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PROLOGO  

Dentro de las especialidades que abarca la Prespección Geo 

física, la sísmica se ha desarrollado grande y notablemente, con 

el propósito de dar una mejor idea al geólogo de la composición 

estructural y estratigráfica del interior de la tierra. El méto 

do sísmico se basa en las propiedades elásticas de los materia 

les del subsuelo y la propagación de las ondas de los mismos. 

Las técnicas utilizadas han ido evoludonando conforme a 

las necesidades del hombre; ésto ha provocado que en un lapso de 

SO años el método sísmico sea de los Os utilizados y resoluti -

vos que existen dentro de la exploración petrolera, la cual, al 

requerir una mejor explotación del petróleo, requiere a la vez 

que la exploración sea mucho más detallada y resolutiva. 

Dentro de la prospección sísmica se encuentran dos métodos 

generales: El de refracción y reflexión. 

En los inicios de la .exploración sísmica en nuestro país 

(año de 1926 en la Laguna de Taminhua), el método de refracción 

era el que imperaba, pero a partir del año de 1940 el de refle- 

xión ha tenido un mayor auge, 	En la actualidad dentro del mé-

todo de reflexión se tiene la técnica del punto de reflejo co - 

mún, y también dentro del mismo método, se incluyen los siste -

mas bidimensional y tridimensional. 

Ei propósito del presente trabajo es el de plantear los as. 



pectos teóricos y aplicación del sistema tridimensional, y, a 

la vez, se desea que sirva como una introducción al estudio 

del nuevo sistema, del cual, se tiene muy escasa literatura, 
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1.- 1NTRODUCCION. 

Es común que en una exploración sísmica bidimensional se . 

programen líneas separadas una gran distancia, o en el mejor 

de los casos con cruces entre ellas; 	las cuales, no propor-

cionan una cobertura total del subsuelo. Esto no es suficien 

te para proporcionar un buen panorama de las formaciones de 

interés, sobre todo en lugares donde se tiene una gran com - 

plejidad geológica del subsuelo que tiende a producir imbge -  

nes distorsionadas. 

Para evitar estos problemas, en el año de 1974 se intro-, 

dujeron estudios sísmicos en tres dimensiones. 

La técnica sísmica tridimensional es una colección de da 

tos y sistemas de procesamiento que proporcionan una densi -

dad suficiente de muestras del subsuelo. 

Las características principales de ésta técnica incluyen: 

a).- Colocación horizontal y vertical exacta de imngenes 

de reflexión, 

h).- Eliminación de eventos de difracción, 

c).- Restauración de la amplitud de reflexión exacta por 

corrección para efectos geométricos y de desenfoque, 

d).- Milpeo m5s exacto de eventos debido al incremento de 

puntos de control de densidad. 

e) , - Flexibilidad de mostrar orientación. 

f).- Base estanca perfeccionada para estimación de codeé 

ciones y velocidades en niveles cercanos a la super 



ficie 

g).- Métodos de colección de datos de campo que pueden 

ser adaptados convenientemente a los problemas de 

la superficie y del subsuelo. 

Con relación al punto (g), existen varios sitemas de re 

colección de datos en 31), cada uno adaptable a las caracterís 

ticas del terreno a explorar. Los más utilizados son el SEIS 

LOW+, el. SEISWAREf, el SE1SIVATI1+  y el SE1STRACK4'. El prime 

ro y el segundo se emplean en áreas selváticas o montañosas, 

el SEISIVATIlf  se utiliza en terrenos de fácil accesibilidad, y 

el último fuó diseñado para su utilización en el. mar, 	lis ob-

vio que en determinadas ocasiones se hace necesario el combi-

nar los sistemas, pero independientemente del o de los utili-

zados, su procesamiento e interpretación es el mismo. 

La cubierta tridimensional se consigue cuando el muestreo 

espacial es suficiente en todas las direcciones para una ima-

gen apropiada de todas las longitudes de onda de interés, y 

define para el intérprete las zonas estructurales y estratigrá 

ficas. 

En las figuras 1 y 2, puede observarse la diferencia que 

existe al hacer una interpretación del subsuelo con baja densi 

dad de líneas de observación (sistema bidimensional) y otra 

con Una gran densidad de líneas (sistema tridimensional). 

Un la figura 1, el gran espaciaminto entre líneas, hace 

1RAPWARK 
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quo el intérprete, localice una estructura contínua de forma 

anticlinal. 

Si sobre esta misma área se aplica un estudio tridimensio 

nal, su gran densidad de líneas define dos pequeñas estructu- 

ras de forma anticlinal y no una contínua (Figura 2). 

Como ya se especificó, en el caso bidimensional, solamen-

te se tendrá una serie de líneas de intersección formando una 

malla. Si se detecta una estructura con cierta orientación 

particular, se requerirá de más líneas intersectando les ejes 

de la estructura en ángulos rectos. 

En la técnica tridimensional, el caso visto, puede ser sim 

plificado con un adecuado muestreo de campo y la información 

'Podrá ser recabada por una gran variedad de líneas. 

Otro aspecto importante de la técnica tridimensional es la 

capacidad a sacar y formar datos dentro de una gran variedad 

de secciones orientadas como se muestra en la figura 3, 

Con lo anterior no se quiere decir que la técnica bldimen--

sianal sea innecesaria, por el contrario, como la técnica tri-

dimensional, como ya se bosquejó, es un estudio a mayor Jeta - 

ile, para que sea necesaria su aplicación es menester contar 

con información sísmica preliminar, la cual seré proporcionada 

mediante una exploración sísmica bidimensional, 

El presente trabajo, como su título lo indica, versará so-

bre la forma de diseñar un prospecto y la manera de calcular 

los parámetros para poder efectuar una exploración sísmica 13'1 

Oimens4onal. 
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y 

11.- CONCEPTOS TEOR 1 COS FUNDAMENTALES. 

En toda exploración sísmica es fundamental el diseño ade 

cundo de patrones de registro de energía sísmica y a la vez 

el conocimiento de los efectos que sobre los mismos tienen lo 

gar a consecuencia de la inclinación de los horizontes reflee 

tares y la distancia fuente-receptor. 

En los puntos subsiguientes se analizarán adecuadamente 

cada uno de estos conceptos, tomándose las conclusiones perti 

nentes en cada caso. 

Arreglos de fuentes y detectores. 

La energía sísmica reflejada que arriba a la superficie 

es detectada por receptores que a la vez reciben ondas que 

viajan horizontalmente en las cercanías de la superficie (On-

da Rayleigh), ondaS que viajan sobre la superficie (Onda de 

aire) y ondas dispersas. Estas ondas no deseadas pueden defi-

nirse como ruido. La señal estará definida como la onda refle 

jada. 

Las ondas cercanas a la superficie (Onda Rayleigh), son 

abrumadoras en amplitud en relaei6n a la señal, 	Si tal ruido 

es registrado puede saturar el rango dinámico del equipo de 

registro, por lo cual, se hace necesaria su atenuación, 

Una forma de atenuar este tipo de ruidos es el empleo de 

arreglos, El termino arreglo, se refiere al patrón dado por mil 



10 

grupo de receptores, el cual, determina un canal simple de re 

gistro; o una distribución de fuentes superficiales de ener 

gla, las cuales son accionadas simultáneamente. 

Todos los receptores del arreglo reciben simultáneamente 

una onda que viaje verticalmente hacia la superficie, la cual, 

al entrar al canal determinado por el arreglo irá sumada cons 

tructivamente. Por otro lado, una onda viajando horizontal -

mente será captada por varios receptores en diferentes tiempos 

de arribo, 6 sea, tendrán un cierto grado de interferencia des 

tructiva. En consecuencia, el arreglo será un medio de filtra 

do de longitud de onda, discriminando entre la onda reflejada 

y las ondas de ruido. El objetivo del registro de datos con 

arreglos es el incrementar la relación señal-ruido. 

11.2.- Teoría de los detectores múltiples. 

Los ruidos cercanos a la superficie se propagan horizontal 

mente o aproximadamente horizontal, con una cierta velocidad V 

y una frecuencia f. 	La longitud de onda 6 longitud de un perio 

do de la onda será: 

Si un grlipo de detectores están uniformemente espaciados a 

un intervaloX(Figura II-1) y las salidas son sumad►s, no existi 

r5 cancelación de ruido, en todos los detectores la onda será 

registrada en fase, Si ahora, este espaciamiento se reduce a la 



Figuran-1.— Detectores uniformemente espaciados a 

Figura 	— 2.— Detectores uniformemente espaciados o 1 /2 ik 
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mitad, (Figura 11-2), la destrucción de la onda en este caso 

será completa. Si un arreglo está constituido de n detecto-

res, uniformemente espaciados a intervalos d,. atenuará dife 

rentes longitudes de onda a diferentes grados, como se ilus 

tra en la figura II-3 con 5 detectores. La respuesta del 

arreglo en ondaS de diferentes longitudes podrá ser caltula 

da como en los siguientes casos: 

a).- Si la longitud de onda X es igual a la separación 

entre detectores d, (x 	d = 1), las ondas recibidas 

estarán en faSe y la respuesta del arreglo será 5 ve- 

ces de la respuesta individual (11-3-a). 

Si X/d 	2, la respuesta sera I / de la respuesta del 

caso anterior (11-3-b), 

c).- Como el signo no es significativo en las caracterís-

ticas de la atenuación, las respuestas para X/d=3 (11-37  

c) y X/d=4 (11-3-d) pueden ser consideradas equivalentes 

a )(id = 2. 

d).- Cuando X /d=5, las contribuciones, positiva y negati 

va, son iguales, cancelándose una a otra (11-3-e). 

e),- Si la longitud de onda tiende a ser muy larga en com 

paraei6n a d, x/d- m, la respuesta será igual que nai'a 

/d-1 

hl arreglo es usualmente evaluado en términos de respuesta 

o. diferentes longitudes de onda. En la figura 11-4, se observa 
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Figura 	— 3.- Det ectores uniformente espaciados a intervalo d 
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la-respuesta de un arreglo de seis detectores espaciados a 

un intervalo d. 	La respuesta se graíica contra longitud de 

Onda o número de onda (número de longitud de onda por uni -

dad de distancia), k= 1/ X. El eje Y está calculado como 

el espectro de la respuesta relativa: 

Espectro = 20 log (respuesta relativa) 

La respuesta relativa es la relación de la señal obser 

varia con n detectores a una distancia d de separación entre 

ellos, con la señal registrada con detectores agrupados (d= 

0). 

De la figura 11-4, la respuesta de un arreglo lineal 

con n elementos a distancia d, se repite a X=d. Existen (n- 

1) nódulos y atenuación infinita a X=nd, nd/2, 	 , nd/ 

n-1, hl lóbulo principal de la curva de respuesta se encuen 

tra entre X= w y X=nd. La zona de mayor poder de atenuación 

en que las longitudes de onda del ruido serán atenuadas se lo 

caliza entre X=nd y X=nd/n-1. 	lista zona puede ser expandida 

incrementando el número de detectores en el arreglo ó  la sepa 

ración entre ellos, determinando el estrechamiento de la ban-

da de paso (primer lóbulo donde X'11(1) e incrementando la pen-

diente de corte (Fig, 11-5), 

11,2.1,- Arreglos lineales, 

Un arreglo lineal está definido, como aquel en que los 

detectores están uniformemente separados en una dirección, 
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Las ondas que detectan éstos receptores, son ondas se 

noidáleS, que viajan con una velocidad V y frecuencia f. 

Si se tratará de ruido, viajando horizontalmente, V sería 

su velocidad horizontal de propagación; si se tratara de 

energía viajando desde e] subsuelo hacia la superficie, se 

tomaría V como la velocidad aparente. La amplitud de la 

onda senoidal, podrá ser representada matemáticamente como 

una función de tiempo: 

A(t) = Ao  Sen (2nft) 

(1) 

tomando en cuenta que: 

t 	x/V, 	donde x es la distancia de viaje 

f = 1/T, 	donde T es el periodo de la onda 

k = 1/X= 1/TV, 	donde h es el número de onda. 

sustituyendo en la ecuación (1), se llega a la expresión: 

A(x) = A0  Sen (211 kx) 	 (2) 

Si se colocan 2 detectores a distancia (x-d/2) y (x+d/2), 

la suma de sus amplitudes será: 

A(x)= A
o 
Sen (2nk(x-d/2)) + A

o 
 Sen{2nk(x+d/2)} 

por identidades trigonométricas y reduciendo términos: 

A(x) = 2A0  {Sen (2nkx)} Cos ( nkd) 
	

(3) 

término entre corchetes es una constante que correspon 

de 	la amplitud de la respuesta de un detector localizado a 
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una distancia x, Está modificada por un factor 2 Cos (i kd) 

que es indicativo de dos detectores, con distancia d de se-

paraCión y respondiendo a un número de onda k. 

Lo amplitud de la-  respuesta de un arreglo de dos detec 

tores a t d/2 desde una distancia •x Será entonces: 

A(kd) = 2 Cos (71k(1) 

Por consiguiente, la amplitud de la respuesto de un 

arreglo de detectores múltiples podrá ser calculada por se- 

- paración en .pares a igual distancia desde el centro del arre 

b1.o (x), sumando las amplitudes de respuesta correspondien - 

tes. 

Por otro lado, considerando lo anterior, para el caso de 

n detectores en un arreglo, la amplitud de la respuesta del 

mismo estará dada por: 

Sen ( nnkd ) 
A (kd) - 

n Sen ( mkd ) 
	

(5) 

La respuesta relativa es usualmente graficada en decibo 

les, tratándose de la respuesta para un valor dado de kd mostra 

do como el número de decibeles de atenuación desde kd-0, d=0 6 

X= u), 

Para arreglos de detectores lineales, la longitud de onda 

atenuada por 3 decibeles, corresponderá a un valor X md/0,44 

De esta manera, en la des►gnacl.ón de un arreglo, el geofí 

sito de campo, o en su defecto el encargado del arca técnica 

-1•11~iatiki7b-k-- 	
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de la brigada, considera no solamente la atenuación de ruido 

por el arreglo (>15 db) sino también el paso de señal con 

atenuación menor de 3 db. 

Como una regla empírica, la longitud de un arreglo pue, 

de ser también igual o menor que 0.44 de la mínima longitud 

de onda de la señal: 

nd < 0.44 Xs, 	 (6): 

11,2.2.- Arreglos pesados. 

Se comprobó, que un mejoramiento en la atenuación del 

ruido se obtiene si la sensibilidad de los receptores de un 

arreglo es estrechada de tal manera que la mayor respuesta 

se encuentre en su centro, con un decremento hacia ambos la -  

dos. 

- Este estrechamiento puede ser obtenido por controles in 

dividuales, como potenciómetros, en cada detector. En la prik 

tico ésto se logra, colocando dos o más geófonos en la misma 

localización o por el cambio de espaciamiento entre detecto-

res. 

CoMo se muestra en la figura 11-b-b, un arreglo posado 

de 5 detectores igualmente espaciados, con tres elementos al 

centro, dos en la segunda y cuarta posiciones y uno a ambos 

lados, su respuesta dad una pendiente 5141/0 en el primer 16-

'ao y mayor otenuación de las sucesivas unidades, o slo t  uno 
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menor atenUación de la señal y máxima de ruidos. 

