando loe pozos de loe puntoa de tino no quedan pon de-

bajo de ta capa de intempeAiámo o de baja ve/ocidad. EL fluido cohe- 



• 

- 17 - 	 • 
rente de alta ve/oc¿dad aparente be debe a diptaccionee, ne6naccionee 

múLtiptea, nedlexionee /ate/tata nevenvenacionee y combinacionee de - 

letoe. 

Et 'anuente trabajo venza zobne la eliminación de/ Atado --

cohenente, aptovechando La di6eAencia de tiempo honizonta/ que .tardan 

Cae ondas que viajan caai honizontalmente pana /legan a loe eamode--

tectoftee (ondas zupen¿iciatee), ein intentSeAtA en toe ondas que llegan 

a /a eupentíicie mei venticabnente. 

EL ruido incoheAente ee aque/ que no mueatna ninguna ohgani 

zación, pon lo que no ea conitelacionable, no mueatna 6necuencia, &Lee 

ni ampUtud uniáokme, aiguen tnayectonia4 indetenminadas. Su okígen - 

lb debido a di6enentea causa, pante de éste 4e (vagina en e/ punto -

de .Lino, otna pante puede deberse al /cuido ambientae, o sea, e/ pro--

dueto de pequeños ciamos que ocuniten en la conteza tockeetne, otnaz - 

caueas pueden aen 6uentea externa comp peAzonae, anima/e4 u autotnane 

ponteA cineutando censa de loe eiAmodetectonee, y en gene/La/ lo causa 

todo aque/U que provoque vibnación de /a eupen llicie en Cae ínmedia--

.1LoneA de loe aiamodetectonee, y pon tatúno lo cawsa también et nuido 

intAineeco de /az diAenentea etapas dei eiAmógna6o. 

La eliminación del Huido .incoherente ee bdeicamente eetadia 

tico, pues en e/ 4i4mognama aparece dietnibuído coma/eh:mente al azar 

mientnaz que /oe te6tejoe aparecen en el eiAmognama ordenados con ve- 
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/Deidades aparentes mucho muy grandes, entonces /a eliminación de/ 

/mida incohenente se logra sumando /a respuesta de un llamea() grande 

de detectores a un zólo cana/ sismot6gico, obasenvandose que éste -

se canceta pnoponcionalmente a /a naíz cuadrada de/ numero de ete-- 

mentnA qa0 eampalten 	camal .s.ízmoWgicz, nu impon-tan,* 	cliztaibu 

ci6n de éstoa sobre et tenneno. 

La ketaci.6n seria./. - /cuido es et cociente de /a intensidad 

de /a seña/ y /a intensidad del nuido. Una ín6onmacl6n de buena ca-

/dad es aquetia que tiene una atto  az/ación seña/ - huido. 

La nelación seña./ - AladD se inane-unta bajando La ínten-

aldad de/ nu.tdo mediante /as dilexentes técnicas de etimLnacián de 

nuido, o aumentando La intensidad de /a sepia/ mediante et apilado -

de lomílias de punto de nelStejo común y técnicas de ne6onzam¿ento -

de /a sella/ durante et pnocealmniento digita/ de /as cÁntas de campo 

pana obtener /a sección linat. 
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4.- PRUEBAS DE CAMPO PARA EL ANÁLISIS DE RUIDO. 

EL objetivo de uta ptueba ea obtenen negiottoo en ¿os que 

oe puedan identigicat los /caídos canactutioticoo de una zona detetni 

nada, Fig. 11. 48. En date andLioiz de /cuido oe miden ta Ilnecuencia 

mtnima y máxima, ve/ocidad aparente, pata calculan Las /ongitudeo de 

onda mínima y máxima. 

Vaciando la geometnía de Loe oihmodetectoneo ee puede dise 

ñat un patn6n de detección adecuado que nos petmita atenuar at máxi-

mo el tuido, obteniendo así un mejonamiento de /a relación aula/ hui 

do. 

Pata e6ectuat esta ptueba oe penOtan vatios pozos cuyas - 

pno6undidadeo vanian entice 6 y B metros con cangar de dinamita varia  

neo. Se dispone un tendido de 24 eátacioneá espaciadas a rada  5 me-

ttos, y se agrupan en cada estación un detenoinado númeno de detecto 

neo. La ptueba puede e6ectuanze de dos manenao: una Otma oe neafi-

za valiando Za pooici6n de los puntoo de tino manteniendo en e/ mamo 

ostia et .tendido de detecto/ceo, y el punto de tino se desplaza en ca- 

da oboetvaci6n un espacio .igual a/ eopacio ocupado pon el tendido. --

Otea manera eá petiSonan todos »Coz puntos de tino en una cola estaca, - 

pata ih alejando e/ tendido un espacio igual a ou Longitud, pana cada 

punto de tino. 

La diepooición de la geome~ de/ tendido pana vetitSican u-

ta prueba co /a oiguiente: 
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.1 	
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115 m. 	 _ 115m. 	 360m. 	115m 

	

720 m. 	 

FIG. II 4a. Geometría de/ tendido pana /a ejecucian de La 

~ha de campo del andLizi4 de nuído. 

La prueba mde comunmente usada en /da bkigado.6 zismotógi- 

caz ea aqueiin dondesr. pz.tácrtan pv4uo en et tugan donde ae encuen 

t'u una eataci6n a las pko6undidadez de 10 metkoz parta dos pozos, uno 

a doce memos, dos pozos a 15 mamá, y et dltímo pozo a 20 menee de 

ptcéundídad, a loe ppzos que tienen 10 memos de pko6undidad ae /e co 

losan cangaz de 2.5 y 5 Kg. de dindm¿ta, al de 12 metros de pxo6undi-

dad .se /e ponen 5 Kg. Loa pozos que llenen 15 metros de pko6undidad -

ae cansan con 10 y 15 Kga. de dinamita, y et altímo de 20 metho4 de - 

pto6u.ndídaid con 10 Kv.. de dinamita. 

Loe grt.upoa de detecto/Lea thsadoe constan de 24 elementos agita 

padoá al azcvt en rada  eetación que eztan ezpaciadaa 5 metros, siendo - 

La diztancía de cada uno de loe tendidoe 120 metAoe. En la ~nena ob 

zeAvacian La distancia entke el punto de Wto y el px¿rneh. detector ez 

de 5 metrtoa, aumentando esta distancia 120 metrtoa parta cada obze2vaeZ6n 

Laz opeAac,ione4 que ae kea/ízan en e/ earrIgna6o son eímíla -

hez a lao que ae neatizan en la producción nohmal, siendo dilertente4 --

anicamente lao condicionen de li/trtado, en taz que .se deja buena la per 

diente de cortte dee 6iitAado de baja 6xecuencia, con et 6in de pertntitiA 

et kegistAo de aerlat con 6xecuenciaz desde ceno hasta 124 HeAtz. 

Ore 	De 	02.... 	 . 024 	• 	 Da 4 
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Se honfi7an  ademas phuebas tales como: distancia óptima 

entre e/. pato de tino y e/ gnupo de detectohes mas cencano al pun 

to de hio (o1566et). Esta puneba se hace variando ta distancia -

mencionada, y conzehvando hijos /os demás pa/carnet/tos de obzehva 

cían pkeviamente detexmínados. Los xegísthos obtenidos son compa 

hados pana decidin ~I'  de ellos phesenta una mejoh netacian sena/ 

huido, y en base a estos hematados se detetmína e/ mejon "06 15set" 

En las ?muelas de carga y pnolundídad óptima conservando 

hijos tos paxametnos de observación pneviamente detexminados, se 

vanian la carga o la pxo6undidad de los pozos, pana obtener pon - 

companacan /a elairind de los sismognumas heswetailtes, y así deteh 

minan /az cargas y pnolundidadeS óptimas. 

En las secciones de los anatísis de huidos, pueden -¿den-

ti6icanse /a Onda P Dinecta, las ondas P. netSnaetadas, ondas guia-

das, ondas hevenbenantea, onda "Love", ondas de "Ghound Role" o 

"Rayteign" y ondas de aíre. (FIG. II 46). 
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FIG. I/ 4b.- Siemognuma obtenido de Ca prueba de campo 

del andliái.4 de nuido. 

De e4te diagnama e e Leen Cae Ungitudez de onda, 6lecuen 
cCa y vefoeídad apanente de Cae ondas identilicadas. 

A 	Ondas Primor fas refractadas 
B Ondas Primarias directas 
C 	Ondas Guiada ,reyeyeración, Ondas" S"Love 
D Ondas de "Ground Rail" o Rayleigh 
E Onda de aire 

• 3.4.• r o, te. 
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5.- ANALISTS DE LA SEÑAL 5/ EL RUIDO. • • 
Laz ondas tanto de ruido como 	de la adra/ tienen un cande- 

teh etenciatmente thanaitohio, y pon medio de /a tAanz6onmada de Fouxieh 

pueden hepnezentaxse en ei dominio de /a 6hecuencia. tíg.II.5a y al  

Laz 6xecuenciaz de cohte de loe ¿itthoe de 6necuent.ia, que ae 

dizeiían a paAtiA de los liltkoz eléctricos ae detenminan en loa ampli6i-

cadonee alamicoz. 

10 	04. 	C V 	 in..nit.d ,Ia ,..441 

	

. 	• 	••••• • •v- - 	• 	• 

Fig 11. Sa., e/ contenido de 6xecuenciaz y Ungí-Ladee de onda de la señal 

y e/ huido, ze pueden eztabtecex /az negionez de atenuaci6n de/ ILltho 

adctxico (que actúa en el eje de /az 6hecuencía4). y eapacia/ (que ac-

túa en el eje de faz /ongitudez de onda), pana determinan /az negionez 

de atenuaci6n; &laicamente ae pxeáentan dos cazoz pana /a zepahaci6n de 

(..az negionez: Fig. IL.5b 

a) Si /a adía/ contiene phincipa/mente 6hecuencia6 altaz, diga 

moz pon ejemplo entre 40 y 80 Hentz, mienthaz que e/ eapectno de/ huido 

muestra que La Inecuencia de su componente pnincipa/ esta entre 10 y 20 

gehtz, (FM, II 5a. y TI 5b.) esta situaci6n permite que ae elimine /a 

gran pante de/ huido utilizando excluzimmente Iiithoz de 6necuencia se 

separan taz negionez 2 y 3 de 4 y 1. 

b) Puede suceden como en ta mayoxta de loe cazos, que /a Ene - 

cuencia de /a componente principal. de las ondas de /a aula/ ezten entre 

20 y 40 6 20 y 60 Hertz, coincidiendo que taz 6necuenciaz de /a componen 

te phincipal del /mido este .también entre 20 y 40 6 20 y 60 Hertz, obte-

niendo eapeetnoz aemejantez, en este cazo ct huido ea eliminado cazi ex-

etuaivamemte pon /cm 6i/tAoa eapaciatez, he aepahan /az regiones 3 y 4 -

de 1 y 2 (FIGURA II Sa. y II 5b.) 
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IE. 5 	 • Longitud de onda en m/ ciclo 
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Onda de Reflejo 
11. 50' 

II 5a. Ruidos y señales ta/ como oe pkuentan en un 6i4mogna0 

17 Sal Eopecthoo de PLCCUOICÁ.0.6 de la ¿vial, y et /mido, se puede obaen-

van ta4 di6exenciao entke el contenido de ptecuenciao, entke /a 

seria/ y et /Luido. 



Corte del filtro 
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Fre cuencias 
de 
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I 	Rui.do eliminado exolimivamente pon. et di.ttn.o e,spaciral 

2.- Ruido el.-úni.nado pon. el 1.U..t.n.o eapacíat y a 6ittno etéctitico 

3.- Raído e/A:minado excLuzivaniente pon. e/ 6i/tito elde.t..níco 

4.- Senal. no atenuada pon. el_ 6LWi.o eteettCco ni pot e/ 6.a.tto upar-int. 
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III.- TEORIA DE LOS FILTROS ESPACIALES. 

1.- TENDIDOS VE DETECTORES DE IGUAL SENSIBILIDAD DISTRIBUIDOS EN 

LINEA. 

Pana linea de caculo euponemot que una onda que pnoviene 

desde et punto de tino, y que ze ha PtanzmUido pon cua/guien t'u - 

yee4itia de  t 6ohluete, 	.tegihtAnda en un detecto& que cohhezpunde 

a un canal cualquiena en un tiempo detenmlnado cuya Onma ze nepne-

4enta en ta ziguiente 6íguna: 

AA 

f ( ciclos /f) 

Esta onda negiztkada en et detectun, tiene una 6necuencia 

6, peniodo T-1/6 y ampUtud A. Pon media de /az zeniez de Founien - 

podemaz neptezentax ezta onda de /a líguiente manera: 
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00 

f(t )=-4---00-4- , (Un Cosn Wot +bn Sen n Wot ) 	 A 
n=1 

donde: 	 N2 
2 

(1° = T 	f Mdti as= 
fmcos  2111:n t di  

Y bn = 4 
7N2

f (t) sen 2  TI n  td t Y Wo = 217  
o 

Como la onda conaidekada ea impah, o zea que f (t)=-- f(—t), 

otpknAíln en tlkm/noz de ,SeiLíe4 de FOUA£C4, he kedure a: 

o' 
f (t) 	bn sen ( n Wot ). 

n=1 

Si Wot = 21T t  —1-en 	Y 	T= 1/f 

En donde Wo ea /a ve/cc/dad angua/k, de/ pe.'zlodo, y 

e/ dez6azamiento entre Caz componentez, zuztituyendo en III. 1.2 

ae tizne. 
ep 

f(t) = 	bn sen ( 2 TT fnt 	en). 	. . 	. ...... .111.1.3 
n=1 

Conzidenando que e/ phimen. detecto& VI eztá .separado una 

diztancia X del punto de tino, y eL ghente de Onda viaja ezta dis-

tancia en un tiempo .t, (FIG. III. 1 b ) 

El mizmo 6kente de onda con taz mizmaz caxactutizticaz, en 

contenido de ptecuencia, y amplitud dez6azado en un tiempo t //ega 

a/ .segundo detecton. Fig. III la, en un tiempo 

III. la. F/ mizmo Inerte de ondaz ez neg/zthado po& loe de-

tectohez VI y D2 con una dilekenc/a de tiempo .11 . 
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Va 	A  X  
t 

• 
f (t ) 	 f 	) 

a x 

ti 	1 

1 
frente de Ondas 

f, (t) 	
1 

t, 

1 	
1 

f2(t) 

1 
	1 

11 

t 

t 
t  

t 2  

III . /6 Regiatno de toa detectotea DI y D2 montando eC 

dea6aaamiento en e/ tiempo pata eL motolo 64ente de onda. 

Laa guneionea de onda 151 (t1 g2 (t)1 kegiatkadaa en toa --

ttanáductotea 1 y 2, son igualea, okiginadot pon eL mismo (,tente de -

ondas, peno dealuadaz en un tiempo igual a 
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Co 
(t) = 	san sera. (211 fnt +0n) 

n.o 
f2 (t) =   bn sen (2TT fn ( t At)+Gen) 

nao 
La velocidad V1 con la que tnanhmite el línente de ondas 

eh constante s.L el medio C4 homogéneo, y depende de /ah conztanteh 

etdht£cLu del medio. La v~dad con Za gut he dehplaza eL &Len-

te de ondas sobre ta hupeMicie del tenneno he /Lama velocidad apa 

vente Va, que ch igual a/ dehp/azamiento A I( entne et tiemp A t --

que tanda en viajan esa distancia; 

Va = AX / A t 	A t = AX nra 

Suhatuyendo en III 1.5 he »tizne: 

Co 
f2(t)= 	bn sen (2 11fn(t+ Va  	111.16 

n2o 
sí 	(.t) eh /a señal que he necibe en e/ detecto/t. h,-

hiendo "M" el 1111~.0 de detectores que integnan e/ canal eahmico, en 

tonceh, e/ conectat en huae loa .¿smodetectokee, equivate a miman -

/as "M" lune¿ones ,tegíztltadas en /oh tnanhductoneh, que <sena ta kC4-

pue.sta de/ canal hismico. 

f (t) = f(t)4" fz(t)+ f3  (t ) +. ....+fm(t ) = 

n Sen (Sen (2TT f nt + en ) + 
n.o 

X bn Sen ( 2 1T f n t 	 n ) + 
n.o 
co 

CnSen (2 TT fnt 	 410V  + en )-1- 
n:o 

(M-1) á X  Zn Sen (2TT fnt 	 On 	 TII.1.7 
n=o 

	III. 1.4 
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Sumando taz componentez de cada 6necuencia a 6n dehlasadaz 

he4pecto a .fa 6/Lecuenica lundamentat o, ta eumatonia que ne4u/ta pa- 

na n-I, ze expkeza a continuaci6n: 

f (t)/ =a, sen (2TTf,t + Gi )+ 
/ n=1 

bi sen ( 2TT f i  t + 21T f, 11 -4- ') Va  

CI   sen (2 TT f, t 	2TT 

Z, sen (21Tf i t + 21T f, (m- 
Va

ax  +01)= 

f (t ) 
N-I 

= 	An sen(2Tr 	+2 IT f, n A X  +e)  
/1.1 	n=o 	 Va  

	/TI. 1. 8 

Donde: 

Ao=o, A, = b, 	A2 = C i 	... 	A(A-1) =  ZI 
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Si hacemo4 que: 

X = (211f,t +e) 
y = 21T f 

K = lío 

y zuztituyendo en III . 1 8 ze obt¿ene: 

E f(t) 
fn=1 

M-1 
= E A sen (x+nky) 	 ' 

n=o 

La zauci6n de Uta zumatoPtia. zegtín red "8 " eá : 

B sen (x+ k Ma 1  y ) sen K 2 y  Cocee -14— 

volviendo a .Caz vaníable4 oniginalee de /a ex. III 1 8 tenemo6: 

E f( t )/ --.Bsen(2TTf,t +8 + 
n::1 

(M-1) Ax 
2Vo 

 

2TTOsen 	2"f  MAX  

 

Cosec 
2 11 1/1X 
2V a 

     

	 III.. 1.10 

     

     

como (M-1) ez e/ número de ezpacioa que hay entke loa detecto/tez, 

y Q x ez et ezpaciamiento entre ettoz, entoncez /a longitud total 

det tendido ea .igual a/ número de ezpacioz que hay entre /cm detec-

toKez, muttipticado pon /a cantidad de detectokez menoz uno: 

L= (M-1) É X 



L4-1 
sen 211" 	+n2TT f 

n=o 
A X 
Va 

f L Sen (21T t + 2ITVo 
	+0) Sen 2  

TT FL  
(M-1) Va Cosec 

+ ) = 

M TT f L  
( M —1)Vo 

IIL . 1. 12 

• 
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Que. ze le conoce, como el culliúntícnto del .tendido de. a...smo-

detectonce. Sutt.i.tuyendo L de. 111.2.11 en 111.1.10 te. .U.ene: 

Con n.e.lenenr_ía a ¿a FZ.g. 3.1.d te puede. ettabtecen.: 

a p = 	/ f r  	 )1E1.13 

›re r--  irr / f r 	  .111.1.14 

donde: 

A a = longitud de 'onda aparente 

re= longitud de onda real 
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de ondas 

II/ 1C 	Dulazamíento evite deteetokeó pana un Ikente de onda p/ano. 

A 
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xop 	*Me de.rda  aparente • 

frente 
de onda 

real 

Velocidad 
de onda 

real 

Vap = Vel.aparente 

Vire = Vel. real 

Xap 	= dint, aparente 

Xre = dist. real 

FIG. 3.1d, netación entice Za Longitud de onda na/ y apanente. 

Tambien the puede obaenvwt que.: 

Xre 	= >Cap sen 	 IIt 1.15 

Donde e e,6 a dnguto de. inc.i.dencia yX regia  ea dí4tancia 

tent neconxida pon. el. A/Lente de ondas en un ciclo, yXapee la dts-

tanc¿a en 6upenlicie que. iteconne e/ óvente de. ondas pana que tnartz- 

ayuna un cLLo. 	FIC. 111 1 C 

Como el tiempo de neconitido e.,6 exactamente e/ mitin°, en-ton 

ces Z.a velocidad apanente aiempne auca mayon o igual. que Za velocidad 

vea/. 