11.2.3.- Arreglos espaciales. 

El ruido frecuentemente viaja en direcciones que no coin 

ciden con la de la línea de disparo y receptores. listo suele 

ocurrir cuando el ruido Inicialmente viaja en una dirección 

diferente a partir de la extensión Cuente-detector, reflejada 

por algunas características como: un escarpe vertical, la ba-

se de una montaña, el cauce de un río o una irregularidad la-

teral uniforme del subsuelo. Cuando esto ocurre, se hace nece 

sario el disponer detectores en área, por ejemplo bidimensio-

nal, mejor que un patrón lineal. Los patrones dispuestos en 

área pueden ser en forma de paralelogramos, rombos, estrellas 

etc. 

-En.la figura-11-6-c se muestran dos ejemplos de arreglos 

espaciales. Correspondiendo el primero a ua paralelogramo y 

el segundo a un medio rombo. Ambos Llenen la misma respuesta 

en la dirección X, haciéndose obvio lo anterior al tener un nd 

mero de elementos proyectandose al eje citado. Por otra parte, 

defieren en su respuesta al ruido en la dirección Y 	01 parale • 

logramo tiene una respuesta de 3 elementos igualmente pesados 

mientras. el medio rombo posee 3 elementos pesados , 

11,2,4,- CtlicuIo  de la respuesta de  arreglos pesados y espacia-

les, 



ARREGLO PESADO 

ARREGLO ESPACIAL 

I 2 3 2 I 
* Ie.* 

I) 	3 	• • • 
3 e • • 
3 • e • 

1 2 3 2 1 

2)7 	1 	• 
3 	e • • 
5 e • • • • 

12 3 2 1 

ARREGLO LINEAL * eso. 
1 	1 	1 

DESCOMPOSICION DE UN ARREGLO 	I 	I ELEMENTO 

(C2) 1 1 1 	3 ELEMENTOS 
11111 5  ELEMENTOS 

MODIFICION DE UN ARREGLO 
(C.1) 

• e e • • • 
e 

I 	1 

111 
111 

X X X 

Figura 	MINIOS y su respuesta relativa 
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La respuesta de arreglos pesados y espaciales puede ser 

calculada por dos métodos: descomposición y modificación. 

11.2,4.1.- Descomposición de arreglos. 

El cálculo se realiza simplemente descomponiendo el-arre 

glo en diferentes grupos igualmente pesados y sumando sus res 

puestas. El arreglo espacial de la figura 11-6-c-2 podrá ser 

descompuesto como se muestra en la figura 11-6-d. En este ca 

so se puede calcular la respuesta de 5 elementos, 3 elementos 

y 1 elemento, sumándose éstas. 

11,2.4.2.- Modificación de un arreglo. 

Cuando la respuesta sísmica pasa directamente por dos o 

más arreglos, éstos la modifican, siendo la respuesta total 

la convolución de la respuesta individual de los arreglos. 

Por ejemplo, la respuesta total de arreglos en el campo, es 

la modificación (o convolución) de la respuesta del arreglo 

de fuentes con la respuesta del arreglo de receptores. 

La respuesta total es el producto de las respuestas indi-

viduales, o la suma de las respuestas individuales en decibeles. 

En la figura 11-0-e, se observa que la respuesta de un parale-

logramo de 3 x 3 es también el de un arreglo lineal de 3 elemen 

tos. 	Un la figura 11-7 se ilustra la respuesta de un arreglo 

en forma de paralelogramo de 3 x 3, 
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11.3.- Efecto del Echado en un Arreglo. 

La velocidad aparente, para dos detectores es AX/At donde 

AX es la separación de ellos y At es la Correspondiente dite - 

rencia de tiempo. La velocidad aparente para un reflector pla 

no es co, donde la onda desde el reflector llega a los detecto-

res simultáneamente, En caso de un reflector con determinado 

echado (Figura II-8), la velocidad aparente será: 

AX / At = V/ (2 Sen 0) 	(7) 

donde V es la velocidad promedio al reflector yo es el ángulo 

de buzamiento. La longitud de onda aparente se relaciona a 

la velocidad aparente y a la frecuencia como: 

X = ( AX/At )/f 

Por consiguiente la longitud de onda aparente quedaría: 

X = V/2 	(f Sen O ) 	(8) 

Para un reflector plano ( O= 0'), la longitud de onda apa 

rente sería q) mientras que para el horizonte buzante, la Jongi 

tud de onda es menor que infinito. Como se mencionó anterior-

mente, para preservar la señal con no más de 3 db de atenuación: 

as < 	nd /0,41 
	

(9) 

Consecuentemente, el geofísico de campo estará conscil!nte 

que la longitud del arreglo será corta en presencia de un echa- 



Figuro U— 8.- Velocidad aparente para reflector plano y buzante, 
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do abrupto. 	Si se permite que la longitud del arreglo sea 

larga, obrará como un filtro de corte para señales recibi-

das desde horizontes con echado. Las figuras 11-9 y 11-10 

se obtuvieron a partir de la ecuación (8), en éstas, la Ion 

gitud aparente se muestra como una función de frecuencias y 

echado para una velocidad de 7000 ft/seg y 10000 ft/seg., 

respectivamente. Como se observa, al incrementar la -  veloci 

dad promedio, se cambia el:patrón equi-longitudinal de onda 

(Véase parte inferior figura 11-10). 

11.4.- Efecto de la distancia fuente-receptor sobre un arre-

glo. 

Previamente se asume que la fuente y el detector están 

localizados en la misma posición. En la práctica, al regis-

trar con diferentes po3iciones del detector, se considera 

el efecto del desplazamiento normal. De la figura 11-11: 

2 	 2 	2 
T
x
= To2  + ( x / v ) 
	

(10) 

La cual se trata de la ecuación del tiempo de reflexión 

donde V es la velocidad al reflector y To  es el tiempo verti 

cal de reflexión. El desplazamiento será la diferencia de 

tiempo entre los offsets de los diferentes detectores: 

2 	2 	2. 	2 	 2 
Tmx - Tmn = 1/V 	(X mx - X mn) 	(11) 

donde Xmx y Xmn son las posiciones de los detectores finales 

In) un arreglo, haciendo: 
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Figuro 1-9 - Longitud de onda poro un reflector buiant* 
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Figuro 11.-10.- Langitudee de ando paro un reflector buzonte 



Xmn X Xma 

Figura II — II • Patrón de rayos de un reflector plano 
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Tmx - 	Tmn = AT 

Tmx + 	i'nin = 2Tx 

Xmx - 	Xmn = AX 

Xmx + Xmn = 2X 

sustituyendo estos valores en la ecuación (11) y resolviendo: 

	

AX/AT = V2 Tx/X 	 (12) 

la cual viene siendo la velocidad aparente para el arreglo. 

Por varias razones, en el proceso de datos hay una ten - 

dencia generalizada hacia un offset, que será ligeramente más 

grande que la profundidad del reflector. Se asume que el má-

ximo offset que se podría procesar sería 1.5 veces la profun-

didad, o sea: 

X = 3/2 Z 

dónde Z = Profundidad del reflector, o en su defecto: 

	

X = 3/4 (Vi ) 	 (13) 

llevando (13) a (12) y resolviendo: 

	

(AX/AT) 
23  
2 Z= 1  Tx , 	 (14) 

rd v 

Haciendo la misma consideración, X= 1,52, la ecuación (10) 

resultará: 

	

/4 To 	 115) 

Sustituyendo T en la ecuación (11), se obtiene la yeloci- 



( Ixv 

o también 

2 	C1'  V ) 2  4- 	X 2  + 2'I' XVSen O O 

(18) T
x
2 -, T

o 
2 4  X 2/ V2 4  21'

0
X 	Sen 0/V 
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dad -aparente en función de la velocidad al reflector: 

lAX/All 1 Z = 5/3 V 	 (16) 

y la longitud de onda aparente quedará expresada corno: 

X = 5/- V/ f 
	

(17) 

La figura 11-12 muestra la longitud de onda aparente co 

mo una función de la velocidad al reflector y la frecuencia 

dominante del evento. 

11.5.- Efecto  Combinado del Echado y la Distancia Fuente-Re- 

ceptor sobre un Arreolo. 

El efecto de la distancia fuente-receptor, es simplemen 

te una función de offset, pero el efecto combinado de ésta y 

el echado dependen de que el arreglo de receptores este echa 

do arriba o echado abajo. De la figura 11-13 se obtiene por 

el teorema de los cosenos: 

11C2 = A112 	±2A11 	AC Cos N 

1302  ,= A112  + M.; 	i-2A11 	AC 	Sen 	O 
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Figuro II-12, Longitud de onda aparente corno una funcidn de Velooldqd y Frectmcio 



Figura 11-13. Patrón de rayos poro un reflector buzante 



3,1 

El tercer término de la ecuación (18) será negativo cuan 

do se dispare la fuente de energía echado arriba y será.posi-

live cuando se efectúe echado abajo. 

El desplazamiento entre los detectores finalex X2 y X ►  ,de 

un arreglo sería: 

2 
2 	1 

( Ily ) ( X - X2  ) 	( I/V ) 2To Sen0(X2 -X1) 

sustituyendo por: 

Tx2  - Txi = Al' 

X2 	- 	X 1 	= AX 

.1'>Z2 + TX► = 2Tx 

X2 	XI = 2X 

resulta la ecuación: 

AT. ( 1/TxV2 	X AX-i. (1/TV) To Sen O AX 
	

(19) 

Se observa que el desplazamiento consta de dos componentes, 

una es debida al offset y la segunda al echado. Nótese que cuan-

do se tiene la fuente echado arriba, las dos componentes son de • 

signos opuestos, resultando un desplazamiento mis corto a una ve 

locidad aparente mayor que cuando se encuentra la fuente echado 

4810, 

Ve la ecuación (19) se obtiene la velocidad aparente como:  

AX/ AT = (TXV 21/ (X; T0 V Sen o) 	(20) 

2 
TX2 
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Recordando que el máximo offset es 1.5 veces la profun-

didad de interés, por consiguiente, sustituyendo la ecuación 

(13) en las expresiones (18) y (20), y efectuando operacio - 

nes, resulta: 

AXIAT = (5/3) V (1; (24/25) Sen0)T/(1+ (4/3)Sen 01(21) 

Como previamente se hizo notar, cuando la fuente se en-

cuentra echado arriba, la velocidad aparente es mayor que 

cuando está echado abajo. Por ejemplo, para un horizonte 

con 30°de buzamiento y 2500 m/seg de velocidad promedio, la 

velocidad aparente para una reflexión a profundidad de (2/3)X 

es de 9014 m/s cuando se trata del primer caso, mientras que 

la correspondiente al segundo sería de 3040 m/s. 

La longitud de onda aparente quedará: 

X = ( AX/AT ) / f 	(22) 

hn la designación de un arreglo, el geofísico de campo 

considerará seniles de paso desde los reflectores buzantes has 

la la mayor frecuencia esperada. Por ejemplo, para el caso de 

echado arriba, V 	2500 m/s, 0= 30', e interesa preservar on 

das de 50 Hz: 

X = 0014 / 50 180 m, 

En consecuencia si la sena' se atenúa en no mis  de  3db, 

la longitud del arreglo serie; 
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nd 	0.14 (180) = 79 m, 

Ahora bien, para el caso de echado abajo en el mismo mo-

delo,geológico, la Longitud de onda aparente será de 61 m., y 

la longitud del arreglo que se requiere para preservar la se-

ñal resultará de 27 m. En la práctica, por lo tanto, no sólo 

se emplean arreglos de receptores sino además, un arreglo de 

fuentes de energía. 

Se ha visto que disparando desde un punto fuente echado 

arriba a un arreglo de detectores, se tiene como efecto un 

desplazamiento más corto (una mayor velocidad aparente) compa 

rándolo con el efecto del echado abajo. La figura 41-14 ilus 

tra las dos situaciones de un arreglo de fuentes accionadas y 

registradas por un punto receptor. Ahora, lo inverso es váli 

do, existirá un menor desplazamiento en tiempo a través del 

arreglo de fuentes echado abajo que cuando se trata de echado 

arriba. 

Si ambos arreglos, fuentes y receptores son de igual lon 

1ltu0 1  la red resultante no será diferente a lo esperado en 

respuesta a un reflector buzante si se dispara como en los dos 

casos antes mencionados, 



ARREGLO FUENTES 
RECEPTOR 	 A RECEPTOR 

DISPARO ECHADO ARRIBA 	 DISPARO ECHADO ABAJO 

A Tu  AZ/V 	 A Td n'y 
A T 	AT u 	d 

Figura I-14, Efectos de disparo echado accedente y descendente 
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III,- OBTENCION DE PARAMETROS S1SMICOS. 

En la exploración sísmica tridimensional, se tiene que 

efectuar un adecuado cubrimiento del terreno para obtener 

una mejor información tendiente a lograr en última instan - 

cia una buena interpretación de los horizontes de interés. 

Para el efecto se hace necesario calcular las extensio 

nes superficiales, las cuales deberán englobar completamen-

te las estructuras del subsuelo al proyectarse éstas hacia 

la superficie. En pocas palabras, delimitar adecuadamente 

el prospecto. 

Es importante el seleccionar adecuadamente el sistema 

tridimensional apropiado según las características del torre 

no y restricciones de acceso al prospecto. 

Como ya se especificó, existen varios sistemas de reco-

lección de datos, los más usados comunmente son el SEISLOOP+  

(Figura I11-1), SEISQUARE+  (Figura 111-2) y el SEISIVATIiI(Fi- 

gura 111-3), 	El método Seisloop hace posible la cubierta 

tridimensional en montañas o junglas sin salirse de caminos 

buenos, 	Los receptores son colocados alrededor del perime - 

tro, Como se nota en la figura se tendrá un apilamiento dis 

continuo en algunas zonas del prospecto, En áreas donde V4 -

dos caminos dividen el prospecto en rectángulos, el Seisqua 

re brinda los mismos resultados pero con más simetría geomé-

trica, teniendo hacia el centro del prospecto bajo apilamien 
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to y haciendose mayor hacia los extremos (sin llegar al lí-

mite), El sistema Seiswath es normalmente empleado en áreas 

donde el acceso no es restringido, pudiéndose obtener un 

apilamiento máximo uniforme hacia el centro del prospecto y 

disminuyendo en los bordes. 

Se debe de tomar en consideración, ya delineado el pros 

pecto, los parámetros de registro, los cuales serán calcula-

dos tomando en consideración los antecedentes del capitulo 

anterior. 

Es menester contar con una herramienta útil para poder 

tomar el mejor arreglo tanto de fuentes como de detectores 

para un buen registro de los datos, ésta se da en forma de un 

programa de cálculo de curvas de atenuación. 

111.1.- Hipótesis  y consideraciones generales. 