71 ap 
liXop  
a t 

   

III .1.16 
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. . . . . .III. 1.17 

Despejando A Xap y A Me de 111 1 16 y III 1 17, pana 

zuztitui/L/oz en III 1 17 tenemos: 

sen e = á Xre Xap 
'tire At  = A t . .. .111.1.18 

y despejando Xap y Xhe de 111.13 y 111.14 y zuzUtuyéndatoz en III 1 18 

	

sen e = Vre  = 2 refr 	re 
ap 	Aapfr 	 p 

. . . .111 .1.19 

Ahí podemoz obzeAvaA que Caz hetacionez de diztanciaz heat y 

aparente, vetocidad /Lea/ y aparente, y /ongitUdez de onda hea/ y apanen- 

te dependen únicamente de/ dngu/o de incidencia. 

En el cazo de incidencia nomnal, 9 vate ceno grados, entonces 

Ca velocidad oponente, ta longitud de onda paAente, y cliztaneia apaheAte 

tienden a inlinito, y en e/ cazo de que et dngu/o de inc-idencía A valga 

90: que se mezenta cuando taz ondas zupenáiciztez viajan poAaietamente 

a /a zupeAlSicie, Coa valones de velocidad aponente, longítud de onda 

aparente y diztancia apanente, tehán ígua/ez a loz va/ohez de velocidad 

real, Longitud de onda real y dizta.:cia hea/. 

re= 
A X re 

A t 
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Si de /a ecuación III. I. 13 ee despeja /n 6,02.cuenci.a pana 

austitaata en la ecuación 111. 1. 12 ae tiene: 

c0 	 AX An sen (2 TT t+ 2TTn f — +e ). Va 
11=0 

r 2TTVat 	1T L 	 1T L  + e)sen 	COSeC oa_ B sen ( 	a 	 Aa 	 (m-1)10 

Despejando A x de /a ecuación III 1 II y euetituyendu en 

III I 20 ¿e tiene: 

N-I 	 r(  

	

E An sen (21T t + 2n1T f 	+ e) = 
no 

2 TT B sen 	ftlat + 	+ e) s en M T1 1)--(13  CosecTT 	.......III.1.21 

	

Conaidenando que. /a cozeccutte c 	(unción invutza del seno: 

f (1). 

N-I 
E An sen (21T fit+2nTTf lía 

B sen ttrat L 
A  

+ e ) Sen 	xo  
Sen 1T -51-(  • 

 

MI. 1.22 
2 

 

 



Haciendo C= 
Sen1T M A X/Aa IIL .1.23 Son 1T AX /.X a 
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Despejando la Ihecuencia de III 1 13 y zu4tituyendato en 

III 	1 22 4e tiene: 

f (t).; BCsen 2TT f t ( t +*:to + ).. ..111 . 1 . 24 

Se hace notan que La ecuación III 1 24 3,e4 una lunción 

eenoidat equivalente a /a heouuta que 4e obseAvaida de un bolo-

detecton. como /a de...sexi/a en La ecuación III 1 4, peno cotocado 

en et centAo del tendido; La amptitud queda a6ectada pon et va 

ton de La con4tante "C". 

Se puede obeekvah que &t amp/itad "C" depende de /a A.C.-

/ación DIX/Aa y el núMeAo de detectone4 M. Pata poden obeenvan 

ee compohtamiento de /a amplitud "C" 4e tabulan y ghalican toa va- 

/onza de /5›:/AG 	contAa "C" pata valon de M. (FIG. III. 1 d, 

111.1 e, 	117 1 6, III. 1g, 	III 1h. 
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Pata el caso de. un .solo detectar., o mea cuando M = 1, 

ze tiene que parta todo va/on de. á X / a, "C" aiempne vale uno, 

as.i que. no exiete nínguna atenuación pana cualquÁ.en valon. de. 

AX/AG 	y la 10.4.Z.c.a ae mantendrá conetante: (FIG. III Id). 

A 

.9 

.8 

.6 

.5 

4 

3 

.2 

.1 

a 	I  

10 	5 	2.5 2 	1.6 1.42 1.25 1.1 	 X0 /1 X 

III 1 d CURVA DE RESPUESTA PARA UN SOLO DETECTOR. 
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Pcvta et cazo de do6 detecto/tea, 

M. 2 detectnn.ez, y 

C - 	Sen 2 TT AX  
Sen TT AX/,la 

y tabweadoa .6e maeztitan en 	FIG. III. le 

cuyos vatokez gha¿Lcado6 

AX ?n'Ay, 11 A x 
C /2 Xa Sen 

0.0 0.00000 0.00000 2.0000000 1.0000000 
0.1 0.58778 0.30901 1.9021389 0.9510695 
0.2 0.95105 0.58778 1.6180365 0.8090182 
0.3 0.95015 0.80901 1.1755719 0.5877859 
0.4 0.58775 0.95105 0.6180009 0.3090005 
0.5 0.00000 1.00000 0.0000000 0.0000000 
0.6 -0.58778 0.95105 -0.6180009 -0.3090005 
0.7 -0.95105 0.80901 -1.1755719 -0.5877859 
0.8 -0.95105 0.58778 -1.6180365 -0.8090182 
0.9 -0.58778 0.30901 -1.9021389 -0.9510695 

1 0.00000 0.00000 -2.0000000 -1.0000000 

1.0 

0.9 

0 6 

0.7 

0.6 

0.5 
0.4 

0.3 

0.2 

03 

111. le Cueva de 4e.spuezta paga &le deteetokeA 



LO 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 
05 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

O 
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Cano pana 3 detecto/tea 

M- 3 detecton.e.4 

C=  Se n 3TT 	/Xa  
3 Sen 1T AX /?a 

AXÁa 31T x 3C C /3 Sen 	Ao  Sen 	o 

0 0 0 30 1 
0.08333 0.7071 0.25881 2.7321 0.9107066 
0.16666 1.0000 0.50000 2.0000 0.6666666 
0.25000 0.7071 0.70710 1.0000 0.3333333 
0.33333 0.0000 0.86602 0.0000 0.0000000 
0.41666 -0.7071 0.96592 -0.7320 -0.2440159 
0.50000 -1.0000 1.00000 -1.0000 -0.3333333 
0.58333 -0.7071 0.96592 -0.7320 -0.2440159 
0.66666 -0.0000 0.86602 -0.0000 -0.0000000 
0.75000 -0.7071 0.70710 1.0000 0.3333333 
0.83333 1.0000 0.50000 2.0000 0.6666666 
0.91666 0.7071 0.25881 2.7321 0.9107066 
1.00000 0.0000 0.00000 3.0000 1.0000000 
1.08333 -0.7071 0.25881 2.7321 0.9107066 

0.1 0.2 0.3 oa 0.5 0.6 0,7 0.8 09 1.0 

111 115 CURVA DE RESPUESTA PARA TRES DETECTORES 

X no 
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Cabo paica 4 cletec-tenu 

11.-. 4 detectenez 

Se n 4 TT AX /Ao 
Sen TT AX /Ao 

0.0000 
0.0625 
0.1250 
9.1875 
0.2500 
0.3125 
0.3750 
0.4375 
0.5000 
0.5625 
0.6250 
0.6875 
0.7500 
0.8125 
0.8750 
0.9375 1 
'.0000 

0.9 

0.0000 
0.7071 
1.0000 
0.7071 
0.0000 

-0.7071 
-1.0000 
-0.0000 
-0.0000 
0.7071 
1.0000 
0.7071 
.0.0000 
-0.7071 
-1.0000 
-0.1071 
-0.0000 

C /4 112 x  Sen a 

0.00000 4.0000 1.0000000 
0.19509 3.6244 0.9061201 
0.38268 2.6131 0.6532872 
0.55557 1.2727 0.3181866 
0.70710 0.0000 0.0000000 
0.83146 0.8504 0.2726078 
0.92387 1.0524 0.2706007 
1.00000 0.0000 0.0000000 
1.00000 0.000!' 0.0000000 
0.98078 0.7209 0.1802390 
0.92387 1.0824 0.2706007 
0.83146 0.8504 0.2126078 
0.70710 0.0000 0.0000000 
0.5557 1.2727 0.3181866 
0.3826 2.6131 0.6532872 
0.19509. 3.6244 0.9061201 
0.00000 4.0000 1.0000000 

4Ti a X AX/Áo 	Sen 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

02 

0.1 

0 6.1 	02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 10 AX 

111 lq CURVA PF RUSPULS1A PARA CUATRO OrTECTCRES. 	 .)10 
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Caso pana 6 detecton.e4 

M- 6 de-tectonee 

Sen 6 TT /X / Aa  C '' Sen TT tX/).a 

AX/Xe 	. X  x  " Sen 6nA  C C/6 Sen 
X a 	 o 

0.00n0 0.0000 ,, 	,,,,,.,. ..v.vv 6.000 1.0000000 
0.0416 0.7011 0.13052 5.417 0.9029267 
0.0833 1.0000 0.25881 3.863 0.6439730 
0.1250 0.7011 0.38268 1.847 0.3019596 
0.1666 0.0000 0.50000 0.000 0.0000000 
0.2083 -0.7071 0.60867 0.891 0.1485116 
0.2500 -1.0000 0.69591 1.436 0.2394945 
0.2916 -0.7071 0.79322 0.891 0.1485716 
0.3333 -0.0000 0.86602 0.000 0.0000000 
0.3750 0.7071 0.92387 0.765 0.1275611 
0.4166 1.0000 0.96592 1.035 0.1725470 
0.4583 0.7071 0.99144 0.713 0.1188673 
0.5000 0.0000 1.00000 0.000 0.0000000 
0.5416 -0.7011 0.99144 0.713 0.1188673 
0.5833 -1.0000 0.96592 1.035 0.1725470 
0.6250 -0.7071 0.92387 0.765 0.1275611 
0.6666 -0.0000 0.86602 0.000 0.0000000 
0.1083 0.7071 0.79322 0.891 0.1485716 
0.7500 1.0000 0.69591 1.436 0.2394945 
0.7916 0.7071 0.60867 0.860 0.1434662 
0.8333 
0.8150 

-0.0000 
-0.1071 

0.50000 
0.38268 

0.000 
1.847 

o nnnnnnn 

0.3079596 
0.9166 -1.0000 0.25881 3.863 0.6439730 
0.9583 0.7071 0.13052 5.41/ 0.9029261 
1.0000 0.0000 0.00000 6.000 1.0(100000 
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Ve cae tabulacionee y ghdiSicaz de la amplitud "C" nonmati-

zada, notamoe que et pulmeho de Inuloe de Paz gnalSicaz depende y C4 

igual a/ número "M" de detectohez. 

EL dividendo de /a amptitud "C" de /a ecuaciGn 111 1 25 

uta phmada pon. /a 6unci6n cincutat zinuiento.: 

Sen 	M 11 AX /.Xa ) 	 iII 1 26 

Si conzidehamoz el cazo especial cuando "M" ee igual a 

uno, entoncez el angumento varita entre O y 180 ghados, pana loe di6e 

nentez valonen deAX /X a comphendídoz entre O y 1, de ezta manera 

ta 6unción completa medio ciclo. Cuando "M" ez .igual a doe, entoncez 

el argumento vanía entre O y 360 ghadoz pana loe mizmoz va/chez de 

C1):40 	del cazo antenioh, pnezentdndoze asi un ciclo completo, --

compuezto de medio ciclo poeitivo y medio ciclo negativo, que al toman 

el t'atan abzotuto paca /a ghdlica de ta amp/itud "C" lohma doe /6butoz 

zimétnicoz. 

Genenatizando, /a 6unei6n f (t) tiene M/2 cictoz paha toa 

vaton.ez de A X /1 a a compnendidoz entre O y 1, y pon lo tanto /a 

ghat¡ica pnezentaha "M" Itbuloe conztituidoz pon el valen absoluto de 

toa "M" zenlicictoz, de uta manera, lob va/ohez de amp/itud cerco ocu-

&nen cuando el argumento ez m►íf.Liple de 180 gnadoz. 
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M 	11 A X  
a 	

= N 	. 	1. 27 

Condici6n necezania pana que "C" valga ceno, despejando 

AX/Xa 	se tiene: 

A X  _  Tí N 	N  
a 	TT M 	M 	. . . ..III 1 . 28 

Si N ez matnaLeh número natural, y M eL nomen de detec 

.toree, ze puede observan que cuando áli)01/;ka el mattipte de /a 

6nacci6n NIM, entoncez eL vatoh. de /a conztante "C" ee ceno, pata 

eL cazo de lar, yuflicaz de /a F. (II/ id - 111 lh) en taz runiu 

á X/ Aa vana entre O y 1, N toma zu valora máximo cuando ez 

iguat a M. 

Pana /as cazos ezpacia/ez que OCUAAen cuando eL eemPin-

mLento enthe Loa deteetonet y La' longitud de onda aparente A X /ala 

a ez ceno o ruatquíeh otro número naturtat Los ahgwnentoz tanto del 

dividendo como del divizon con matiptoz de 180 yhadoe, y a zeno de 

ezoz ángulos va/en ceno, presentándose ai4, un cociente de coto entre 

ceno, peno tomando eL Umite ze tienen que ese va/oh tiende a uno, 

como puede obzenvanze en Lao vul6itaz. 

Sen ( TT /IX /Xa) 	 in  I 29 
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El e6ecto que produce e/ divizot ea et eztabtecen un zemi-

cielo eenoidal poáZtivo cuyoe vatonez van.tan entice O y 1 y no depen 

de de/ ¡lamen° de detectoheá, y delSine /a envolvente de/ ái/tno. 

Este 6ar-ton contnÁluye a que /04 16bulo4 centna/ez tengan 

poca amplitud, puez con ageetadoz pon un divieon negativamente grande 

de esta manera ze puede obeeman que ee aumento de £.a atenuación de/ 

6ittAD, ze incxementa con un número grande de dete.ctotez, obteniendo 

un mayor contAazte y delin-ición de Uto.s, taba III 1. 

En La taba III 1 ze mueátnan .faz magKitudez nelativaz de 

/a amptitud de Poz di6eAente4 Lóbulos, en tetacan con e/ mimen° de - 

detectonez: 



TABLA 111 . 1 

Pohcentaje de heepueáta ex cada /66u/o pata cuatquieA /troten° de detectohe4 de 6ensibíLiOlad unMonme. 

No. DE 
DETECTOR 

le/t. 
LOBULO 

2o. 
LOBULO 

3ex. 
LOBULO 

4to. 
LO8ULO 

5to. 
LOBULO 

6to. 
LOBULO 

7to. 
LOBULO 

Sto. 
LOBULO 

9no. 
LOBULO 

i0mu. • 
LO8UL0 

3 
4 

0.33 
0.27 

5 0.25 0.20 
6 0.24 0.17 
7 0.23 0.15 0.14 
8 0.23 0.15 0.13 
9 0.22 0.15 0.12 0.11 

10 0.22 0.14 0.11 0.10 
12 0.22 0.14 0.11 0.09 0.08 
14 0.22 0.13 0.10 0.08 0.08 0.07 
16 0.22 0.13 0.10 0.08 0.07 0.07 0.06 
18 0.22 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 
20 0.21 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 
00 0.21 0.13 0.09 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 
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2.- TENDIDOS DE DETECTORES DE SENSIBILIDAD VARIABLE 

Como ee paslbte apnecian en eL punto antera ion, las curvas 

de respuesta Wat-loa pana tendidas de detectones con la mL4ma 

	 pnesentan "M" 16bulo.6 donde M ee e/ número de detectores. 

La banda de atenuación ceta compnendida dude et segundo 

lóbulo hasta eL penaltímo, cubniendo dicha banda M-2 tóbuto6, ee pus 

de obeenvan que Lob 16buto.6 centnatee pneeentan mayor atenuar-16n que 

loe adyacentes a/ ~en.o y et último /66u/o. Según /a tabla 111.1, 

et pohcentaje de atenuaran pana et pnimen /66u/o de un tendido de 

cuatno detectonee ee de 33 % , 24 % de atenuación pana 6 detectotee, 

23 % de atenuacan pana 8 detecto/tez, 22 % de atenuación pana 18 y -

21 I de atenuación cuando e/ tendido tiene de 29 a un número in6ini-

to de detecto/tez, con lo que e/ método mueetna eu mayor Unitación -

en et pode& de atenuación. Pana poden aumentan et poden de atenua --

ci6n ee necunne a/ U40 de detectores de zeneíbitidad vaniabte. 

Ve acuerdo a /a liguna II 56, ta banda idea/ pana /a can-

celación de 106 ruidos ea /a que ee mueetna en la eíguiente ligara: 



A X/Ao 0%-1 	 
O 

Banda de 
paso de 
bellotea 

- 49 

100% 

banda de cancelación 
de ruidos 

A X  
Xo mdx 

A X 
7.a min 

Curva teórica 

Curva real 

En /a cunva te6nica de. un 6U-tito espaaat., paila la .longi- 

tud de. onda cuco, hata la longitud de onda mixÁma de. tos hilido.s, 

cun.va•teó,uina se mantilene en e/ 100 %. 

Se mant¿enen en et O pana 	honda de. cancelación de. hui 

dos, o sea ent.A.eAX/Aa mdx y /IX )a in-sín 	FIG. III 2a. 

Estabteciendo que — ?PDX es /a longitud de onda má-

xima negativa pana vetoeidades apaitentez negativas, entonces tanto -

La cunea te6,tica corno la cueva /mal senAn simItricais con tespeeto a/ 

origen, y en consecuencia e/ peici6do T suca 2 la rriclx , su titans6oPuna 

da de Founien. esta teptese_ntada en /a siguiente ligtoca: 



COV 
ex  

Xo mcfx 
ti X 

?lo mi 
0 

Bando de 
paso de 
selboles 

-49 -• 
100% 

banda de cancelación 
de ruidos 

Curvo teórica 

Curva real 

En /a cueva teónica de un latAn capac(a/, pana /a /ongi-

tud de onda cuco, bata /a /ongitud de onda máxima de 106 huidoz, /a 

cunvafteónien ae mantiene en et 100 %. 

Se mantienen en e/ O % pana 4a banda de canee/ación de hui 

dos, o sea entne áx /Aa mck y AX )'0 mía 	FIG. III 2a. 

EatabteJciendo que 	--?5fniciX ea /a tongítud de onda md-

xílmz negativa pana vetocidadea apanentea negativas, entonce6 tanto -

la cueva teónica como la clava 'mal ecAdn aiméthicas con teapecto a/ 

onígen, y en comsenuencia et penado T 'sena 2 lorndx, t'u tnan4Aohma 

da de Foanien uta nepneaentada en /a .1<guiente 6íguna: 



-nr rTruü  
A X 

X r m dx  
/A X 

Transformada de fourier 
Lo 

-0.5 -1.5 	-1. 

5 

• - 5 

-100% 

BAN A DE 

PASO 
DE 

SEFi LES 

- 111 ab Tftanz6ohmada de FouxUA de ta banda de pozo de aeRates de ta 

cuma teóxica de/ 6i/tAo eepacRat. 

En donde eL pexíodo T 

 

r m cíx 
A X 

 

y La 15xecuencía 	_ A X  
2),  r má x 
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Teánicamente ei estabtecemoe un patA6n de detectones de 

sensibitidad vaniabte, éstos detestares tendrían que tener una zen 

sibi/idad negativa que vaníe según /a cunva de neepueeta, Fig. III 

eepaciamiento entne loe detectones tendida que een CULO, y 

la longitud del patA6n in6inito, existiendo aftennancia de pota 

nidad cada vez que /a dietancia A z del cents.:: dee tendido pase pon 

un matipee de /a mitad de la /ongitud aparente máxima de /oa nuidoa. 