Las características de la reflexión del objetivo (profun 

didad, frecuencia máxima, echado y velocidad) determinarán la 

geometría del pliegue, 

Por lo tocante al análisis de ruido, éste tendrá priori-

dad en el sistema cuando se disponga de pocos canales, 

El número de canales (N) que se requieren, depende de; 

a) Intervalo de grupo en linea, en metros 	AX 

b) Hifitanda máxima de la fuente al detec 



tor (Offset), en metros 

c) División simétrica (Factor) 	2 

d) Cubrimiento lateral, en metros 
Y' Ymáx 

Por consiguiente el número de canales requeridos, quedará 

dado por la expresión: 

N = (2) Xm"  
AX 

El intervalo de grupo y la longitud de propagación depen-

den del 

a) Profundidad de máximo interés, en metros 

b) Máxima frecuencia, en Hertz 

c) Echado máximo, en grados 	O 

d) Rango de velocidad dinámica, en m/s V V 	, 
' min' max 

Además de: 

e) Consideraciones de muestreo 

f) Velocidades del ruido modelo 

g) Dispersión 

h) Velocidad de resolución requerida 

i) Relación señal a ruido 

Dentro del diseno del sistema, se requerirdn consideradlo 

nes de: 

a) Distancia Cuente-detectar, e11 metros 	X 

  

máx  
(1) 

  

AY 

max 

fMd 
r 
X 

4 3 

X , 
max 
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b) Tiempo de reflexión, a offset cero y 

X, en segundos, 	 to' t X 

c) Velocidad horizontal de la señal apa 

rente debido al offset y el echado, 

en m/s 	 V
X 

d) Número de onda, en ciclos/metro 

e) Longitud de onda, en metros 	X 

f) Longitud efectiva del arreglo, en me- 

tros 

g) Números de onda de paso y rechazo para 

un arreglo, en ciclos/metro 
	

K
pas' 

K
rech 

111.2.,. Longitud de onda aparente  de la señal como una función de  

offset. 

Supóngase que se tiene un reflector horizontal como se mues-

tra en la figura 111-4, de donde: 

SI 4  .111 = Xs 

y: 

Si = S'1 

S'R = X
s 

Analizando la figura, al incrementar la distancia fuente de- 



S X 

 

  

  

r 
! 	 1  1 

i 	 1 
! 	 i 	 i 

> • 

s' 

Figura III— 4.- Longitud de onda aparente en reflector horizontal. 



tector, la longitud de onda aparente de la señal decrece y el rin 

	

gulo emergente aumenta. 	Por lo tanto: 

	

Sen o= 	 
S' II 

pero: 

donde: 

"/ is  

Xs 	
vi, Es  

Sen 	(2) 

	 x 

Xs 

V-  = Velocidad al reflector 

o = Angulo emergente 

X . Offset (Distancia fuente-detector) 

fs= Frecuencia de la señal 

15;
= Longitud de onda aparente de la señal 

pe la ecuación (2), cuando o= 90°, la longitud de onda aparen 

te de la señal sera igual a la longitud de onda real de la señal. 

Esta exprosi6n serviri de Pase para cillculos posteriores de 

la longitud de onda de la señal. 

Como la distancia entre el origen y el arreglo de receptores 

se Incrementa, la longitud de onda aparente de la señal decrece de 

bitio al correspondiente incremento del Angulo emergente, su magni-

tud tiende a aproximarse al valor de la mIxima longitud aparente 

del mnIde, 
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Por consiguiente un arreglo de receptores determinado ate-

núa la generación de ruido y como la longitud de onda de la se-. 

ñal cambia en la banda de rechazo del arreglo, este tiene tam - 

bien efectos de atenuación sobre la señal. 

111,3.- Separación entre señal y ruido.- 

De la figura 111-5,
Mis 

= 0,44 y 
Krech 

 L = 0.91, donde L 

es la longitud efectiva del arreglo. 

Por consiguiente: 

Xsmín/Xrmilx = 2,05 	 (3) 

donde: 

smín 
La mínima longitud de onda de la señal atenuada por - 3Db 

por arreglo. 

La máxima longitud de onda del ruido atenuada por 	20 Db. 

por arreglo. 

De la ecuación (3) se saca en conclusión, que la longitud de 

onda de la señal esté restringida por: 

A5mIn - 2,05 Armrix 	 (4) 

Tomando en cuenta que: 

K L - 0,91 

14 longitud efectiva para atenuar la mhima longitud de onda del 



-3db 

-20db 

KL 
0.44 
	

0.91 

Figura El —5.-  Respuesta de un arreglo de longitud efectiva L . 
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ruido en - 20 i)b será: 

L = 0.91 	a riliáx 
	

(5) 

También, para asegurar que la mínima longitud de onda de la 

señal no sea atenuada por más de - 3 Db: 

Ks L = 	0.44 

L 0.44 Xsmin 	 (6) 

Despejando de la ecuación 
(6)) Xsmín 

	sustituyéndola en la 

ecuación (2): 

L - 0.44 	/fsmáx Seno máx 
	

(7) 

La expresión (7) permite mostrar la longitud efectiva del 

arreglo como una función incremento de la velocidad aparente de la 

Señal. 

111.3.1.- Angulo emergente como una función del ruido.- 

Tomando en consideración, que al incrementarse el ángulo emer-

gente, la longitud de onda de la señal tiende a aproximarse a la má 

xima longitud de onda del ruido (111.2), se calculará su M6XiM0 va-

lor para que permita el registro de señal con no más de - 3Db de 

atenuación. 

Sustituyendo la ecuación (5) en ecuación (7) 

o máx 	Sea -1 1V/2,05 Xrmáx fsmáxi 
	

(8) 

111,4.- Determinación del máximo offset.- 
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En la determinación de la máxima distancia entre la fuente 

de energía y el último grupo de receptores, se considera si se 

encuentran colocados echado ascendente o echado descendente. 

111.4.1.- Caso echado ascendente.- 

 

 

De la figura 111-6 se tiene que: 

 

   

13máx = umáx f 01 (3 máx = 	13m(ix 	O 

X I 	To V Sen O 

Xmlix = X► 4- X 2 
	

(0) 

X 2 	To V tan omáx Ces (3 

 

 

Sustituyendo los valores de X►, X 2  en la ecuación (9), así 

como el correspondiente a cm", 

 

   

XMáx = i'o V Selle + To V tan (Ilmáx - O) Cos O 

 

 

por identidades trigonométricas: 

   

   

Xmáx = To V ( Sen O+ ((Tan Ilmáx - Tan O)/ 

(1+Tan Ilmrix Tan (3) )Cos O ) 

 

 

efectuando operaciones, queda la expresi6n: 

 

   

To V  'tan llmáx 	 (10) 

Cos 0+ Tan Ilmáx Sen 0 

 

 

111.4,2,- Caso echado descendente. - 

 

 

partjeade del anrilisis de la figura 111-7, se encuentra que; 
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Ilmáx = omrix - 0; amáx = Bmáx + O 

Xm5x = 1)- d 	 (11) 

d 	= To V Sen 0 

1) 	= To V Tan om5x Cos O 

Sustituyendo d, 1) y mita en la ecuación (11): 

Xm5x = To V Tan (13m5x + 0) Cos 0- To V Sen O 

por identidades trigonométricas: 

xmsx 	To y u  Tan Bm5x  + Tan  0 	,os O- Sen o) 
1.•Tan Bmáx Tan 01 L  

y resolviendo, 

To V Tan Bmáx 
Xm5x 

	

	 (12) 
Cos 0. - Tan 13m5x Sen 0 

Las ecuaciones (10) y (12) indican el modo de calcular el 

offset máximo de registro en cada uno de los dos casos menciona - 

dos, 	Para lo anterior bastará con calcular el valor 
de  ImAx a par 

tir del ángulo emergente 0m  , lo cual, se efectuará partiendo de 

la ecuación (8). 

Para el caso de echado descendente, se deducirá la expresión 

que permita calcular la longitud de onda aparente de la seAtil en 

función del offset, la velocidad al reflector, el echado y la fre-

utencia de la seña). 

Partiendo de in ecuación (2): 





11 

de donde: 

pero 

2 + 0)) 2 

y de la figura (11-8, donde: 

Cos
il  
7 	- O ) = Sen 

1/seno = 1 /( IT/ ITT  ) 	DTT  / 11T 

por el teorema de los cosenos 

2a 	2 
ITT  = (To V + X - 2 To V X Cos 

Cos (1 / 2  + O) = - Sen O 

ITT 	{Toa.  V 2 + X' + 2To V \ Sen O 

/Sen r-r. iTo'112 + X'''+ ¿lo V N Sen 

(13) {lo 	X i + _'To V X Sen O} 
5 	

fs( X + lo V Sen 

V/ f s  Sen 

Wi = X 4  lo V Sen 

{ X + To Seno} 

Sustituyendo 1/Sen en la ecuación (2), se obtiene: 

En las figuras 111-9, j11-10, 111-11, se muestran los efec -

los que sobre la longitud de onda aparente de la señal producen 

el hacer variar el echado, la frecuencia 	la velocidad, respecti 

vameuty, 
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(2) 
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La figura 111-12 ejemplifica el comportamiento de la longi-

tud. de onda aparente de la señal, al hacer variar los parámetros 

indicados en el recuadro superior (cálculo efectuado a partir de 

la ecuación (13) con datos hipotéticos). 

111.5.- Intervalo de grujo como función de las longitudes de on-

da de la Señal y del Ruido. 

Según la teoría del muestreo, para conseguir un adecuado es-

pacio de muestreo en la superficie, de un frente de onda refleja-

do, el intervalo de grupo (intervalo de muestreo) no debe ser ala-

yor que la mitad de la mínima longitud de onda aparente de la se-

ñal— 

< 	, /2 
—Xsmin 

Todas las longitudes de onda más pequeñas que Xsimín  serán in 

feriores a la muestra y por consiguiente repetición con respecto 

al número de onda Alias, 

K
A 	

1/29 

Tomando en consideración lo anterior (muestreando X 	untcl 
sm n 

mente dos veces) , el número de onda Alias quedará: 

K 	1/ 
A 	X sinin (14) 

hn la figura 111-13, se observa que al moverse el eje hacia la 
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-3db 

-20db 

1 

0.44 	0.91 

Figuro III-137 Atenuocidn de ruido y efecto da atine. 
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derecha, se obtiene una mayor atenuación y repetición débil del 

ruido. 

Tomando en cuenta que el número de onda Alias del ruido se 

rá: 

K
AR 

= 1/ X 
Rmáx 

de la relación señal a ruido 

K
AR 

= 2.05
smín 

y como: 

K 	< 1/2 9. 
AR — 

smín
/ 4.1 	 (15) 

o también llevando (15) a la ecuación (2): 

1 < v/4.1 	fsmáx Seno máx 	(16) 

Las ecuaciones (15) y (16) señalan, que para reducir el in 

tervalo de grupo a evitar Alias del ruido, la mínima longitud 

de onda de la señal, deberá ser muestreada en un mínimo de 4,1 

Veces, 

111,6,- Distancia horizontal de misración. 

Para poder cubrir en toda su magnitud el hor¡znnte de inle 



.G3 

rés, se hace necesario calcular la máxima distancia horizontal 

de migración.- 

De la figura 111-14 

X. = Z Tan 0 

X . 	(T
o
V/2) Sen o 

mig 

Las ecuaciones anteriores indican la máxima distancia hori-

zontal que un evento puede ser migrado. 

111.7.- Configuración de campo y adquisición de los arreglos  óp-

timos de Fuentes y Detectores. 

La configuración de campo para un análisis de ruido se dise 

ña de tal modo que se puedan determinar fácilmente las caracteris 

ticas de la serial y el ruido. El muestreo de los datos se hará u 

intervalos cortos, 5 a 10 metros, 	Existen varias formas de condi] 

cir un test de análisis de ruido, Una de ellas es el tomar un 

disparo de la fuente tendiendose los geófonos a intervalos cortos, 

se mueve el tendido o el disparo a una distancia igual al 'Mero - 

de localizaciones de receptores, el intervalo entre ellos se eon-

scrva. 

El acceso dentro del prospecto y el tipo de fuente determino- 

(17)  

(18)  



X mig 

e f.. •••.. 

Figura In— 14 - Distancia horizontal de migración. 
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rán si es más conveniente mover la fuente o los detectores, sien 

do preferible lo primero cuando se trata de vibrosismos. 	Es con 

veniente utilizar el m:i.s►no número de receptores que los que se 

emplearán, en el tendido de observación normal. 

Estos receptores pueden ser agrupados o extendidos a inter-

valos iguales perpendiculares a la línea fuente-receptor, ésto 

también actúa como arreglo lineal de banda ancha de atenuación 

de ruido. Es costumbre mantener la banda ancha del ruido igual 

que el ruido en línea, para lograrlo se coloca otro tendido per-

pendicular al tendido en línea. 

Por otra parte, los geófonos por localización pueden ser ex 

tendidos en una dirección en línea tal que solamente se muestreo 

la banda ancha del ruido. 

El máximo offset deberá ser igual a, o mayor• que la longi 

tud del tendido de observación normal y los datos del análisis 

de ruido deberán ser registrados sin ningún filtro analógico, 

En la figura 111-15 se muestra una posible configuración pa 

ra un análisis de ruido. 

De este análisis, se obtienen la características de los rui, 

dos (diferentes ondas), formando posteriormente un histograma, 

el cual, será como el mostrado en la figura 111-16, 

Este histograma será comparado (a la misma escala) con las 

diferentes curvas de atenuación dadas por la respuesto relativa 
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ONDA DE AIRE >42 

1  
0,015 	0.020 	0.025 	0.050 	0.055 

NUMERO DE ONDA K EN CICLOS POR METRO 
0.010 

1 	 1 • 	I 	 I 	I 1 	á 	.1 	1 	1 	I 	I. 	1  
400 200 120 	10 	1110 	 40 35 	32 	21 	 2• 

LONSITUDES DE ONDA a EN METROS POR CICLOS 

Figuro 111-16.- Características de señal y ruido.— litstogromo 

0.040 0.045 0 	0.005 
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de los arreglos de geófonos y fuentes, éstos en su oportunidad 

se utilizarán para analizar cuales dan mejor calidad en la in-

formación sísmica. 

Se toman los arreglos (geófonos y fuentes) que presenten 

mayor banda de paso a la señal y mayor atenuación de ruido. 

111.8.- Cálculo de la curva de atenuación de arreglos. 

Las curvas de atenuación estarán dadas en decibeles para 

cada número de onda K. 

Dicho cálculo se efectuará a partir de la ecuación: 

A1ENUAC1ON EN DECHIELES = F log _l_Sen n  KNII 
( N Senil KH ) 

Dende: 

F = Factor de atenuación (normalmente 	20) 

K = Número de onda 

N = Número de elementos del arreglo 

II = Separación entre elementos del arreglo 

Para efectuar el cálculo se debe tener en cuenta que es me- 

nester hacer la combinación de arreglos de fuentes y detectores 

(tantas combinaciones como arreglos se dispongan). 

Tomando en consideración que dicho cálculo puede ser efec 

tundo en el 1=aMp0 o en lin centro de procesamiento de datos, para 
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el efecto se proporciona un programa, para ser utilizado en una 

calculadora TI-59 6 58. 

111.8.1.-- Programa  ára calculadora 1I-59 ó 58. 

Este programa calcula la curva de atenuación a partir de 

uno hasta cuatro arreglos de fuentes y/o detectores, dando co - 

• mo resultado la atenuación (A) que sufre un número de onda (K) 

según la combinación de arreglos dados de entrada.. 