La solución pnáctica pana eetab/ecen e/ tendido de detec 

tones de eeneibitidad vanial/e, es conaidenan únicamente el lóbulo 

pnineipa/ de /a Cunva de eeneibt/idad relativa, así. todoe loa detec 

tones tendrán potaitidad positiva, y /a longitud total del tendido - 

sena entonces X r max. Como /oh deteetones extAemoe tienen una een 

aihíPidad relativa de ceno, entonces es va/ido no tomanioa en CUCA-

ta y así e/ número de detectones será igual a /a Longitud de onda - 

máxima del ruido dividido entre eE espaciamiento entAe /oe detecto-

nes : 

M = 	r max 
D. X 

Exiete entonces un compnomiso entre et nómuto de detecto-

tea y e/ eepaciamiento, pues la longitud del tendido ee mantiene - 

constante, cuí podemos Limitan a que e/ espac.iamiento entne toa de-

tectores nunca exceda de la longitud de onda mínima de toa nuidoe 

X r m in  
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La nezpue4ta netativa de cada uno de Loe detectonez deóenrí 

tomanze de /a cunea de neápueata nefftilva técnica, en donde et meco_ 

xelailvo de loe detecto/tu. t'en& 'sintético con neapecto al centro de - 

tendído. 

Se puede determinan la cuxva de neepueata ne/aUva teónica 

din/izando la tnanegonmada de Fouxien a /a neapue.sta que tendnía, un 

númeito ínginito de detectone4 eapac¿atee en gonna tal que /a contti-

cucián de un elemento dx a /a zeilat total negi.stmda aea 15(x) nepne- 

zenta 	áulat generada pon Loa detectoneó det tendido pon unidad de 

longítud. 
1  f (x) 

 

dx 	 detectores 

X 

F(t) es /a neepueata de /a zoma de la4 ne4pue4taa de loa de 

tectonee conectados en senie. 

co 	 x f ( t )z 	 An sen [ 21T fn ( t 	va--)-1-en1 	 . 	]11.1.6 
n=o 

En uta!, condieioneh /a heña/ inh-tantanea que pkopohciona a/ 

elemento dx ae totat de Ca aefiat de/ tendido eh: 

fn.cia 
d AT = 	An sen [211" fn (1+ 	a  ) +en )f(x)dx.......III.2.1 

fn=c) 

y la eatida total de/ tendido a una tyLeeueneia 1, eh: 



ch 

AtKe) e 
217 Kaz 	 2TH Kan 

dKa = 	cos (27 Kax ) f (x) e 	dKodx 
-Ce 	 -00 -05 

Oo 

I f (x)dx I cos( 2 TT KG x ) e 27 i Ka I  =  
-00

dKa  

00 T120, 	 iiKaX 	-211 KaX +e 	2TIKaZ 
=I f (x)dx f[ e 	2 	 le 	d Ka 
-w 00  -o0 00 

1 	1
f (x) dx 

f e21T i /03 ( X+ Z) 
+ e  

2IT I Ka (Z -X) d K a 
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d AT = 	A ,sen [2TT f (t+Kax )4-49]f (x) dx 

ca 

d AT = Isen (2TT ft+ e) Cos 2TT Kax+ Cos (21T f t+e) 

	

-co 	Sen (2TT Kax) f (x) dx 
Como 6(x) eh 6h/1U/tía, con neapeato a/ centto de/ tendúlo 

/a paate integhat en 6uncibn de/ seno ae cancela: 
co 

d AT = A S sen (21T f t + ) cos (211 Kix ) f (x) dx 

= A sen(2TTf t+43 ) 	cos(21T Kax ) f (x) dx 	
 TU. 2.2. 

00 
Si. A (Ka) eh: 	A ( Ka) = 1 cos 21T Kix f (x) dx 

	III. 2.3 

Entoncea Lo_ ticanat(onmado. de Foux¿en de A(Ka) eh: 

-00 
Pon de4iInícan de /a ;(unción 1 .1mpatze ee tiene: 



1T 
1T x 

Kax 
F (x)= 

Sen 	 Kc III. 2. 4 
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o. 

f (x) dx [S (z+x )+ S (z-x) ] 
-0> 

.1.2.2 

Como é (x) ez eimItaico, o eea 6(-x) = 6 (x), entoncee 

f(X) = 2 [f(x)+f (-x) 

Oo 

f(x )= if A ( Ka)e
ZTTiKax

dKa 

Kc 

= 21
A( Ka)Cos 2Tf Kox dKo 

o 

de. aquí. que.: 

2. 3 

que ez Pa canoa de. neepuesta pana taz detectonee de. een-

eitlitidad vaninbte, y eetá aepteeentada. pon. /a S.i.gwta 111. 2. b 

Ke. según Pa 6ígtvul. III. 2.C, ez eC ínvenzo de Pa tongi-

tud de onda de con te pana et 6.¿Ltiu) .ideal, cuya amplitud A (Ka) ee 

uno: 

Banda para las ondas reflejadas, 
donde A ( Ka 1 	1 

1 

Banda que atenua las ondas 
de ruido 

K c  Ka 
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111.3 MEZCLADO DE TENDIDOS DE DETECTORES MULTIPLES. 

Se ha obaehvado en e/ campo que loa huídoe tienen una mejora 
atenuación a/ mezclan tendidos de detectores mattíptez pana sen hegistha 
dos en un coto cana/ sismológico, esta es /a /cazón éundamentat pon /a -
cual el uzo del mezclado de tendidas de detectohez matiptes ¿e extiende 
a casi todos loa thabajos s.ízmatógicos de hellexan. 

En el ilrw.iao I11.1 te estabteció la manera en que at suman 
/as respuestas de un tendido de detectohez de aenaibilidad uniéohme con 
upacíamiento constante entre /as detectohez, resulta la respuesta de -
un ¿ola detecto& colocado en et centro del tendido; cuya amplitud depen 
de de /a geometnia del tendido y la longitud de onda de /az diéehentez 
pettuhbacione4 aiemológicae. 

Conaidehamdo vanios tendidos constituidos pon la misma can 
tídod de detectores de sensibilidad uniéonme, cuyos centxas esten ¿epa-
nadas una cantidad constante y conectadas laa salidas de loa .tendidos -
en seníe; se puede utabteceh que la ¿a/ida de todo e/ sistema rquivate 
a la aalida de un zolo patrón, en e/ cual zu centro coincide con el cen 
t'u) geométhico de loa centhas de /as tendidos. Esta aalida total tam, 

equivale a /a respuesta de un ¿oto detector eituado en el centro -
de loa centava de toa tendidos, y cuya amplitud es .igual a/ producto de 
todas /as omptitudes: 

Cm = Ca C2 a . 1 	 111.3./ 
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C1 ).0 , 	ez la nespuezta de amplitud netativa de cualquien 
tendido de detectonez de una cota cuerda de zen.sibilidad un dome y eA-
paciamíento conztante, ¿iendo independiente del ndmeno de cuerdas que -
conste et tendido completo. 

21 o 	, ez /a nespuezta de ampt¿tud xelativa del conjunto 
de cuehdas, coneidenando a 1..stas como 4.! huelen unidades de detectonez, 
de manera que el ezpacíamiento es /a di4tancía entre loe centAoa de taz 
cuehdaz, y e/ ndmeho de etementos es igua/ a/ nameno de cuehdaz. 

C m 	es ta nezpeuzta de todo el zistema, 

Paha vizua/izah mejora lo antez expuezto, considlnenze se-
gan F1G I17.3.C, .tres tendidos. áonmado¿ pon cuatito de.tectones sepa/Lados 
dos meXhoe, enthe zi, eatando loa centnos de tos tendido4 a cada 5 me-
Ptas. Entoncez /a nespuezta te6nica del tendido segdn I/1,3.C, 4eAd: 

C i 	= 
Sen (811 Ra)  
4 Sen( 21T na) 111,3.2 

Sen (15 TT/la) 	111.3.3 
3Sen(5TT 	) 
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pon lo cual: 

Sen( 8 11 /1a) Sen ( 1 5 11 Mal  • 
Cirl =. 	12 Sen (21T /).al Sen ( 5 11 /)o 111.3.4 

Laz gtálicaz de taz kezpuezta4 de Cl  ñ a 	y C2X o 

ze encuentran en /az 6ígunaz I11.3a y 11I.3b. 

Cl C4 ta kezpuezta ketatíva de un .tendido de 4 etementoz zepa-

nadas a cada 2 metnoz, pon lo onol se ohígínan 4 tdbutoz, y ta ban-

da de atenwacifin de nuidoz que esta comprendida ente loe, 10 y 2.5 - 

metitoa de tongítud de onda, /a nezpuezta de Fa sanea C2 )to FIG. 

I11.3b contLene .free t6gwtoz, debido a que el tendido eztd conztítui 

do pon thea gnupoz de detecto/tez, cuyoz centnoz ze locntizan a cada 

5 metnoz. 

La banda de atenuación eztd comprendida entre 6.66 u 18 metho6 

de tongítud de onda. 

La Figuna III 3c ee ta cunea de nezpuezta combínana de Cl y C2 

que equívate a ta nezpuesta de -Otea tendidos de 4 elementos, dizpuez-

toz zegún ta liguna 111.3.C., /a nezpuezta combínada ea íguat at pito-

dueto de taz curvas de taz 6íguA4A 111.3.a y 111.3.b. 
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g‘.3.0. CURVA DE RESPUESTA DE AMPLITUD RELATIVA 
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%%%.3.b. CURVA DE RESPUESTA DE AMPLITUD RELATIVA DE TRES 

TENDIDOS SEPARADOS CADA CINCO METROS. 

C2 . .c«.= - 20 109 3ssenen155I 	a /a: 

TENDIDO 

Té 	 T2 

1 

•„ I 	1 	t 

I 	I 	t \i 	I 	I 	1 
• e • 

C. 

K /LONGITUD DE ONDA 

I 	I 	I 

c. t•• • 
ni 

• 
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Longitud de Onda (m/c) 
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(Se911111/1a)  ( Sen151T /Al 
12 (Sen 211 	( Sen 511 na) 

 

K/ LONGITUD DE ONDA 

LONGITUD DE ONDA 

.111. 3. C. CURVA DE Respuesto de amplitud relativo del mezclado 

de 4 elementos por tendido, 
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La banda comp/eta de atenuación de La mufa de La F. III 

3. C eátd comptendido enthe 20 y 1.05 methos de longitud de onda apa 

Aente; La banda de atenuación se alaxga hacia ambos Lados obteniendo 

además mayor poAcentaje de atenuación en loa Lóbulos centriatez. Es 

necezaAío dak especial atención a loe /tangos. de atenuación con et 

de que no atenii,v, úquviras longitudes de onda peAtenecientez a - 

/az seria/es étítez FIGURA III 3c. 

Debido a /az caAacteAiztícaz de atenuacidn de este .tipo de 

6.¿Ltioz y a La 6aci/idad de dízello y constnuccan, ez eL que más uzo 

.nene en bu btígadaz zizmdlogicaz de La actuatídad. Además puede - 

combinaue con pozos de tino mé/tiplez parta ¿Meas donde loz Auidoz -

son muy complejos. 
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III. 4 	TENDIDOS DE DETECTORES MULTIPLES DISTRIBUIDOS EN UNA 

SUPERFICIE. 

Loa huidoe y la4 seña/e4 que eon gene/taz:loa en un punto de 

tino, ae deaptazan latekalmente lonmando énentea de onda caneen-0:i- 

coa atnededon del punto de exitacibn. 	tad. .fongitudea de onda apa-

lentea de/ fluido y la aeffat., ae hegitAnn en dineccionea xadiate6 al 

punto de ti../te, tokte la zupe&gicie dei tehAeno. 

Lab tongiiadee de onda opa/Lente, ftegatnadoe sepan ta di-

neccí6n de taz tenjidoe FIGURA III.4a, dependen de/ dnguto entre ta 

dinecci6n Andini  del 6nente de ondaa y la dinecci6n de/ tendido. 

Se negiatnan tongitudea de onda aparente muy gnandea cuan-

do la diteccibn de/ órente de °mina ea oktogonaL a ta dinecci6n de/ 

tendido 2. 

Punto 
4. 

tiro ?_ 

FIGURA 	ITT.4.a E/ tendido 1 negatna Zas menohe4 tonaitudea de 

onda aparente de ta eeiTat y e/ huido, mientnaa que e/ ten 

dido 2 negiatna taz tongitudea de onda maa gnandea. 
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Cuando el huido y /a zenat ae tftanamiten de manena ta/ que 

tez éhentez de onda pulan c¿hcatoz concentnicaz debido a que lael pho 

piedades eidzticaz det medio con hmogéneoe tatehatmente; ez inneceza 

/tío dLee►Ian. aAheigloe ezperimez etiztAibuidoz en una zupehéie,Ze. 

Cuando exizta en et zubsueto somero alguna dizcontinuidad 

22a .tica en áentido hohizontar, provocado pon díveAzos éactohez neolo 

94:coz, tatez como atguna lat/a, dique, intAnzionez, ibtc, que modi6i-

quen /a t'inyecto/cía det huido y /az zeñatez en zentido hohizontat. En 

toncez loe huidoz y zeiia/ez ze he6tejan en zentido latehal convinti - 

endo ezta eenal en huido; En eáte cazo conviene dizthibuift loe detec 

tones en una zupeMicie pana dahle a/ tendido propiedades atenuadonaz 

en /az dikeccioneá donde pu/viene et huido. La hezpuezta de/ tendido 

dependeka de zu dikeccidn, e/ peco de Loe etementoz y /a cantidad de 

etementoz en rada  punto. Un ejemp/n ituzthativo ze mueztAa en la éi-

guha Ti! 4b, donde et tendido eetd éonmado pon. 64 detectohez de igual 

eeneibilidad diáthibuídoz en una zupeA lSicie cuadAada de ocho detecto-

hez pon. lado. 

La aezpuezta de loe tendidoz que queden onientadot vexticat 

u hohizontnimente tendhdn zu kezpuezta iguat a /a de un tendido de 

ocho detecto/tez de iguat zenzibitidad espaciado una diztanciabx , ez 

ta cunea de hezpuezta uta hephezentada pon. /a ghdlica III.4c. 



Dincerión A 

*--"/ Dinección 
C y C' 

Dirección 8 

J 

Díneeclán A' 

t__,,Dinección 8' 

FIG. III. 4b 	PATRON DE DETECTORES DISTRIBUIDOS EN UNA SUPER-
FICIE. 

La nezpuezta de atenuación pana /az Lineaz 8 y 8! (FIG. 
111. 4d), ez equivalente a la de un tendido lineal de 15 deteCtonez 
de eeneíbitídad variable y ezpac.iamiento A X' . 0.707 A X. 

La nezpuezta de atenuaci6n pana la di/lección intermedia 
C y C' (FIG. III.4.e) ez equivalente a /a de un tendido Linea/ de - 
29 detectonez de zenzibitidad variable y con ezpaciamiento 
A X' . .383 A X. 

En genera/, /a nezpuezta en una dinección detenminada 
de un tendido de detectonez diztnibuidoz en una zupenéicie ez equi-
valente a la de un tendido de detectonez, cuya dietAibuci6n de ele, 
mentoe ez /a pnoyección ortogonal de todoe loe etementot diethibui-
doe en /a eupenllicie. 
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Fig.") Respuesta en le • B y Er 
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Fiq.111.4.6 Respuesto en la direccion C y e 
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111.5 PUNTOS DE TIRO MULTIPLES 

Loe puntoz de tino matíp/ez ze utitizan también pana eLímínah 

/oz haídoz cohehentez e incohehentez. La temía de etinu:nacíón del 

luido pon. medio de eizmodetectokez matipeez ez apticab/e a /oz pun-

toz de tino máltiplez, pana line", de cit/cu/o ez pozibte obtener ta 

hezpaezta de un patrón de tima mattíptez inteAcambiando toe eigui - 

,Hfn♦ pnwif,olfweszt 

Ax . distancia entre puntoz de tino 

N = cantidad de puntoz de tino 	• 

P = Peat> heti/Uva de Pos puntoz de .Uno, ea /a cantidad heia 

tíva de cama de dinamita de ende  pozo zi ez un£6ohmemen 

te pesado, entoncez /a tanga de dínamíta ez /a mízma pa- 

ha todo6 loa pozo.6. 

M = cantidad de tineaz o anAeglo4 de puntoz de Ulto 

L = Ungí/1/d del anhegeo. 

En genehat Cp ea /a hezpuezta de/ patrón de atenuaci6n diseñado 

ton poza de .Lino mattíptez y esta dada poh siguiente exphezión: 

cp = C 1 X o Cale 	 111.5.1 
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C1 k a ee /a neepueeta netatant de rurdquiek diztnibución 

de pozas de Vico con carga uni6onme y eepacíamiento contante, y 

C2)kaee /a neepuezta netativa de/ conjunto de dos o m14 dieeffoe de 

díatnibucíonee de puntas de tina siendo utae dietnibucionee iquatee 

y con eue centros eepanadas una dietaneia conetante 

En {Corma semejante a lo que sucede cuando ee mezclan eeña/e4 

de grupos de detectonee matípfte, /a respuesta relativa del eietema 

pozas-detectores C p d 	ee: 

Cpd 	Cp x Cd 	111.5.2 

aiendo C d = C1 •Xszl C2 ?t a 	La neepueeta de vanío4 ten- 

didas mu/tip/e4 de eiemodetectonee. 

Es notable obeeitvan et inchemento de/ nivel. de atenuatí6n a/ 

actuar en conjunto e/ patrón de detectores con eZ patnán de pozas 

mattip/ee, az/ como et ínotemento de la anchuita de la banda de ate - 

nuaci6n. EL nivel de/ nuído incohenexte díeminuye ahora a 7/4 Tiii 
pon ciento donde N ee el tilmeno de detectonee y M el mimen() de 

La ta.aización de pozos de .tuco mtlitiptee ceta condicionado at 

compromiso ex,i/stente entite la caeídad de la In6orunaci6n y e/ precio 

de. taz opentzulone s, pace neeutta mucho mfe cano peMonan pozas que. 

embnan. detectonee. 
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Genenatmente te atUízan pozot mItt¿ptet pana ettudíot -

lime de detafiet cuyoá objetivos &in muy ptecaoe, o bien cuando - 

eon neali7adoe en euetas muy abtokbentet de enengía átemica, y don-

de pon tu eatfulatufuz geológica pnoduce un atto níve/ de /mido campa 

nado con et ntvet de La teria.E. 
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IV 	DEDUCC1ON DE LAS ECUACIONES EMPLEADAS PARA DETERMINAR LOS PARA- 

METROS EN LOS FILTROS ESPACIALES. 

1.- PARÁMETROS DE LOS TENDIDOS DE DETECTORES DE IGUAL 

SENSIBILIDAD. 

En hm curva de nezpuezta ne/atíva, ze díztínguen loe 

banda /atenalez de paco, lokmadaz pon. Loe doe 16buloz extnemoe, y 

La banda centnat de atenuacídn. FIG. /V.1.a. 

Laz /ongitudez de onda de La zeña/ the deben hacen co-

nnezponden con La banda de pazo, míentitaz que taz longZtudez de on 

da peltteneciente2, a loa nuídoe ze deben hacen corresponden con La 

banda centitat de atenuación FIG. IV. 7.a. 

La Weiencía de La banda centka/ de atenuación depen-

de de/ mameno de detectonez, del namehn de anneg/oz y peno de Loe 

etementoz. 

Pana 64".neh de dízeRo eátab/ecemoz la condicídn de que 

toda Las Longitudes de onda de Loe kuídoch obbenmadoe, que no caín 

cidan con /az longítude6 de onda de /az áeñatez, queden con64.nado.5 

dentro de La banda centka/ de atenuación, que pueden delSíninze a 

paktin de La ecuación III. 1.23: 

C. 
Se n M11 /IX/ Aa 

111.1.23 

 

Sen 	AX/2a 
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La keepue.eta "C" va/e cuco cuando la 6aacci6n M11 AX /Aa 
ee indetípte de 11 , ee dec)A cuandoAX /2a u igual a 	n / M 
donde n ce un bulimeho natuAal.. E/ pkÁineit ceno que ze pk.e.senta entice e/ 
0.iineit. y el 4egundo lóbulo, ea cuando AX 	vale 1 / M / y a. 
«J'Uno ceno que .se 73/cuenta entre el penaLtUno y e/ attÁn' $o lóbulo, ee - 
cuando A X / ñ a 	va/e M-I / M ; ee deciit ta.s .Pongítudez de onda 
apakentez máx-imas debeafne.s del /cuido 	r ma x , be hacen coi,' icjitim. - 
con el e_xticeino izquícit.do de la banda centna./ de atenuacZ5n que confteis-
pende al vaZon: 

1 AX 	 
.Aan, mdx 

IV 1.1 

BANDAS DE NO ATENUACION 

100% 

50% 

30% 

Máxima ate-
nuación de 
/a ¿seña/ 

I oR mán 

A4kAékák‘.  
.1 	.2 	. 	 lo 

loR mln  

BANDA CENTRAL DE ATCNUACION 

)k o rn 	 o mín 

xilo 

FIG. IV 
	

la. Banda de Atenuar.i.ón y Banda.s de 
Pacto de. .seriatez del 6i/tico eepa-
cía/. 
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Las Longitudes de onda apahente mtnimo4 de/ huído,lorrnín 

cohheepondePuin entonce4 al exthemo dehecho de La banda centhal de ate- 

nuacidn. En tate-6 ext./temas donde 	C = O 	, puede estabUcehte La 

6iguiente helación: 

IV.1.2 

tenemoet 

IV.1.3 y 

IV.1,4 

I 	- A X  
- 	>ah mtn 

~pelando de la4 ecuaciones IV, 1.1 y 1V. 1,2 

á X = ah máx 
M 

á X s 2 aah mtn - 4 ah m.(  

igualando IV. 1.3 y IV.1.4 

ah mdx. 
M 

2 ah mín - i cut ndia 

   

nuolviendo paha M; 

M 	. 	1 ah máx + A oh mln 	IV.1,6 

ah mín 

que aohhesponde a/ va/oh te6hico de deteatohes. 