El número de onda (K) Podrá ser dado de 2 formas: 

a) Manual (S).- Los valores se darán en su etapa correspon 

cliente, siendo éstos los que el usuario considere nece-

sariosi 

b) Automática (0).- Cuando se utiliza esta opción, la máqui 

na pedirá los valores de el número de onda inicial, núme 

ro de onda final y el incremento del número de onda (los 

que considere útiles el calculista), 

hl valor del incremento del número de onda (K) regirá mien-

tras se describa el primer lóbulo, después de ésto, la máquina 

calcula los valores de ti donde la atenuación es máxima o mínima 

para cada arreglo. Obviamente éstos valores de K no representan 

los números de onda que tengan atenuación máxima o mínima en la 

curva resultante para dos 6 más arreglos ( para un arreglo 

sin embargo no dejan de ser N's aleatorias que facilitan el traza 

do de la curva ahorrando tiempo máquina, conviene afinar ésta con 
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otros valores de K introducidos en su etapa correspondiente. 

Una vez finalizado el cálculo tanto en versión automática 

como manual, el programa puede calcular la atenuación para un 

valor K que el usuario considere necesario. 

Los resultados se expresan (en pantalla o en impresora) 

con 1 dígitos decimales, sin embargo, los cálculos son efectua 

dos en punto flotante, lo cual es importante para la verifica-

ción de resultados. 

Si durante el proceso sucede una indeterminación (caso co 

mún en este cálculo), aparecerán en la pantalla una serie de 

números 9 con un signo 	+ 6 - ), para poder continuar bastese 

con oprimir la tecla CLR introduciendo seis nueves con el sig-

no respectivo, 

INSTRUCCIONES DE USO. 

ETAPAS ENTRADA TECLAS LECTURA 
EN 

PANTALLA 

1,-  Limpiar 	la 	memoria (1 2nd CP (1 

2,-  Generar 	la 	partición 3 2nd 	OPI7 719,29 

3,-  Introducir 	el 	programa 

con 	las 	cintas 	magnóti 

cas 	(TI-59) 	Código 	U11-1 1,  

2,  

CLR 3,  
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ETAPAS 	 ENTRADA TECLAS LECTURA 
EN 

PANTALLA 

CLIC 
CLR 

Inicialización 	 A 	 O 

5.- Nº de arreglos (hasta 1) M 	M 	R/S 	O 

6.- N2  elementos del primer 

arreglo 	 NI 	 R/S 	1) 

7. Distancia entre elementos 

del primer arreglo 	11 -1 	R/S 	O 

8.- Nº de elemeRtos del arreglo M. 

9. 	Distancia entre elementos del 

arreglo M. 

10., Valor del factor F 

(Normalmente -2(t )  

N
M 	R/S 	O 

II 	R/S 	1) 

4  20 	R/S 

Generación del número de onda (K) 

AUTOMAT1CA (p) ETAPAS 11 A 

MANUAL 	(5) LTAPA 11 

11M.- Generación manual de E 	 R/S 	Cl 

Valor de E )  deseado 	K 1 	R/S 	Atenuación 

(I II mansas) 



ETAPAS' 

Valor do 	K 	deseado 

ENTRADA TECLAS 
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LECTURA DE 
PANTALLA 

(Ver 	nota 	1 	) R/S Atenuación 

(10 	pausas) 

Generaci6n automática de 	K R/S 0.0000 

Valor 	de 	K 	inicial R/S K
inicial 

O 

Valor de 	K 	final R/S 
Nflual 

O 

Incremento de 	K K R/S Valor K 

(9 pausas) 

Valor A 

(10 pausas) 

Al visualizar U el cálculo 

ha finalizado 

Ver notas 1 y 2 

12.- introducción de K's deseadas 

NOTAS: 

K 	R/S 	Valor A 

(10 pausas-) 

   

1,- Para la introducción de nuevos arreglos repetir los procedimien-

tos a partir dé la etapa 1. 

2,- Si la última K generada automátícamente es menor o igual que 1 

final se calcula 4t1 atenuación, en caso contrario no se efectúa, 

apareciendo 0 en la pantaila indicativo de que el crilcuto 

zó, pudiéndose introducir valores extras de K. 

Para poder ser nejor vouvrendido el procedimiento de Id etapa 

•. 	 • 
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a la 9, tomemos el siguiente ejemplo: 

Se dispone de un arreglo de fuentes yibrosismo compuesto de 4 

elementos, distancia entre unidades de 22.5m (de plancha a plancha), 

desplazamiento entre barridos 7.5m y con un número de 12 barridos 

cada uno por Punto Vibrado. 

Por otra parte contamos con un arreglo lineal pesado de recen 

tares compuesto de : 3 cuerdas de geófonos, con 6 elementos cada 

una, 14 metros de desplazamiento entre cuerdas y 7 metros de sepa-

ración entre geófonos. 

Por consiguiente: 

Número de arreglos 	(14) = 4 

Número de elementos del primer arreglo (Ni ) = 4 

Distancia entre elementos primer arreglo (11 1 ) = 22.5m 

N2  elementos del segundo arreglo (N,) = 12 

Distancia entre elementos del segundo arreglo (112) = 7,5m 

Número de elementos del tercer arreglo (N3) = 6 

Distancia entre elementos tercer arreglo (113) = 7m, 

Número de elementos del cuarto arreglo (N4 ) = 3 

Distancia entre elementos del cuarto arreglo (114 ) = 14m, 
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IV.- DISEÑO DE UN PROSPECTO TRIDIMENSIONAL. 

(PROSPECTO PATRICIO 31)) 	
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detalle de las estructuras del subsuelo, por lo tanto, es fleco 

surjo haber efectuado en el área una exploración sísmica bidi-

El método tridimensional es utilizado para lograr un buen. 

En base a lo anterior, para principiar con el diseño, es 

menester contar en primer lugar, con un plano sismológico del 

área (mapas estructurales de los horizontes de interés), o en 

su defecto, con secciones sísmicas procesadas e interpretadas, 

posteriormente, se toman consideraciones geológicas, se deli-

nean objetivos geofísicos y consideraciones sísmicas. 

En base al conocimiento del terreno, en algunos casos, es 

necesario conjugar dos o más técnicas de exploración tridimen-

sional, como en el presente, en que la no uniformidad en acce-

sibilidad al área en estudio obliga a ello. 

La elección de los parámetros de operación es llevada a 

to cabo de la misma forma que para el caso bidimensional, 	mándo 

se en cuenta 	que el muestreo espacial de la señal reflejada 

y de) ruido sea adecuado, con el fin de que durante el procesa 

miento de los datos, la resolución horizontal y vertical se 

eleven, y la atenuación, 6, eliminación de los ruidos se lle-

ve a callo, aunque de antemano, en el dispositivo de campo (pa- 

mensional. 
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tronos de detección y fuentes), se contemplará la atenuación .de 

los ruidos, tanto como sea posible sin afectar los atributos 

(frecuencia, aptitud y fase principalmente) de la señal. refleja 

da, dejando pasar aquellos ruidos que puedan ser eliminados o 

atenuados en la fase preliminar de el procesamiento de los da - 

tos. 

IV.1.- Localización. 

El prospecto tomado como ejemplo es el Patricio, localiza-

do al. Noroeste del estado de Nuevo León y parte del estado de 

Coahuila, aproximadamente a 90 Km. al Noreste de la ciudad de 

Monclova y al Sur de la presa Don Martín; cubriendo una supere 1 

cie de aproximadamente 137 Km' (Figura 1V-1). 

Geográficamente el centro del prospecto queda comprendido 

entre los 27°16' de Latitud Norte y 1000 35' de longitud Oeste. 

1\7.2,-  Vías de comunicación. 

Cuenta con una carretera revestida que entronca con la ca 

rretera Saltillo-Piedras Negras a la altura de Sabinas Coahui 

14; hacia el estado de Nuevo León se comunica por medio de un 

camino de terracería con la población de Anahnac, 

IV. 3,- 	I 1 in4 	yellyt 	i 611, 

hl clima es extremoso, con temperaturas fluctuantes entre 



FIGURA 17: -I.- Plano de localización 
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los 35°y 40°C en la Primavera, Verano y parte de Otoño, deseen 

diendo hasta los 0°C. en el Invierno. 	La vegetación es la ca-

racterística de zonas semi-desérticas. 

1V.4.- Hidrografía. 

Al Noroeste del prospecto se localiza la presa Don Martín 

a la cual confluyen los ríos Salado de Nadadores y Sabinas. 

También es atravesado por cauces de arroyos, secos durante la 

mayor parte del año. 

IV.5.- Consideraciones leoló.gicas. 

El prospecto se encuentra comprendido dentro de la Cuenca 

Mesozoica del Golfo de Sabinas. 	Los plegamientos y afallamien 

tos de la estratificación Mesozoica dieron lugar a la formación 

de estructuras. La traza y el eje de la falla y del pliegue 

principales, respectivamente, se encuentran orientados en la di 

rección NW-SE. 

La presencia de hidrocarburos ha sido detectada a 11 dife-

rentes niveles, comprendidos entre los 540 y 3583 metros de pro 

fundidad. 

1 V 	- 0111 otívos ry o físicos 

Definición e interpretación sísmica de los aspectos estruc. 
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turales de las formaciones productoras, incluyendo trunca - 

mientos, delineación de planos de falla, localización del 

eje estructural y la posible identificación de las zonas de 

fractura, reconociéndose que éste último objetivo es difí 

cil de obtener. 

IV.7.- Consideraciones Sísmicas. 

Se cuenta con los siguientes datos: 

a).- Datos sísmicos 

Apilamiento 	 1200 % 

Fuente 	 Vibrosismo 

Frecuencia de barrido 	14 -56 Ilz 

b).- Dispositivo de tiro 

Offset 	 0-400-2700 mts, 

Intervalo de grupo 	100 m. 

Arreglo de detección 	30 gcófonos/grupo 

No, de canales 	 24 

e),- Parómetros de grabación. 

Relación de muestreo 

Longitud de grabación 

d),- Velocidad 

4 milisegundos 

3.1 seg, - 2,6 seg, 

La función de velocihdes RMS estiMathiS de la línea 
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19-101 PV 	600-764, 

To 

(seg) 

• V
RMS  

(m/seg) 

V
PROM 

(m/seg) 

z 
( 	m 	) 

V 
INT 

(m/seg) 

FORMACION 

O 2500 2500 0 3702 

.400 3700 3699 740 4561 Austin 

.900 4200 4178 1880 5055 Tamaulipas 

1.150 4400 4369 2512 5912 La 	Peña 

1.300 4600 4547 2955 6463 La Casita 

1.700 5100 4998 4248 5996 

2,150 5300 5206 5597 6382 

2.900 5600 5511 7990 

e).- Frecuencias de la señal. 

pe la linea 19-109, en el KV. 375, se calcularon las 

siguientes frecuencias: 

Toa  (seg) 
	

fs  (Hz) 

,0 25 

1.2 20 

1.5 20 
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IV.7.1.- Cálculo de echados.- 

A partir de los mapas estructurales o de secciones proce-

sadas e interpretadas, se obtienen diferencias de tiempo y (le 

distancia horizontal (correspondiente al A T) de las formacio- 

nes de interés. 	La estimación de la velocidad de las formado 

nes entre los tiempos tomados, se efectúa interpolando los va- 

lores de la tabla de función de velocidades RMS. 	Los datos an 

teriores se sustituyen en la ecuación: 

O 	Sen — 
Al
—
Y
----- 

2AN 

Para el caso t'e la estimación de la profundidad, se toma 

como T
o 
el tiempo promedio de los puntos extremos de AX, T 	. 

maxt 

lila y Tminima  y se sustituyen en la ecuación: 

ToV 

dando los resultados consignados en la tabla A. 

Se hace notar, que en el cIllculo de los parámetros necesa 

rios para el diseño, se toman los valores de los datos extre - 

MOS COD el propósito de colocarse en las situaciones más desfa 

'o rabies que puedan surgir. 

15! ,7.2,- Cficulo de Ja máxima d stancia hori:ontal de ni“ra 

ción.- 

Utilizando la ucoaci6D 1K tIol cdritulfl III, coP datos de 



TABLA 	.A 

TH Tm  6 	'1'  (., 	X [._ V ... 

(sell) _ (sell ) i.sep ) (in 3 	(in/se`;) P, rallos (ni I 

LINEA 	19- 109 	 P\ 	360 - 390 

14'1...A NCO Non EST E 

() , 650 0.600 0.050 550 3900 10.2 1219 

1.000 0,905 0.095 750 4.300 15.8 2 04 8 

1.220 1. 	110 0.110 800 4 500 I 8.0 2 62 1 

1.560 1.470 0.090 650 .1800 19.4 3636 

FLAN CO NOROESTE 

0,660 0.590 0,070 700 3900 11.2 1219 

1.010 0.910 0,100 750 .1300 16.7 2064 

1.200 1.110 0,090 650 4500 I 8. 	I 2599 

1.525 1.445 0.080 600 4800 18.7 3564 

LINEA 	17 - 104 	 PV 	799 - 763 

SALTO NononsTE 

0.890 0.840 0,050 1700 4100 3.5 1773 

2 192 1.035 0,990 0,045 1700 .1300 3, 5 

S Al.."0 SURESTE 

0,880 O. 840 0.041) 700 .1100 64.. 7 176.3 

1,425 1.300 0.015 1 300 .1700 3, 	6) 3307 
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las tres formaciones de interés extremos, tomados en difeyen-

tes direcciones, se calculan las siguientes longitudes: 

T (Sed 	O 	V(m/seg) 	
Xmig. (m) 

	Dirección 
-  

1.515 19.4" 4800 1208 NE. y 	SW. 

0.960 16.70  4300 593 NW. 

1.410 3.6" 1700 208 SE. 

IV.7.3.- Longitud de onda de la señal como offset 

Caso echado descendente. 

Llevando las condiciones a valores extremos, se toma el va 

lor máximo del echado calculado en 1V.7,1, un To  promedio, así 

como la velocidad característica de cada una de las formaciones 

objetivo, sustituyéndose en la expresión 13 del capítulo 111. 

Para el máximo offset de registro (Xmix ), se supone que 

xinnx 	en base a que la máxima profundidad que se puede repis.  

trar no debe de sobrepasar a X 
ma  
, 
x 

Probable formación Austin 

T
O 	

0.625 seg. 	= 3900 m/seg. 	f s. 30 Hz, 
	

O - 11,2' 
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X  01/ 
	

)‘ s (m) 

1219 
	

225 

1000 
	

248 

500 
	

345 

Probable Tormación Tamaulipas 

= 0.960 seg. 	V = 4300 m/seg. 	f s . 30 Hz. 	0 = 16.70  

X  (m) 	 Xs (m) 

2064 	 226 

1500 	 255 

1000 

500 

T = 0.860 seg. 	V = 1100 ni/seg. 

1763 

1500 

1000 

500 

296 

365 

= 30 Hz. 