Pana encantitam el eápaciantiento entre detectohe.4 6u.SUtat-
mo.1 IV 1.1 en IV 1.2: 

	

- 	á X 	s 	AX 	1V.1.7 
a máx 	A ax mt.r1 

y nobsolvemoz pana AX: 

A X ')1 cut nen 	1.5)(Xcut mal(  
X art pta. 4 ait IndX 

A a& MaX 	a& ontn 

	

A X 	• 	 . IV. I . 8 
an 	mdx + ñ cut tilín 

y ee long° dee tendido ¿eiuf entonce.5 ; 

L 	M - 1 ) 	AX 	IV, 1 9 
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La velocidad aparente mínima de Las ondas ketStejadat pue-
de calcuianse de /a 6unci5n de la velocidad medía  de ptopagacidn, que 
es 'Sanción de la pkolundídad z, el echado O , de ea distancia tix que 
abarca del punto de tino al aPtirno detectok, y de la velocidad media -
Vm a/ contacto ne6Zejante: 

Vm 
Va Rrnin = 

  

TV.1,10 lo( zen 
2! 

Pana línes pnActicos, en el tenneno se puede determinan 
el espacíamiento entre detectones A x , de tal manera que te pueda ne-
dondean el valon. de A  x , obtenido dee ellculo a un raMQA0 plu5ximo ente 
!Lo pnetSenentemente menor que el caLcu/ado. El namuto M de detectores se 
escoge de LaL manera que quede un ndmeno entero de detectores mds grande 
que el calrflUdo con objeto de aseguran /a atenuar 6n de loe nuidem. 
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2.- 	PARÁMETROS DE LOS TENDIDOS DE DETECTORES VE SENSIBILIDAD 
VARIABLE. 

Debído a que /az ondaz zenoída/eh que ze óuman a/ conec 
tux a un zolo canal'Ioz detectoiLez, zon de íguaZ 154ecuencía, aegan - 
111.22, ez pozib/e obtenek La hezultante nohmatízada, conzídenando - 
vectoníatmente a /az amptítudez de cada una de ettaz, /ah cua/ez 6on 
mopoxeíanalez a 4u4 zenzíbítídadez. 

EL de66azamíeffito angu/ax entice tot vectouh expkezado - 
en,cadianez, eh .igual a 21T K AX . (FIG. III 7.a.) y pana el cazo - 
paxtícidan de un tendido de 9 e/ementoz, zu heApue4ta 4eluf 

2 Cos 811KAX+ loó Cos 611 K A X + 

	

--9-1—Cos 411 KAX+ a4 	 a5  —Cos 211 KAX + —4- 

	

20 	 20  

as  
Cos 21T KA X + 

07 
 Cos 41T KAX+ —L31-- + 

09 
Cos 6TT K AX + 	 Cos 811 K A X 20 

C9:: 



- 77 - 

FIG. IV 2a. Tendido Md/ 
.tiple y Fun 

9 	te de Onda - 
Plano. 

FIG. IV 2b. Diaghama Vec- 
tonial de ACA 
pueeta a onda4 
aenoida/e4 de 
de pehíodo T. 

09  

06  
04 

L 

siendo: 

A t 	Dea6asaatiento en et tiempo 

. 217T A t / T . 217 K A X 	Desáhaamiento Angutan 

a - al + az+ 	 + 09  = Suma de SensibilÁdadeA 

GeneicaUzando /a ante/Lían., ta yeuación de heapuezta de las 

tendidas de deteetohea en .Lútea iguai_mente ebpaciadas de zen.sibiLidad va-

hia6/e y naineho pan, tiene /a Onma de una henie de Founien en ténnulnoz -

de coeenoz y de axgwnento impon en B. 

La Figuha IV. 2b, que equivale. al Mulo eentna/ de /a cunea 

de eeneibitidadee n.e.eauva.6 pana deteetohu de ¿en.sibitidad vania6/e, "C" 



111~111112 MINIUM 
IMMWANIII10111111111111 
111111111M111111 MIME 
~la III 

11111M111111111 
RENEREMENERE 
EIVERREMERMER 
IINENNEMERENE 
MIMIMENEMEREME .o VARNIMIMMIERMINCII 
MIEN NUMEREN% 

2 3 4 5 6 7 e 9 

al  .22 

a2 
.48 

- 3 
.14 

a4 
.92 

a5  . 	1.00 

a
6 

.92 

a
7 

.74 

a8  .48 

a
9 

.22 

1.0 
.9 
.6 
7 
.6 
.8 

.2 
.1 

• 
- 78 - 

ee mueátha d.achetízada pana nueve etemento6, con et objeto de poden. el.-

tima& Cae eekteibiLifiade.6 Relatíva4 de /pe 9 detecto/tez. 

FIG. IV. 26. GRÁFICA DE LAS SENSIBILIDADES RELATIVAS DE 9 DETECTORES. 

SuhUtuyendo Cae een.híbítídadee ne¿atívae en La Fic../.1V. 2.1: 

.22 	 .48 	 6 .72   
C = 6.77 Cos 8T1 KAX+ 6.72  Cos 611K AX + Cos 4T1 KAX+ 

92 	 .92  
+6.72 COS 21T KAX+ 	Cos(0 ) + 	Cos2TI KAX+ 

	

6.72 	 6.72 

.74 	 48 	 22  Cos 4TT KAX+ 6..72 Cos 6TT KAX-4- 6.72 COS 81T'KAX 
6.72 

Un ta ghdiSica IV. 2c, he encuentha la cuhva de neepuee- 

ta 	de 9 detectohee de teneíbilídad unílohme y en la tikdAiea 
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Iv 2c Gkdéica de la heepueAta de 9 detecto/tu de zensiltMdad unMonme 

LONGITUD DE ONDA (m/c) 
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1V. 2d, ac encuentra La cueva de heapueata Relativa de 9 detecto/tea de 

tensibiLliad variable, /a distancia entice Loe detectohea 6on iguateá en 

affibo6 ca4o6. 

La cueva de Respuesta parta detectohez de aentibitidad uni-
Onme, pheaenta /a banda centnat de atenuación de huidoa a nivel phome 

dio de -20 deeibele6 y la cunea de hemotte6ta pana deteetone6 de zen4i- 

baidad vaniable, pheaemta La banda centnat de atenuación de huído6 a 
un nivel moneda de -37 deeibele6. 

Ee notabte la mejonin del nive/ de atenuación en /a hez-
pueeta de detectones de eenaibilidnd vaAinble, aumentando et nívet de 

atenuacidn de -20 a -37 decibeles. 

Se obsenva una Reducción de /a banda de atenuación en la 

Reepueata de/ líttno de detectohea de eenaibitiVad vaniabte, pues La 
banda de atenuación pala eL PitAo de detectohea de aenaibitídad uní 
Onme ea 1.1 a 10 methoe de longitud de onda apanente, mientAaa que 

ta banda de atenuación pana eL ~Lo de detectoRea de 4ensibitidad 

variable ea de 1.194 a 6.154 metAo6 de Longitud de onda apaAente. 

E4 notable la Reducción de la banda de atenuación en La pante iz-. 

quienda de loe 642thot, donde ae Reduce de 10 a 6.154 methoe de Ion 

Titud de onda apahente, lo que obliga a veAilicah Loe poitlfrne-tiwz -

de/ 6ittAo de detectohea de eenaibitídad vaitiable, pana ajuatah co-

kheetamente a Loe Limítea. de La longitud de onda de toa huLdo6 ob-

henvadoe. 
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1115.2.d.arcitica de la respuesta de 9 detectores de sensibi-

edad variable 

Las sensibilidades estan dados por la gráfica IV.2b 

LONGITUD DE ONDA (m/c) 
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V.- EJEMPLO DEL DISENO DE UN FILTRO ESPACIAL UTILIZADO EN UNA BRI-

GADA SISMOLOGICA. 

En la gh56ica Va, he pueden identil/can loe diéeftente4 e-

ventoe alineada!), oxigimodas poh huidas cohenenteó (indicadas con le-

t'u). En cada evento ze detenminan /a4 pno6undidadeó (en tiempos) y 

ta di4tancia hohizontal pana poden elitíman la velocidad aparente del 

evento; también se determina et pehlodo pana obtenen la 6ftecuencia, y 

ae calculan las longitudes de onda aparente de cada evento de las huí 

dos identL6icado4. 

En la .tabla Va, se pteáentan las datas hetSehentez a ca-

da uno de las eventos 4denti6icadoz: La diótancía hortizontat A X , 

La distancia vehtical A t ; La velocidad aparente Va que 4e obtie 

ne con et cociente de /IX /á t ; e/ periodo 1' 	que .se obtiene mi- 

diendo la longitud de onda conneópondiente al evento, en una Bola 

taaza óZsmica, con su inven4o obtenemos la Inecuencla fr , pon. «-

time se calcula fa longitud de onda apanente det huido con el cocien-

te de la velocidad oponente y la 6tecuencía V ap/f A, 
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Evento A X 
m 

TABLA 	Va 

f r 
cíe 

1 ap 
m/4. 