259 

285 

366 

543 

O = 6,7° 
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Probable formación La Peña  

= 1.155 seg. 	V = 4500 m/seg. 	f 5= 30 Hz. 	O = 18.1 °  

X (m) 	as (in)  

	

2599 	 231 

	

2000 	 254 

	

1500 	 281 

	

1000 	 320 

	

500 	 381 

Probable formación La Casita  

1.515 seg, 	V = 4800 m/seg. 	f s= 30 Hz, 	O = 19,4 °  

	

X (m) 	 Xs (ml____ 

	

3621 	 242 

	

3000 	 258 

	

2500 	 275 

	

2000 	 296 

	

1500 	 322 

	

1000 	 358 

	

500 	 409 

= 1,410 seg, 	V - 4700 Oseg, 	. 30 Hz. 	0 = 3,b° 
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X 	(m) ) s 	( 

3307 319 

3000 341 

2500 388 

2000 151 

1500 563 

1000 748 

500 1141 

Las curvas de los casos anteriores se observan en la figu 

ra 1V-2, tómese en cuenta que han sido calculadas para el caso 

echado descendente, 6 sea, el caso más desfavorable que puede 

darse. 

1V.7.4.- Variación de los azimuths del patr6n de ratos y longi-

tudes de los arr(Lglos.- 

Se proyectan dos casos de dispositivo de campo que quedan 

dentro del sistema de la franja sísmica (Seiswath): el de la 

figura 1V-3, el cual se trata de una franja compuesta por 8 lí-

neas con 30 grupos de receptores cada una, y el de la figura 

1V-4 de 6 líneas con 40 grupos de receptores por línea. 

Se asume además que los arreglos siguientes sernn los uti-

lizados en la observación del prospecto: 

4.TRADLMARK G,S.1, 
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PUNTOS DE VIBRADO 	 o 

FIG, 	3r Funjo de 8 líneati de receptdrefi, 



GRUPOS RECEPTORES 

FIG 1Z-4.-Fronjd de 61Ineas de receptores 



96 

Arreglo de fuentes: 

No. de vibradores 	4 

Distancia entre vibradores 	15 	metros 

Desplazamiento entre cada barrido 	7.5 metros 

No, de barridos 	 12 

Arreglo de receptores: 

Lineal pesado 

Separación entre geófonos 6 	metros 

111111222222 * 222222111111 

A partir de estos arreglos: 

ASo = 7.5 x 12 = 	90 m. 

ARo = 18 x 	6 = 108 m. 

donde: 

Az = Azimuth, 

ASo = Longitud efectiva del arreglo de fuentes, con Az = 90°  

ARo = Longitud efectiva del arregle de receptores, con Az=0°. 

Dejando el offset longitudinal constante y variando el traas 

Versal a distancias, máxima, media y cero, se obtienen los sigui-

entes casos: 

a),- De la figura 1V-5- 

Az i  = Tan
-1 2092 

J790 
= 36.9" 
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1:,S).= (90) (Sen Az i  ) = 54 m. 

Alt i = (108) (Cos Az, ) - 65 m. 

b 	De la figura IV-5-2: 

-1 
Az = Tan 

2 

1012 
- 20°  

2790 

AS 	= ( 90) (Sen Az 	31 m. 
2 	2 

1511
2 
= (108)(Cos Az ) 	101 m. 

2 

c).- 	Para 	el 	caso de 	la 	figura 1V-5-3: 

Az = 0°  
3 

AS = ( 	90) (Sen Az = O 
3 3 

= (108) (Cos 	Az ) = 120 	m. 
3 3 

d).- Para la franja de 6 líneas de receptores, figura IV-6: 

Az 
4 

AS 4  

AR 
4 

= 

= 

= 

-1 
Tan 

( 	90) 

(1 08) 

1822 
- 	33.15°  

) 	= 	49 	M.  

) 	= 	90 	m. 

2790 

(Son 	Az 
4 

(Cos 	Az 

Un este dispositivo (6 líneas de receptores), los casos en 

que el offset transversal es medio y nulo, son iguales a los de 

las figuras 1V-5-2 y 1V-5-3, respectivamente. 

lis necesario calcular además el corte de frecuencia a que 

Va a ser sometida la sella] atenuada a -3 db, debido a los arre-

glos, tonto de fuentes como detectores, offsets mffilimos y echa- 

do, 
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Si el caso fuera como el de la figura 1V-5-3, el proble-

ma se reduciría a calcular el corte echado ascendente y des 

cendente, puesto que los echados coinciden con la dirección 

de las líneas de receptores, lo cual, se observa en la figura 

IV-7. 	Pero, tomando en consideración que los offsets en el 

dispositivo de tiro siempre quedarán en dirección no coinci - 

dente con el echado. Esto se ve claro, considerando que las 

lineas de fuentes estarán en dirección NW-SE, las de recepto-

res en dirección NE-Sis', y nunca una posición de fuente será 

una posición de receptores (Figuras 1V-3 y 1V-4). 

Por consiguiente es mejor efectuar los cálculos, tomando 

en consideración la componente del echado en la dirección del 

offset, la cual será diagonal a las direcciones antes mencio-

nadas. 

En la figura A, llámese: 

X 	Longitud de la línea de fuentes 

Y 	Longitud de la linea de receptores 

Profundidad 

Offset máximo 

Az 	Azimth 

o 	Echado 

0w 	Componente del echado en la dirección 





FR3. A.- PROYECCION DEL ECHADO SOBRE EL OFFSET 
MAXIMO W • 
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► 
2 

W = 	(X 2  + Y 2  ) 	- 	( 1) 

Z = 	Y Tan O 	- 	(2) 

_ 1  

('.w= Tan Z 	- (3) 

Sustituyendo (1) y (2) en (3) 

_1 
Y  

0w = Tan ► 
(x2  + Y2  )2 

Tan 0 - (4) 

Se calcula la atenuación de la señal •( su corte en frecuen 

cias) para los objetivos extremos, el más somero y el más pro - 

fundo. 

Utilizando la ecuación (4), se efectúa el cálculo de la 

componente del echado en la dirección del offset para cada uno 

de los casos antes mencionados. Sobre la curva de atenuación 

resultante de la combinación de arreglos de fuentes y detecto - 

res propuestos (figura 11), se obtiene la longitud de onda (Ás) 

de la señal que va a ser. atenuada a lo máximo en -3 db,, con es 

te dato, además de el tiempo vertical de arribo ('l'o), la Veloci 

dad característica de la formación (V) y el offset máximo (W)w 

se hacen los cálculos para dos situaciones diferentes, echado 

ascendente y echado descendente. 

i) Echado ascendente,- De la expresión (10) del capítulo 

111, se obtiene 13máx, de donde se despeja el valor del 

ángulo emergente O, el cual se sustituye en la ecuación 
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(2) del mismo capítulo, obteniéndose así, la fre-

cuencia de corte. 

.L) Echado descendente.- Aquí se reduce el problema despe 

jándo la frecuencia de la ecuación (13) del capítulo 

III. y sustituyendo los datos mencionados líneas arri-

ba. 

1V.7.4.1.- 	Caso 	del 	inciso 	a): 

Az = 36,9°  

X = 2092 	m. 

= 2790 	m, 

W = 3488 	in, 

Probable formación Austin 

	

To = 0.625 seg. 
	

V = 3900 m/seg. 	ow = 9°  

Frecuencia de corte echado ascendente 	18 Hz. 

Frecuencia de corte echado descendente 	16 Hz, 

Probable formación La Casita 

	

1.515 seg, 
	V = 4800 m/seg, 	0w = 15,73°  

Frecuencia de corte echado ascendente 	80 Hz, 

Frecuencia de corte echado descendente 	2h Hz, 

1V.7,412.- Caso  del inciso hl: 
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Az . 20°  

X = 1012 m, 

Y = 2790 ni. 

W = 2968 m. 

Probable formación Austin 

To = 0.625 seg. 	V = 3900 m/seg. 	ow = 10.5°  

Frecuencia de corte echado ascendente 	19 Hz. 

Frecuencia de corte echado descendente 	17 Hz, 

Probable formación La Casita 

To . 1,515 seg. V .• 4800 m/seg. 	Ow = 18,3°  

Frecuencia de corte echado ascendente 	170 Hz. 

Frecuencia de corte echado descendente 	28 Hz, 

IV.7.1.3.- Caso del inciso c): 

Az = 0' 

X = u m. 

Y = 2700 m. 

W = 2700 m, 

Probable formación Austin 

0,(125 seg. 	y = 3900 m/seg 

Frecuencia de corte echado ascendente 

DW ' 0 = I 1 *29  

Hz, 
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Frecuencia de corte echado descendente 	17 Hz. 

Probable formación La Casita  

To = 1.515 seg. 	V = 4800 m/seg. 	0w = 0= 19.4°  

Frecuencia de corte echado ascendente 	309 Hz. 

Frecuencia de corte echado destendenté 	28 Hz, 

IV.7.4.4.- 	Caso 	del 	inciso 	d): 

Az = 33.15°  

X = 1822 	m. 

Y = 2790 	m. 

W = 3333 m. 

Probable formación Austin 

To = 0.625 seg. 	= 3901) m/seg. 	Ow =. 9.4°  

Corte.de frecuencia echado ascendente 	18 Hz. 

Corte de frecuencia echado descendente 	16 Hz. 

Probable formación La Casita 

= 1.515 seg, = 1800 m/seg. 	Ow = 16,1°  

Corte de frecuencia echado ascendente 	93 Hz, 

Corte de frecuencia echado descendente 	27 Hz, 

IV. 8. - Dillpositivo de campo propuesto, 

Sistema u utilizar 	Franja, división nsimó- 

triva, 
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No. de canales 	 240 

Intervalo de grupo de 

receptores 	 90 m. 

No. de línea de receptores 	6 

Intervalo entre líneas de 

receptores 	 270 m. 

No. de'estaciones/línea 	40 

Intervalo entre P.V. 	135 m. 

No. de P.V./línea 	10 

Offset longitudinal 	180 m. 

Máximo offset 	 3333 m. 

Mínimo offset 	 192 m. 

Receptáculo de P.R.C. 	45 x 67.5 m. 

La menor variación en los echados que se encuentran a lo 

largo de la dirección de el eje estructural, sugiere un espa-

ciamiento amplio de los puntos de reflejo común en la direc-

ción NW-SE. (. rumbo de capa ), en contrapartida a lo requeri-

do en el rumbo del echado (NE-SW). 

En la figura 1V-7 se bosqueja a groso modo el prospecto, 

dentro del cual se han colocado los ejes estructurales además 

del patrón de fallas. 

La menor variación en esa dirección (rumbo de la capa), 

indJya que se puede incrementar el espaciamiento entre las 11 

neas de receptores, de 180 m. (Prospectos )lonclova l  buenaven-

tura y Oro) a 270 m,, con lo cual, se lo!lran reeeptileulos de 
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P.R.C. de 45 x 67.5 m., orientado el lado mayor en la direc 

ción del rumbo (NW-SE). 

Si en una franja de 8 líneas de receptores, se conside-

ra el incremento a 270 metros en la separación de ellas, se 

llega a] caso de tener un offset transversal de 2092 metros 

en relación a uno longitudinal, comparativamente corto de 

2790 metros (Figura 1V-3). 	Además, los azimuths del patrón 

de rayos serán grandes, lo cual, vendrá siendo una caracterís 

tica no deseable de un sistema tridimensional, sobre todo si 

se espera una gran complejidad estructural y variación late -

mal de velocidades. Teniendo en cuenta también, que en este 

caso, la banda de frecuencias queda reducida (1V.7.4.1.) por 

lo tanto, no es recomendable una separación mayor de 180 me-

tros entre las líneas de receptores en franjas (le ocho líneas.  

Por lo anterior, es recomendable considerar, una franja 

de 6 líneas con. disposición asimétrica de los grupos de recen 

toros (Figura 1V-4), lo cual, reducirá el máximo offset trans 

versal a 1823 metros. 

Como el número de grupos por línea de receptores y su es 

paciamiento, está en función del offset mIximo de registro, 

el cual a su vez se calcula en base a la profundidad de las 

formaciones objetivo, y tomando en consideración que se logra 

un aumento más rápido en el apilamiento (Figura IV-8), este 

dispositivo será el más apropiado en la observación del pros-

pedo, 
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Otra manera de saber cual dispositivo es el más recomen- 

dable se deduce de las figuras 1V-8 y 1V-9. 	En ellas se han 

consignado los puntos de reflejo común generados tanto en di-

rección de la línea de vibradores como en la dirección de las 

líneas de receptores. Nótese el mejor y más rápido apilamien-

to logrado en la franja de 6 líneas (Figura IV-8). Los círcu-

los en blanco numerados del 1 al 10, corresponden a las esta, 

ciones de puntos de vibración que se utilizan por franja y 

los círculos en negro (con números l', 2', 3', ...., 10') a 

las estaciones de la franja siguiente que se traslapa ( 1 lí-

nea de receptores en figura IV-8 y 3 en figura IV-9) para la 

continuación de la observación del prospecto. Los puntos de 

reflejo común aparecen a los extremos (le los dispositivos, ca 

da uno con la distancia de separación entre el P.V. y la 11 - 

nea correspondiente de receptores, tomándose como unidad, la 

separación entre los grupos de receptores (90 m.), 	Se consig 

nan además, en el interior de los dispositivos, los puntos de 

reflejo común con un apilamiento del 1200%. A partir de los 

datos de las figuras arriba mencionadas, se calcilla la distan 

cia horizontal de los puntos de reflejo común, proyectándose 

en superficie, con apilamiento del 1200%, teniendo en cuenta, 

que las distancias a obtener, serán diagonales a las (Listan , 

cías transversal y longitudinal, 

De esta manera se forman las tablas 1 y 2; por cada pon-

to de reflejo común se calculan 12 longitudes. 
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TABLA N°  1 . - 	FRANJA 	lk 	0 	I. I NEAS 

L O N '1 R I 	I 	11 'V 0 R E S 	 — 
1 2 3 1 S 0 7 8 9 I O I 	I 11 

24 35 2080 7246 1736 1187 1463 131) 338 918 142° 662 1080 

2 251' 2160  2331 17°F3 1276 1535 1337 413 948 1392 577 1030 

3 7590 275° 241 5 1 862 1.365 1610 1 359 4°3 °86 135° 4°3 986 

4 266(3 234° 24 9r, 3928 1454 1686 13°2 577 1030 1332 413 948 

5 2748 24 38 2584 1996 1543 1764 142° 667 1080 1311 338 918 

6 28211 7528 7661 2066 1633 1842 1471 748 1135 1295 271 8°6 

7 79011 2610 2754 2138 1722 1°77 1517 835 1104 )620 1010 1323 

7°8° 2708 783c. 7710 1811 2003 1567 973 1257  1567 923 1257 

a 307] 2707 297 2284 1901 7084 1670 1030 1323 1517 835 ]]94 

10 1795 77] 896 235n 1990 2166 1677 3307 1471 748 1135 
1---

1009 
----- 

11 
— 

2 367 7071 2304 1639 1177 154 7 
— 

1179 278 10413 1309 634 1193 

12 7446 2161 7386 1704 1762 1616 )703 366 1075 1268 544 1148 

13 2526 2251 2467 1772 1352 1680 1733 355 1108 1233 455 1100 

14 2606 2341 2556 1841 1447 17E0 17E8 544 1148 1203 366 1075 

15 7687 2431 76 1 ' 191 3 1531 1835 130° 634 1193 1170  778 104 8 

16 776° 2571 2711 1985 1621 1910 1355 723 1247 1162 192 1028 

17 7851 261] 780( 7050 1711 1907 1405 813 1797 1516 007 1416 

1 8 
— 

2934 
___ 

770] 
_ _ 

7884 21 	5 1 (30] 7065 1450 003 1 355 14 58 403 1 155 

19 3017 27") 2(w 3 7711 113"1 7144 ) 51( 007' 141r 1405 813 1297 

20 1107 
_ 1n.; 1023 77'013 1 3 331 

_ 
2224 

................. 
157( 1082 11130 

____......_ 
1 155 . 723 . _____.. 12.17 

_. 



I' TABLA N' I . • 	FRANJA 	DE 	O 	1.I NEAS 

R . L 	O 	N 	'1' 	R 	I 	13 	U 	'FOR 	ES 

„ 1 3 d 5 b 7 8 9 10 I 	I 12 

71 7123 2357 2173 1712 1318 2053 54,  665 1700 788 875 1801 

72 7711 7244 2741 1 346 1 3°9 210r- 59,  706 1725 718 813 1772 

23 22 9° 2331 2811 1430 1480 7161 65 756 1746 653 756 1746 

24 2387 7418 2885 1516 1563 7218 718 813 1772 594 706 1725 

75 7476 2505 1958 1601 1646 2278 78F3 875 1801 544 665 1709 

26 2564 2592 3033 1688 1730 7339 861 942 1835 506 634 1697 

27 2657 7680 3108 1774 1815 7407 938 1013 187; 1097 1162 1956 

28 2741 2768 3184 1861 1"00 2467 1016 1086 1913 1016 1086 1913 

29 2830 2855 3761 1948 1985 2534 1097 1162 1956 938 1013 1872 

506 634 16°7 2036 2071 2607 117° 173° 7004 861 °42 1835 

20°7 2199 2758 1218 1386 7166 437 790 1842 715 974 1. 978 

7186 7284 71376 1304 1463 2216 493 1325 18513 637 918 1901 

7275 2369 7896 1392 1541 2268 561 868 1877 561 8613 1877 

7364 2455 2966 1479  1670 7123 1;37 038 1901 493 825 1858 

35 2453 2541 1038 1567 1701 21130 715 974 1928 432 700 1842 

------ - ---- - 
_ . _ 

3F 7541 2627 3110 1(55 1 702 7438 795 1034 19641 303 764 1811 

37 21,32 7714 31131 1747 1004 2409 8713 1090 1 004 104Í. 1238 7074 

313 7721 2800 17'38 1031 1047 7562 ''63 11x7 7033 061 11C-7 2033 

-- 	. -------- ---------- ----- ----- 
3 0  7810 2007 3131 1 620;'O 31  ;'I 	2‘, - 104 1238 ".'0741 8713 locul 1904 

40 383 764 1811 2000 ;' 11 	S "1 11 	32 1 H 1 71113 705 101 10("0  
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P. 

R. 

C. 

TABLA N°I.. 	FRANJA 	DE 6 	LINEAS 

C 	O 	N 	'I 	R. 	1 	13 	II 	TORES — 

1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 II 12 

41 

—__ 

2199 2007 250': 1386 1218 1838 790 432 1443 974 715 1551 

4? 2284 2186 2584 1463 1304 18°7 825 493 1463 918 637 1517 

43 2361 2275 265' 1541 1392 1958 868 563 1487 868 463 1487 

44 2455 2364 273( 1620 1479 2021 918 637 1517 825 493 1463 

45 2541 2453 2813 1701 1567 2086 974 715 1551 790 432 1443 

06 2627 2543 2891 1782 1655 2153 1034 7°5 1590 764 383 14229 

47 2714 2632 2970 1864 1743 2221 1099 878 1633 1238 1046 1729 

48 2800 7721 3049 1947 1831 2291 1167 961 1679 1167 961 1679 

49 2887 2810 312° 2931 1 920 2363 1238 1046 1729 1099 878 1633 

50 764 383 142° 2115 2900  2435 1311 1132 1782 1034 795 1590 

51 2157 2123 2588 1318 126? 1944 665 544 1576 875 788 1675 

52 2244 2211 7660 1399 1346 1999 706 594 15°4 813 718 1644 

53 2331 2299 2734 1480 1430 2057 756 653 1616 756 653 1616 

54 2418 2387 2808 1563 1516 2118 

2180 

2244 

2110 

2377 

813 

875 

042 

_ 1013 

1086 

718 

788 

871 

938 

1016 

1644 

1675 

1711 

1705 _ _ 

17°5 

706 

665 

634 

1162 

1086 

594 

544 

_1097  _ 

5061563 

1016_1705_ 

1594 

1576 

. . _ 

18_41_ 

55 2505 2476 

2564 

2884 

2960 

3037 

3115 

1646 

1730 

1815 

1°00 

160] 

1688 

1774 

1 86 1 

56 

57 

50 

2592 

2680 2652 

2741 2768 

5° 2855 2830 31°1 1985 1948 2446 1162 1097 1841 1013 n38 1751 

60 (34 506 15E1 2071 201(, 2516 123° 1179 

__ 

18/1 942 

-- 

961 1711 

----, 



1), TABLA N'' 1 . - 	FRANJA 	DE 	() 	1. 1 NEAS 

R. CON 	T 	It 	1 	13 	U 	T 	O 	11 	1i 	S 

C. 1 . S 6 7 8 9 10 11  	12 

6] 2173 2071 236"; 12E7 1172 163° 514 278 117° 788 634 1309 

62 2211 2161 244( 3346 3267 1704 5°4 366 1203 718 544 1268 

63 2799 2251 257( 14 30 1352 1777 653 455 1233 653 455 1233 

64 2387 2341 760( 1516 1442 1841 718 544 1268 594 366 1203 

65 7476 7431 7687 160] 1531 1913 788 634 1309 544 278 1179 

66 2564 2521 276' 1688. 1621 1985 861 773 1355 506 192 1162 

67 2652 2611 2851 1774 1711 2059 938 833 1405 1097 992 1516 

68 2741 7701 2931 18E1 1801 21.35 1016 903 1458 1016 903 1458 

69 7830 2791 301 1948 1891 7211 1097 992 1516 038 813 1405 

• — — 	- — 
70 506 192 1]6i 2036 1981 2288 1179 1082 1576 861 723 1355 

71 20°7 2080 2435 1718 1187  1736 437 3:38 1311 715 662 1429 

72 2186 2169 251: 1 304 1276 1798 493 413 1 332 637 577 1392 

73 2275 2259 259( 1 397 1 365 1862 563 493 1359 563 493 1359 
_ — 

74 7374 2349 2611 147 9  1454 192E1 637 577 1392 493 413 1332 

75 2451 7438 2 7 4 1  156 7  1543 1 gno 715 667 1429 437 138 1311 

71 2543 2528 7821 1655 1633 2066 795 748 1471 183 123 1795 

77 7637 2610 2°0a 1743 172:' 7138 878 835 1517 1046 1010 1620 
_____—______  

78 2771 2708 208 18'31 1811 2210 961 921 1567 961 923 1567 

79 2810 77 97 1071  1920 ]901 2281 1046 1010 1670 878 815 1517 

80 333 27] 170' 2009 1 0'0 2 35 11 	12 1099 1677  195 748 1471 



I' .  l'ARIA 	N Q  I . - 	FRAN3A 	DE 	ti 	1.1NI:IS 
-- 

1Z . (2 	0 	N 	.1 	1: 	1 	8 	11 	I 	(3 	12 	E 	S _____ 

„ 1 3 4 S ll 7 8 9 10 11 I' 

8] 219° 2080 2248 1386 11137 1463 790 338 918 974 66? 1080 

82 2284 7169 2331 1463 1276 1535 825 413 948 918 577 1030 

83 7 369 7259 2415 1541 1 365 1610 868 493 986 868 493 1  98L_., 

84 2455 2349 74 0° 1620 1454 1686 "18 577 1.030 825 413 948 

85 7441 2438 2584 1701 1543 1764 974 6(..,2 1080 7 90 338 918 

86 2627 7528 2668 1787 11-13 1842 1034 748 11:35 764 271 8% 

87 2714 2618 2754 1864 1727 1927 10°9 835 1194 1238 1010 1323 

88 7800 2708 7839 1°47 1813 7003 1167 923 1257 1167 923 1257  

89 2887 2797 7Q75 293]. 1E301 2084 1738 1010 1323 1099 835 1194 
— - 

90 764 271 8% 2115 19°0 2166 1311 109° 1392 1034 748 1135 

01 2157 2071 2304 1318 1177 3547 665 1238 104E3 875 634 11 93 

92 7244 2161 2386 1 399 1262 1616 706 366 1075 813 544 1148 

93 2 331 2251 7467 1480 1 357 1608 756 455 1108 756 455 1108 

94 7418 7341 7550 1563 1442 1760 1313 544 1148 706 366 1075 

95 7505 2431 7633 1646 
,--------  

1511 1835 875 634 1193 665 778 1048 

96 259' 
_______  

2571 2736 1 730 167) 1910 942 773 1247 634 192 1028 
—.—_- 

97 2680 2611 2800 1 815 171) 19117 101.3 1313 3797  1167 092 1416 

98 77613 7701 713134 1 0(?0 1E301 1"-.45 10)36 a03 1 355 1086 003 1355 

9 2855 7 791 2°613 ;9E35 11401 7144 1162 902 141 6 1013 813 17 0 7 

100 634 192 1028 :071 1981 .'"'24 1239 1082 1480 94 2 723 1247 



P. TAI31.A 	N'' 	.2. • 	FRANJA 	13E 	13 	I. I NEAS 

11. C() 	N 	1 	U 	1 	11 	U 	'I 	O 	U 	I. 	S 

C. 1  3 4 5 6 S U I 	() 11 1 

PC-91 2115 20011 7435 2118 1311 113? 1 782 1831 764 3133 1429 

2756 215° 2097 7509 2166 1383 12113 1038 1847 750 432 1443 

3 28247 7784 21 36 7584 7216 1463 1304 18°7 1858 825 493 1463 

4 28°C 736 0  7275 2659 2760 154] 1302 1050 1877 8613 563 1487 

5 7966 2455 2364 27:36 2323 1670 1470 7021 1901 918 637 1517 

6 3038 2541 7453 2813 7380 1701 1567 2086 1928 874 715 1551 

7 3110 7627 7543 7891 7438 1787 1655 7153 1960 1034 795 15°0 

8 31 83 2714 2632 2 070 249° 1864 1743 7271 2904 1099 878 1633 

9 
— 

3258 7800 7771 304° 2567 1947 1831 72°1 
1 

7033 1167 '161 
1 

1679 

10 3333 7887 2810 3129 2676 2031 1°70 7361 7074 1738 1046 1 72c) 

11 2607 207] 7036 7516 7004 1239 117° 1891 1697 614 506 1563 

12 2671 2157 2173 7586 7053 1310 1267 1944 1704 665 544 1576 
— — 

1 3 2741 2744 2711 7660 7106 13°9 1 	116 190° 1725 706 5941 , 594 — 

14 781 3 7331 77" 7734 71(1 1480 14 30 7057 1 746 756 ('53 1616 

15 28E15 741 0 7307 2808 7218 1 56- -1 151(• 7110 1 777 :7 1 	3 718 1644 

16 7 950 7505 7470 7084 7770 11.46 1601 7100 1801 075 788 1675 
---- 

1 7 3033 75°7 7564 7°60 7 33°  1 730 160E3 7244 1f335 042 061 1 	7_.1.1__ 

18 3108 2600 2(,52 :1037 240; 1 	I:11 5 1 	7 	7 .1 1310 107:; 101 3 9113 1 751 

1° 31134 2760 2 14) 3115 :4(7 1900 1 rir 1 : 	3ti 7  191 1  108( 101U 1 .795 

'0 1761 7055 78 3 0 11°3 2534 14)05 1"40 :7141 1'•u•,(•11( :3 I0'1]84) 

-.4 
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I 

II 	. 

c. 

TABLA 	N 	2.- 	I- RAN,1 A 	1)1: 	8 	1.IN LAS 

L 	O 	N 	1 	0 	I 	11 	11T 	O 	OLS 

1  2 3 -1 5 0 7 8 9 10 ! 	1 

71 2881 2224 1°81 7288 7355 1480 108? 1576 7100 1028 1°2 1162 

22 7943 7304 2071 2367 23°7 1547 3172 1639 7110 104 8 778 .1179 

23 3007 ?386 2161 2446 244 3 1616 1762 1704 212 3 1075 766 1203 

24 3073 7467 2751 7526 2490 16813 1357 1772 2140 1108 455 1233 

25 3138 2550 2341 2606 2540 1760 1442 1841 2161 114 8 544 1268 

76 3207 2633 24 31 2687 75.92 1835 1531 1013 2185 1103 634 1309 

27 3276 7716 2521 776° 2646 1910 1671 1985 7713 124? 7. 3 1355 

28 3345 7800 261] 7851 2702 1 987 1711 205° 2744 17°7 813 1405 

2° 3416 2884 2701 2934 2760 7065 1801 2135 7278 1355 °03 1458 

30 3488 2968 7791 3017 2870 7144 1891 2711 7315 1416 992 1516 

31 2784 716E 19°0 2350  2736 13°7 1000  1677 1966 896 771 1295 

37 ?849 2748 2080 24 35 2781 1463 1187 1736 1976 018 338 1311 

33 7915 2331 2169 2512 2328 1535 1276 1708 1000 °48 413 1332 

34 7982 2415 7750  25 00 2378 1610 1365 1862 2009 086 493  1359 

35 3051 24 99 

2584 

734 0  

2438 

7668 

2748 

2430 

2984 

1686 

1764 

1454 

1541 

1°78 

190 (.,  

2031 

2056 

7006 

2118 

7154 

21"4 

1030 

1080 

11 35 

11°4 

1:57 

1 3? 1 

477 

66? 

7 48 

015 

x073 

1010 

1'192 

1429 

14:'1 

1'317 

1!S(-7 

]f 10 

36 3120 

37 31 91 26633 

2754 

183° 

7528 

7618 

7708 

2797 

2828 

7908 

2 013 0  

3071 

7541 

2500  

7(, 5 

2771 

1847 

1972 

2003 

70334 

1( 	33 

1177 

1011 

! 001 

2066 

71133 

7710 

2704 

38 3263 

39 3335 

10 3408 2975 

,,..--- 
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Si se toma en consideración que la distancia horizontal 

es igual a la profundidad (consideración en todo trabajo sis 

mico). , y que, el objetivo más somero se localiza a una pro - 

fundidad de aproximadamente 780 metros, bajo el plano dé re.. 

ferencia (Formación Austin), ,comparando las dos tablas antes 

mencionadas, se llega a la conclusión que la franja de 8 II-

neas.de receptores proporciona un porcentaje menor en ciernen 

tos de apilamiento que la de 6 líneas a ese nivel, y por con 

siguiente, se reafirma la recomendación antes mencionada. 