A t 
4 

'Top 
mbs 

T 
e 

Al  85 0.20 425 0.08 12.50 34.00 

A 83 0.20 415 0.08 12.50 33,20 

E 60 0.20 300 0.07 14.28 21.00 

C 1  160 0.20 800 0.07 14.28 56.02 

C 760 0.20 800 0.08 12.50 64.00 

D 85 0.04 2125 0.06 16.66 127.50 

E 73 0.04 1825 0.04 25.00 73.00 

F 125 0.04 3125 0.04 25.00 125.00 

G 65 0.08 812.5 0.08 12.50 65,00 

H 165 0.20 825.0 0.08 12.50 66.00 

1 183 0.24 782.5 0.07 14.28 53.00 

3 60 0.20 300.0 0.04 25,00 12.00 

K 65 0.20 325.0 0.04 25,00 13.00 

L 65 0.20 325.0 0.08 12.5 26.00 

M 70 0.76 437.5 0.08 12.5 35.00 

De /a tabla Va, ele deteAmína /a Longitud de onda máxima 

y /a Longitud de onda mtnima de Loe ftuidoe que ee dezea atenuar: 

	

9 o r Mel-X . 	a 	127.5 m/c 

	

)“:i r mtn. 	a 	12 	mic 
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Mediante taz ecuacione.s TV.1.6, TV.1.10 y IV.1.11 

ae catcu/a e/ número de detectones "M", e/ espaciamiento "AX", y 

/a Longitud det tendido: 

= 	¥►ar max. + 1ar mLn. 	IV.1.6 

)4 a r incn 

r max. 	Aa r ntEn.  
Aa r max.. 

L - 	(M - 1 1 	AX 

MmZn 
	127.5 + 12 

12 

A Xinttx 
	127.5 	z 12  

127.5 + 12  

IV.1.11 

• 11.625 deteetonea 

10.97 methoa 

Imín • 10.97 (11.525 	1 ) 	127.18 metnoa 

Lo rual noa indica que ee puede conzidenak un núnien_o ente 

no de detectones ,igual. a 12, con un eapacianiento de 10 metnot, y e/ -

tango det tendido aegdn IV. 1.11 ea: 

L . 10 (12 - 1 ) 	- 110 M. 

La neapueata de/ annegto colea/ pana este patn6n ae - 

maestna en ta gndtSica Vc, en donde ae apkeeia que toa /trates de la ban 

da centna/ de atenuacián corresponden a 137 y 10.84 methoe pon ciclo - 



• • 
- 85 - 

(m/e.) de Longítad de onda aparente. Et mive/ ptomed¿o de atenuacícIn 

covteeponde a -20 decibeeez y acepta 28.86% de/ Atado incohehente - 

tota/. 
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V. 	ático de lo respuestiel modelo-de uno cedo 

 

M=12 Detectores 

áX =10 metros 

C= I cuerdo 

L=110metros 

aor mili a 137 m/c 

X.or mío ■ 10.4 8 m/c 

R.1 . =28.87% 

1 	11 	I 	I 	I 	1 	 1  

0.1 

LONGITUD DE ONDA ( m/c) 
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Con et objeto de aumentan ti atenuacídn de/ Auído cohehente 

e íneohercente, ze díserlahon pathonez eahlando e/ Ytameito de tíneaz de 

detectoftez y ezpacíamiento enthe atoe (rige. Vd, e, 6, g, h, í). 

Comparando /az ghdlícaz hemuentativa4 de Loe dilehentez 

pattonez (Fige. Vd, e, 6, g, h, 	con la iniSonmacan obtenída de cam-

po, a e detetnína et pathón óptimo , 
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11X= 8m. 
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2...ar mox = 89 m/c 

.or rolo = 8.91m/c 

R.1.= 20.41% 
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N. de Detectores por Cuerd o =S 	.aar mine 10.2 2 m/c 

N. tela% de Detectores :: 24 	R.I. = 20.41% 

e x = 9 m. 

1 ... 44m. 
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pi: 16 % 
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N. total de Detectores =36 

ILX=Iles 

1-= 126re 
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EL patn6n 6ptimo es, aquel cuya banda de atenuación cubne 

loe longitudee de onda de todos, loe /mace obeenvados y que pehmtta 

un atto nivet de atenuacWn en dicho nango. 

En La gndéica Vb, ee puedz nhApkVat 	mdxlmaz Icn-

gitudee de onda de loe ruidos, cotkeeponden a loe eventos, d y 6, cu-

yas, tongitudee de onda aparente zon de 125 a 127 m/c, eátve /Luidos eon 

cauzadoe pon loe ondas neénactadae, en eL contacto de La capa de inten-

pe/Líeme y La capa eubyacente de velocidad V1, y aparecen en et .54:AMO-

gitana como loe pnimenoe ankiboe a tiempos, muy coktoe, pon Lo que no 

ee mezclan con La eeñal de neétexi6n, pon lo wat pueden ¿ex etimína-

das en et pnoceeado de bu eeccionee eilimoldgicae mediante un éittno 

Llamado "Mute". 

Loe eventos de kuidoe (E, H, G, C, J, KI que ee 'mezclan 

con La eeñat, deben ¿ex etiminadoa con 6ittkoe eepac¿atee. 

Loe eventos, E,H, G y C tienen longitudes de onda attoe , 

cuyos, vatokee vakían entne 64 y 73 m/c. y loe huidos que tienen una 

Longitud de onda mide pequeña cokkeeponden a loe eventos, J y K que t.& 

nen valokee de 12 y 13 m/c. de longitud de onda. 
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PRUEBA Nc Ndxc thXc N.td [IX L lar Max. larktit N.R.I. FORMA 

Ve 1 12 12 10 110 127.50 12.00 28.87 % 111111111111 

Vd 3 8 24 24 8 104 89.00 8.91 20.47 % 11122233222111 

Ve 3 8 18 24 9 99 78.26 10.22 20.41 % 1122333322/1 

V6 3 9 24 27 8 112 80.00 8.79 19,25 % 111222533222111 

Vg 4 9 9 36 9 126 90.00 9.00 16,00 % 112233444332211 

Vh 3 10 27 30 9 135 100.00 8.89 18.25 % 1112223333222111 

Vi 5 9 16 45 8 128 90.00 8.79 14.90 % 11223344544332211 

V3 GA/16ica donde ae mue4tAan loe paAdmetxo4 de loe patkone4 a pitobaA, ee indica con: Nc ndme.'w de 

cuendae, Ndc ndnmAo de detectonez pon_ cueAda, Al Xc dietancl.a entke loe centnoz de lae cum-

das, Ntd número de detectonee de/ tendido, A X dietane¿a mine detectoneh, L longitud del 

tendido, lar ndx. longitud de onda de conte alto, lor «pi. Longitud de onda de cohte bajo, -

N.R.I. nivel de huido incohenente, iSonma o conéigunacidn en planta de/ tendido optado. 
• 
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Pon. Lo que el nango de atenuación del 6illico deseado debe 

coxAezpondex a /az tongitudez de onda de 12 a 73 m/c. 

Conáidenando Las caAactvazticaz (Tabla Vj) de Loe dile-

nenteá 6.i.l tnoa conaí.den.adoe (Fige.14,‘,.,,v.,vsys yd y la necezídad de 

un líttto de atenuación en el nango de 12 a 73 m/c, el 6ittnp 60 o 

podhla eot Vd, Vg 6 Ví. 

Aunque de eztoz tftez 6iltno4 el que tiene magan nivel de 

atenuaci6n de nuído cohexente e íncohehente ea el Vi, ea conveniente 

ezcogen doz o atea 6ittnoz como 104 6ptimoz, pana pnobanloá en el cam 

po (inzitu) y etegin e/ que nelinxe un aizmoguma de campo de mejon. 

calidad. 
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CONCLUSIONES Y RESULTADOS 

A medida que ze van localizando y explotando loa yachnientne de - 
hidn.ocaAbuno.s, cada vez ea más dillcit La tocatización y exttaccidn de 
Loe hiclkocnAbuncs, así que día con día se tienen que melonah eatoh mito_ 
do.s. Uta Luis .chata La teohía del método pata /a obtención de Las se 
na/e4 eamicae en et campo, eliminando et huido coherente, pana mejoran 
en loe aimnognamaa de campo La kelacidn señal-Auido, 

Mediante e/ aso de detectotee mdttíptee ee puede etiminat a/ eéec 
tuahee et kegietho, et huido coherente e .incoherente. EL método éun, 
c¿ona pana /as parámetros cspecíéicoe del huido en el Otea, donde se , 
eéer/116 /a prueba de huidoe. 

En un área se pueden encontrar eituaciones geotdgicaa cambiantes 
y pot Lo tanto, el éittho del patAdn de aiamodetectokes no ajustan/1 a 
cae diéekentee condiciones geobigicas del área pon. lo que ee tienen que 
encogen vahine zonaa de prueba dentKo de una Mea, ee debe phocutah es-
tabteceft zonas geológicamente homogéneas dentho del área, pana heallizah 
ptuebae en cada una de ettne. 

Si no he hace Lo ante/cien, podemos eéectuat ptuebah en et Mea a 
medida que toa heeattados de La in6onmaci6n no vaya aiendo de La cali-
dad upe/cada. 

Ee recomendable genenatizah et Lizo de pathonee de nide de &Da CUCA 
das, a todoe loa ticabajoa aiamoldgicoa de heé/exidn, pues ae mejohan 
coneidetabtemente loe eiamogAamaz de campo. Ee conveniente dedican et 
tiempo neceeanio pana obtener tia buena calidad en loe aiamogAamah, pues 
debemos tener en cuenta que el /a in6oAmaci6n de campo ee de calidad po 

ningdn oteo mocee° o ptocedimiento podrá mejohaA la calidad y ad 
lo podemos ¿legan a obtenen secciones intehphetabtee cuando .se ha hecho 
un pnoceeado éino o thabajoe eiemotdlicoe con buena calidad de inlomna-
eidn, pana podeh Localizan csthuctuhae éavonabtee a La acumulacidn de - 
hidAocaAbumm. 
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