Después de llegar a la determinación del dispositivo de 

tiro a emplearse, el siguiente paso es el de conformar debi-

damente la totalidad del programa. 

Uno de los objetivos que se pide en todo trabajo sísmi-

co, .es el procesamiento e interpretación de la información 

obtenida en el campo, siendo el aspecto más importante el 

llevar los eventos a su posición real (Migración). Se hace 

necesario el diseño de las extensiones tanto de la cobertura 

del subsuelo (proyectada en superficie), como de la exten-

sión para lograr dicha cobertura. 

Supóngase que la franja de lo figura IV-10 es el final 

del prospecto, 	lin ella se observan 4 líneas de fuentes a vi 

brarse, con un total de 40 grupos de receptores por linea, 

In dirección longitudinal se han consignado los puntos de re 

flejo común generados por cada línea de vibradores, adelds 

del apilamiento a que dan lugar, y por consiguJehte, también 
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en dirección transversal se encuentran lós puntos de reflejo 

común que generaron los P.V. a cada linea de receptores, con. 

su correspondiente apilamiento. 	La zona del 1200%, es aque, 

lla formada en la intersección del apilamiento máximo longi-

tudinal (400%) y el apilamiento máximo transversal (300%). 

Igualmente en la figura IV- 10 son de notarse las exten-

siones, para cobertura neta del subsuelo y para cobertura 

del subsuelo con el 1200% de apilamiento. 	La primera se to- 

ma a partir del primer grupo de receptores al primer punto 

de reflejo común (dirección transversal); la segunda, del 

primer punto de reflejo común al primer punto de reflejo co-

mún con apilamiento máximo, en las dos direcciones. 

Las extensiones citadas son las siguientes: 

a).- Para cobertura del subsuelo con 12(10% de apilamien 

t 

Dirección 
	

t u d 

SW y NE 
	

1485 u, 

SE 	y N Isr 
	

540 u, 

b),- Para cobertura neta del subsuelo, 

Dirección 

195 in, 

SW 	1395 u, 

SU y NIV 	1( 9  m , 
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Con las anteriores longitudes y las obtenidas en IV.7.2, 

se le da la debida forma al programa total del prospecto, el 

cual se puede observar en la figura IV-11. 

En el plano de la figura IV-12, puede observarSe el to-

tal del programa ideal sobre el prospecto, ya vaciado sobre 

un mapa topográfico. Se tiene en su totalidad 26 franjas, 

con 5340 puntos de vibración. Su distribución es la siguien 

te: 

Franja No. 	lineas de vibración Estaciones de  

vibración 

   

      

1 8 19 1520 

9 20 200 

10 - 	19 18 1800 

20 - 	26 20 1820 

El avance en el vibrado (avance longitudinal) sobre ca-

da franja se har5 como se ilustra en la figura 1V-13, cada 

línea de vibración contará con 10 estaciones. 	En cada una 

de las líneas, el registro de la señal será efectuado por 240 

grupos de receptores, divididos en 6 líneas de 40 cada una. 

En la citada figura se ilustra además el tendido para cada 

uno de las líneas de vibración, 

Por otro lado, el avance en dirección transversal (SE), 

se horó por traslape entre franjas, figura IV-14; la dltima 

línea de la franja 1 corresponde a la primero de la 2 0  y así 
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sucesivamente. Nótese que todas las estaciones (cada 135 me-

tros) de las líneas de vibradores son tomadas en considera-

ción, con excepción de la primera y última franjas del pros-

pecto. 

Como se observa en el plano de la figura 1V-12, existen 

problemas de accesibilidad a algunas partes del área, más 

sin embargo, la mayor parte del prospecto puede ser trabaja 

da con la técnica de la franja. 

Los problemas de accesibilidad se tienen en-  la parte en 

que una scrie,de cerros y mesetas atraviesan el prospecto ca 

si en su parte media, lo cual, repercute principalmente en 

los vibradores, siendo en menor escala con las líneas de re-

ceptorel. Lo anterior incidirá en una falta de cobertura 

-del subsuelo en las zonas del Cerro el Barbero y las Mesi 

lías, siendo muy preocupante en la primera, 

El objetivo es de que se registren todas las estaciones 

de puntos de vibración accesibles empleando la técnica de la 

franja )  llenando los huecos de la cobertura del subsuelo con 

una combinación de las técnicas SEISPATCH SI ISLOOP4-  especial 

mente disehado para este objetivo. 

IV,9,- Programa ShISPATCH - SIiISLOOP (Cerro el Barbero) 

  

La idea de este programa radica en colocar los 240 gru- 

  

TRADEMA8K G.S,1, 
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pos de receptores en un parche, cuyas estaciones se localiza 

rán en las intersecciones de los rectángulos de 90 x 135 me-

tros que lo dividen, a la vez que los P.V. estarán en luga 

res accesibles, registrando con ésto señal del subsuelo y 

aportando cobertura a la no completada por las franjas. 

En el plano de la figura IV-12-A, se ilustra el total 

del programa, con la localización de los parches y los h►.mi 

tos de vibración en sus respectivas posiciones con respecto 

a un plano topográfico, el cuál, ha sido ampliado en escala 

para la mejor visualización del programa. 

Por otro lado, como una posición de P.V., en algunos ca 

sos, será posición de uno o dos más, y para completar los 

240 grupos en los parches, se hará necesario combinar dos de 

ellos, el total del programa se ha llevado a la figura IV-15. 

En ella se observan los parches A, B, C, 	1) y E, y las esta-

ciones donde se tendrá 1 P.V., 2 P,V. y 3 P.V. 

Pero además, como en la citada figura, la comprensión 

del programa puede ser un poco dificil, se desglosa de la si 

guiente manera: 

a),- Pre.grama del _parche A 

De la figura 1V-15-A, 

Estaciones de grupos receptores 
	

240 

Estaciones de p,v, 
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b) Programa del_parche 13 

13n esta parte para completar el número de grupos re-

queridos, se combinan dos distintos parches, tino de los 

cuales además, servirá para el programa 1) (figura 1V-15-13).. 

Estaciones de grupos receptores 	239 

Estaciones de P,V. 	 138 

c) Programa del parthe C 

De la figura :IV-15-C, 

Estaciones de grupos receptores 	240 

Estaciones de P.V. 
	 221 

d).- Programa del parche 1) 

Igualmente que para el inciso b, para este programa se 

combinan dos parches diferentes (figura IV-15-0), 

Estaciones de grupos receptores 	240 

Estaciones de ps. 	 175 

Probrnma (111 parche E 

como se observa en la figura 1V-12-A, es muy diff1.11 

PI conectar este parche con algunos de los demás, por lo 

cual puede ser traba»do solamente con 180 grupos de recer 
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toros. 

Para percatarse si el programa es aceptable, la única for 

ma de tomar conocimiento de lo anterior, se ilustra en las fi-

guras 1V-111, 1V-17, 1V-18 y 1V-19: 

,- Figura IV-16.- La cobertura del subsuelo, si to 

das las estaciones fueran accesibles. 

íi .- Figura 1V-17.- 	La cobertura del subsuelo, al ser 

removidas todas las estaciones inaccesibles. 

iií 	Figura 1V-18.- La cobertura del subsuelo, origina 

da del programa SEISPATCH - SEISLOOP4, o sea, la 

cobertura compuesta del cubrimiento individual de 

cada uno (le los cinco parche. 

íiii),- Figura 1V-19.- La cobertura total de subsuelo, de 

rivada de la composición de ií e iíi con offset 

de hasta 4000 metros. 

Como se observa, quedarán zonas sin cubrimiento (figura 

1V-19), pero ya no será tan preocupante como antes del programa, 

1V,10.- ObtenciÓn de los parámetros de rejliístro y de vibración. •  

Vara la obtención del patrón de vibradores y de receptores, 

es necesario efectuar pruebas de rImpo para las cuales se elegi- 



S0
00
 .
 „
o,
o 
. 

s
 
.
.
.
.
.
.
.
.
 
«
e
 
.
.
.
.
.
.
 
o
o
 

■ 
..

..
..

 
tZ

tt
:
  

r
 •

 1
0
 

	~
~

:
 
.
.
.
.
 	

.
.
.
.
.
 

• 

Z
:
e
l
g
t
i
g
:
g
1
2
2
e
f
g
E
E
V
a
g
g
l
I
:
g
t
 
.
.
.
.
.
 
2
=
t
t
t
t
 

F
E
E
M
.
1
1
2
,
1
g
€
0
.
5
:
_
i
.
5
1
1
8
g
E
g
k
i
p
.
 
.
.
.
 	

 
..
g
:
l
u
r
i
k
E
t
g
S
f
i
Z
I
E
E
F
E
E
I
E
.
e
g
 	

 
.
.
.
-
.
.
:
2
.
.
1
'
`
:
.
1
5
%
:
Z
t
'
!
 	

 
g
'
t
"
l
i
t
r
E
E
E
E
g
b
I
E
g
g
'
g
E
t
E
t
 	
og

,-
- 

ti
li
fl
if
II

II
Il
if
í5
1
11

II
I=

EI
II

PI
: 

=
S
r.

 w
r-

s
x
 	

..
t
r
 x

 	
r
x
 	

m
g
 

I
t
i
l
I
r
.
I
 
t
 

2
Z
t
i
t
S
 
 
H
I
Z
I
I
I
=.
4
b
I
E
:
:
:
:
 

-
 
	

' 
f
:
I
P
I
I
;
I
I
 	

í
í
1
11

1
:

1
1
''
''
''
 	

	

/
 
-
 	

r
 
-
 	

-
 

„
„
-
-
-
_
-
_
-
 
-
-
 	

-
 

-
 

.
.
.
.
.
 

-
_
_
_
_
-
-
-
-
 

.
.
 
„
-
-
-
-
-
z
 	

 

▪ 
.
.
.
.
.
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
 	

z 
t-

;-
-;

==
==

==
zt

;r
zt

zr
7:

--
-P

 
	

•
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 	

 
..

..
..

..
 t

 .
..

..
 

z 

 

91 - 	'9IA 

 
 

.
.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
 

tt
=
=
=
=
=
=
tt

tt
Z

tt
,t

-
-
 

.114é  Nolinotwil  

  

.
.
.
.
.
 
-
-
-
-
-
,
-
-
-
-
-
-
-
-
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

^
^
^
 .
..
..
..
 

 

1 
1
1
/
1
1
1
1
1
1
 

.
.
1.
1.
t
4
1
:
:
:
=
Z
*
1

.i
. i
1

-4
*
*
.
l
.
M
/
Z
2
4
t
1
'
2
1
r
*
*
Z
2
f
4
.
2
A
 

0
0
0
.
 
x
g
z
e
.
.
_
o
g
o
.
o
c
e
o
 

-
 
g
 
-
 

t
=
=
.

1 =
=
g
g
l
r
g

l
o
c
,
o
g
0
0

0
x
0
0
0
.
 

..
.r

ro
o
lx

o
o
xo

.0
0
0
la

xa
o
o
xo

, o
c
o
o
x
o
o
x
..

. 
.

**
=
7
7
1
=
=

.1
4
.
.
g
l
I
g

ig
g
l
I
g
I
g
i
l
g
o
c
o
o
c
c
s
o
c
o
c
o
 

o
m

..
~
u
o
 A

ir
o
w

a
l0

0
0
0
x
o
x
.o

c
0
0
0
0
x
m

c
o
v
o
. 

c
x
.c

.x
=
o
to

4
..
.o

4
o
,,O

1.
-1

. 

.
.
.
.
 

	

 
	

 

	

f
 
Z
r
i
 
i
f
i
S
S
Z
A
I
I
=
E
1
 	
	

.
2
 

	
g
g
a
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.
 



.11,1 4010111W,110  »tal  

c
c
-c

c
c
u

k
o
c
c
S

 

EF
Dr
.
1t

il
.-

 
:E

F.
11

.
•
 	

--
-c

cc
pr

91
.1

.-
.T

oi
c 	

- 
. 

tc
r.

11
1.

15
El

il
Et

el
lI

c 	
I: 

•
 :g

rz
t:
cl
it
cl I
t
.
t
E
E
  
1
 

re
,:

::
::

:v
ir

ís
El

lu
zc

xx
 r

 

g
 

y
 
 

.
.
 
.
C
C
Z
C
C
:
 
.
.
.
.
 	

.
 
.
.
.
 

-
 

..
„
-
c
c
1
5
Y
f
I
l
í
r
,
c
1
:
7
g
 

..
..

..
. 	

.
.
 

..
. 

r 
	

 =
 

	

 	
.
 
	

.
 
 

	
..

..
..

..
..

. 
t
l.
,p

 
.-
 
.
.
 

.
.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
 

.▪
 .
.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
 

...
.. 

...
. 

Z
t
:
 

0
„
-
 

C
P
 

11
.5
51
 

.
.
.
.
 

C
r
:4

Z
Z

:-
 -

 	
.
.
.
.
.
 
.
.
 

.
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

1 
 

1:
:1

fE
EZ

Z
.:
=2

:c
cg

rr
rx

r,
„-

--
,.

..
, 

E
1  

..
..

. 
--

- 
. 

' 
..

 '
7.

15
II
 

.
.
 
 

--
--
 _-
--
--
--
--
 	

—..
...

..-
-. 
	

 
::
::
Il
tz
=z
z.
7.
7.
wz
r.
..
.-
--
£"
- 

:r
:I
t:
::
:c
r.
.5
51
cc
:c
rw
cr
rc
 	

 

.
.
.
.
 
g
c
c
:
:
=
1
;
%
C
=
Z
 	
.
.
.
.
.
 

,
,
,
-
-
-
-
 	

.
.
 a
c
z
a
L
c
z
1
1
1
 

.
7
C
 

ti
f 

=
1
:
=
-
-
_
:
1
=
=
=
1
:
:
:-
--

--
. 

..
..

..
 .

~
.
.
.
.
.
,
,
*
.
f
t
 
.
.
.
 
,
 
	

C
:
 
.
 

n
I
f
I
R
W
I
W
G
.
I .
C
.
.
.

.
.
.
.
'
 
	

•
 
N
 
•
 

•
 
 

.
.
.
.
.
.
 
y
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
y
o
 
.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
 
 

==
.1

14
, 

.
 

.
,
.
.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
 
=
1
1
.
7
.
 	

- 7
-
r
i
:
 
c
w
.
.
.
i
 

=
l
r
:
'
2
:
S
t
l
=
r
r
.
I
:
í
Z
r
A
=
¿
c
r
 
.
f
i
C
 

 
.
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 	

.
.
.
.
.
.
.
c
t
 
.
2
 
.
.
.
.
.
 
C
..
C
.
.
.
C
.
.
.
0
 
.
.
.
.
 

=
1
.

...
. .

.;„
...

...
--
1...

.-.
 . 
,
 

--
--

--
--

--
--

--
-.

-.
--

--
 .

 -,
..

- 
..

..
.  
..
. 

.-
--
--
t 

.
.
.
  

--
--
--
 

- -
 f•••

•
•
•
•
 
•
•
•
•
+
.
•
•

•
i
:
:
:
1
:
 
:
:
 
1
 
"
.
.
 
7
 
.
.
.
.
 
,
 
0
.
.
4
"
 
•
•
•
•
•
,.
.
0
'
.
 

 
.
 

,
,

••
•
•
•
•
•
•
•.
. .
.
.
.
.
.
.
m
.
.
.
.
.
•
"
:
P
l
i
1
;
1
1
:
:
:
C
I
•
C
f
l
e
a
r
.
.
 a
.
 
.
.
.
.
.
.
.
.
 
O

 

.
 
.
 
d
.
 
.
 
.
.
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
:
7

4
..
  .
..
: 
je

 1
 :
 ,
 7

.1
. 
..
. 
..
.C

- 

.
.
.
.
.
 

 
	

_
 	

 

1,-
 	

11
. 

.
.
.
.
.
.
 

r 

.
.
.
.
.
 .
 
	-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
 
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
.
 
-
„
,
 

:g
 .
..
..
..
..
..
..
. .
.
.
 
U
P
P
:
C
P
.
1
8
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
g
 

:t
 .
..
..
. 
X

: 

.
 
	
..
..
..
..
 c

 .
..
..
 

	
-,

..
 .

. 	
 

.
.
 	

,T
.:
 

g
.
 
.
.
.
.
.
.
 
.
 
t
 
.
 	

 

,
 
	

.
 
	1
1
1
1
!

:»P
E
:
1
:.5
 	

 
 

	
"
-
-
-
'
5
'
;
-
1
-
'
'

"
 
.
.
.
.
.
.
 
:
 
.
.
.
.
.
.
 
c
.
.
.
.
.
.
 
.
 
.
.
,
 
.
 
.
.
 

:= •
 2
--
- 

.
.
.
.
.
.
.
.
•
•
.
•
7
2
5
.1
 
l
z
:
c
 

. .
.
w
w
.
.
.
.
.
.
.
.
c
z
S
.
.
 

	
=
.
.
.
e
s
r
,
.
.
0
 
M
/
 	

 
p
p
/
a
i
 
.
.
.
.
.
 
p
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
r
e
e
m
p
.
c
.
C
C
C
=
C
c
e
 	

 
.
.
 
.
.
.
.
w
a
p
=
p
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
,
.
.
E
.
,
_
 
_
 

	

r
e
.
.
.
e
s
t
w
 
I
R
I
I
I
 	

 
C
.
C
.
Z
.
I
t
s
1
=
=
Z
-
I
c
t
-
-
 	

l
w
.
-
 
1
1
1
i
i
-
-
-
.
-
.
  
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 1
.
.
-
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.
 

.
-
.
.
.
.
.
.
-
-
-
-
.
.
/
.
.
-
s
.
.
.
£
.
_
.
.
.
.
 

-
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
, I
.
.
.
.
g
g
"
 
.
 

.
.
.
.
-
.
-
-
-
-
,
.
.
.
 
.
.
.
.
 

.
.
.
.
q
.
a
r
m

e
c
C
e
.
c
o
l
s
c
t
a
C
p
c
,7.
  

..
.P
--
 

	
=
1
.
1
=
t
Z
Z
Y
g
E
P
P
Z
:
:
2
;
.
¡
 
-
-
^
 	

t.
 
.
.
.
.
-
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

r.
 

.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
.
 

E
 -
2
 -
t
E
t
E
E
C
8
 

i
f
l
S
Z
:
=
Z
Z
Z
Z
I
;
2
"
'
"
"
'
"
.
£
 



.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
.
 
.
.
 

.
^
%
 

	
•
 

.
.
.
.
.
 
	

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

•

PoN NO11111111111ifl 1/9111 

,
W
W
W
W
w
.
W
.
W
.
W
.
»
!
 	

 

1
.
 
•
•
 
.
.
.
.
.
.
m
 

	
.
T
.
7
"
.

1
1
1
1
 

1  
5.
. 
..
..
..
..
 .
..
::
:.
..
..
..
 .
..
..
..
..
 

	

1 
 
	

c 	
tr
 

 
	
.-

--
--

..
..

—.
. 

..
..

..
. 

.
.
 
	

-.
..
::
:.
--
. 

5.
 .
..
..
. 
..
..
. 
..
..
. .
..
..
..
..
..
 .1E

15
 	

 
-.

..
..
..
..
..
..
..
..
..
..
..
. 
..
..
..
. 
. 

	

"=
-7

:-
-•

""
 	

 
. 

-.
..

..
. 

• 
..

- 
..

..
. 

..
..

..
..

.-
 	

..
 .

 .
 .

 

	
 .

.
.
.
.
.
.
 
	

•
 
•
 	

.
.
.
.
.
 
•
 
•
 
.
1
4
:
 

s
.
 
.
.
.
.
.
.
 	

.
.
.
.
.
.
.
.
 
	

•
 

--
--

--
- 

.▪
 
.
.
.
.
.
.
,
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

.
.
.
.
.
 
s
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
w

w
w

w
w

w
.
.
.
.
0
.
 	

 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
I
D

.
.
.
4
 	

a
' 
•
..
..
 1

. 
.
.
.
.
.
.
.
 	

.
 	

 

.
.
.
 

.
.
.
.
 

	

*
I

g
E

I
E

  
.
 

.
.
.
.
.
.
 	

1
P

C
 
	

 

.
.
.
.
.
 	

 
..
..
h

..
 •

.1
. 
. 
m

w
. 
1
.
,
 
.
.
.
.
.
.
 •
•

 V
,  
.
 
.
.
.
.
 
I
>

.
 
.
1

.
 
I
P

.
 
«

v
.
.
.
 .
.
.
.
.
 
	

.
 
.
O

.
.
.
.
 

.
.
.
.
 

.
.
 
.
.
.
.
.
 	

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

 
.
 

.
.
.
.
 	

.
 	

S
..
.
.
.
 

1
1

.
-
.
.
1

.
.
 
	

t
e
 

'
,

▪
 .
.
.
.
.
.
.
.
.
m

.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
:
 	

.
.
 	

:
  g
 

'

-:
 

.
.
.

.
 
	

 
.
.
.

.. a..
.'

.
.
.
 
.
:
 

le
:-
::
::
::
::
:-
-:
 .
..
..
 4
.:
-:
 	

s.
.i

.r
..

. :
 
	
:

wor
ki
 

 
s
•
 i
ve

rn
iv

rt
rt

rr
sr

rs
tz

tr
rI

rr
Ir

tr
rs

ts
tc

w 1
  . 
..
..
- 

	
tx
tr
--

- 	
 

.-
 	

_.
. 

..
..

. 
..

..
..

-s
::

::
rt

.:
:.

; 
	

xr
.-

..
-.

R .
..

-t
I  

'2'
'''

WE'
''Z

E:=
Es.

K 	
E 
 Ñ
ew
 s

t
m.
.E
lo
..
.j
lE
=I
i1
74
: 

l
e
7
1
1../

c..
,..

...
 	

....
. 
	

g.
 .

..
..

. 	
s 

..
.-
-.
.,
..
.-
.-
..
 

--
--
--
 .
..
-.
..
.-
 

-
-
:
1
1
1
1 -
at
 	

 

 
 

 
 

 
 

•
 

•
 

;
e  



1
1
5
1
5
W
1
1
1
1
1
5
1
 
	

C
 	

4
 

-
"
-"

'"
-̂

"-
"-
,1

'1
.
.
 
.

52
1;

13
51

11
,5

5:
5,

25
51

12
:5

11
5I

R:
55

5:
11

  
	 

.
 	

R
 

2.
..

..
. 

..
 

.
.
.
 
•
-
•
•
c
 	

E
I
:
=
Z
g
I
 
 

	 
i
l
i
n
.
Z
t
j
t
n
.
l
I
V
E
»
 	

;
1
:
1
1
Z
I
:
,
.
.
-
 
 

.
.
.
.
.
.
.
.
,
.
 
.
.
.
.
•
=
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
*
•
.
.
.
,
.
.
.
.
.
.
 	

-
»
-
-
.
 	
•
-
c
.
3
-
 

	
q
w
w
.
w
.
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
w
w
 
.
 	

 
w
w
w
w
.
.
.
-
,
C
w
.
.
.
.
.
.
 
.
 

.
.
.
”
.
.
=
 
	

.
 
I
•
c
w
e
•
k
 	

-
-
-
'
1
8
:
 

	
 

	

2
 	

z
 	

 

	
1

:l
í  
..
..
..
. 

.
.
 
	

 
.
.
 
.
.
 
	

 

•
 

..A
 

	E
1
2
: 

-
-
-
-
 
	

 
.
.
.
.
 

A
P
P
-
-
-
-
-
  
	

.
 
S
=
 
	

 
.
.
.
.
.
.
.
 
	

t
h
z-

  
.
.
.
.
.
.
.
 

	

.
.
.
.
.
.
 •
.
 
 
 
	

 

	

.
.
.
.
.
 
	

1
.
.
.
.
 
	

sr
 .
..
..
..
..
..
 il

e
r
o
o
r
e
.
,
.
.
.
g
.
.
.
•
•
 

	
..
..
 	

c
o
c
o
m
•
.
,
.
.
.
.
.
.
.
 

	
-
-
:
:
:
:
V
I
I
:
1
"
;
t
.'
.
.

.
.
.
"
•
4
4
 	

 
o.
..
..
 .
 
—
 
.
.
.
 
-
-
.
.
.
.
x
/
.
.
.
_
 	

 

	

te
r -
.
 
-
-
c
-
1
-
!
1
=
i
2
s
i
s
r
,
/
 

	
.
.
.
.
,
 	

 
	

C
.
•
f
.
f
.
p
 
 
	

 

	
 
.
 

.
 
'
.
.
m
.
 

	
 
-
s
..
.
.
.
 

Z
7
P
-
-
-
-
-
-
-
-
-
 



142 

rá una zona dentro del prospecto que sea característica del 

mismo. 

li equipo(sismógrafo, cables y receptores), debe de en-

contrarse en óptimas condiciones, para que los datos a obte 

nurse sean fiel reflejo del subsuelo, ésto requiere de un 

chequeo minucioso de los cables y receptores. Se efectuan 

pruebas instrumentales al sismógrafo y se verifica que no 

exista transposición de canales (cada grupo corresponda al 

canal de referencia). 

11. 10.1.- Análisis de ruido.' 

En este tipo de prueba, se trata de grabar las diferen 

tes bandas de ruido, las cuales se tratarán de atenuar con 

los respectivos patrones. 

Para el efecto, puede ser adecuado el siguiente dispesi 

tino: 

Se colocan dos líneas de receptores con separación de 

10 metros entre ellas, cada línea contará con 90 estaciones 

separadas una de otra In metros, figura 1V-20, tres posicio-

nes de vibración, con lo dual, se tendrá un total de 270 tra 

zas, necesarias para la clasificación de los ruidos. 

Los offsets entre las posiciones de los vibradores y 

los grupos de receptores extremos de cada línea serán: 



1100 IT1. • s0m  w .4  	•OOm  1.4 
ISOm 

o POSICIONES DE VIBRADO 

RECEPTORES AORUPADOS 90  

1 ARREGLO LINEAL 
o 

91 	 180 

A 
o o 

NUMERO DE VIBRADORES 	 4 

NUMERO DE BARRIDOS 	 12 /PV, 

DESPLAZAMIENTO 	 NINGUNO 

LONGITUD DE BARRIDO 	 II seg. 

LONGITUD DE GRABACION 	 16 UN. 

FRECUENCIA DE BARRIDO 	 14 -56 Ni. 

LINEA DE RECEPTORES 

Pie, Ir-20,-Dispositivo do campo poro oí anillo'. 0 ruido, 
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Posición 	Grupos 90 y 180 	Grupos 1 y 91 

A 
	

180 m. 
	

1070 m. 

O 
	

loso m 
	

1970 m. 

C 
	

198( m. 
	

2870 m. 

El vibrado se efectuará con 4 vibradores, 12 barridos por 

posición, sin avance entre barrido y barrido, longitud de ha - 

rrido de 11 segundos, longitud de grabación de 1(i segundos y 

frecuencia de barrido de 14 a 56 hertz. 	En cada posición, los 

vibradores se colocarán en linea y sin separaCión entre ellos, 

con una dirección perpendicular a la dirección de las lineas 

de receptores, ésto, para que su arreglo no tenga ingerencia 

en la atenuación del ruido. 

El sembrado de los receptores será el siguiente: 

.— Estaciones 1-90, una cuerda con 6 receptores agrupa 

dos por estación. 

h).- Estaciones 91 a 180, arreglo lineal pesado, compues-

to de 6 cuerdas, 36 receptores, 8 metros de separa - 

ción entre ellos. 	En la figura IV-21 se muestra 	el 

patrón referido. 

El tendido consignado en el punto h sera con la finalidad 

de ver hasta que punto se atenúa el ruido y se obtiene señal. 

IV,10,2,- Arrezios de recertores_y vibradores, 



 

o o 	o 	o 

o • 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

o o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	0 	o 	o 	O• 	o 

PA 

• • 	• 	• 	• 	• 	• 	• 
3 	3 	3 	3 	3 	3 	2 	2 	2 	1 

POSICION DE LA ESTACA 

	

RECEPTOR 	 o 

PESOS 

PIO, 11-21,- Arreglo linial pisado, 
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Para este tipo de prueba es necesario tomar en considera-

ción el dispositivo de tiro que se tendrá en la operación nor-

mal, las distancias entre grupos de receptores y distancias en 

tre puntos de vibración. 

Se ubican 6 líneas de receptores con 40 estaciones cada 

una, con separación de 8 metros entre las 3 primeras líneas y 

270 metros entre las líneas 2 y 5, la separación entre estacio 

nos será de 90 metros. 	Los puntos de vibración se colocan per 

pendiculares a la dirección de las líneas de receptores, tenien 

do una separación entre el primer punto de vibración y la lí - 

nea 2 de 67.5 metros. Como en la operación normal se tendrán 

traslapes entre franjas y por consiguiente puntos de vibración 

a cada 135 metros, las primeras 4 posiciones tendr5n esa sepa-

ración, igualmente se toman en consideración los puntos de vi-

bración que se localizarán a 405 metros. 

Lo anterior puede observarse en la figura 1V-22, en la 

cuál, los puntos de vibración corresponden a las posiciones A, 

B, C, D, E, p, G y II. 	Sobre las lineas 1 a 6 se colocan 3 di- 

ferentes arreglos de receptores, de la siguiente manera: 

Grupos 1 a 40 (linea 1) y 121 a 160 (linea 4), arreglo li 

neal pesado con 6 cuerdas, 3n receptores (geófonos) y 8 metros 

de separación entre ellos (figura 11'-23-e), 

Grupos 41 a 80 (linea 2) y Inl a 200 (linea 5), Una cuer- 

da con 	geófonos agrupados, 



6 5 4  3 2 	1 
• 201 elei .121 .41 .41 

• 
• 
• • 

• 510m • 
• 

300m 

• 
• 

A 
o B o C o 

405m __.4 
E o 

406m 
H o D o F o G o 

.......y e 7 .5 m $.— 	—,41 3 5 m I.— 	....._.4 13 5m i.-_ 	-...1 13 5 MI— 

• 

• • 

• 

• • 

• 
• • 

• • 

• . 	• 

• • 

• • 

• • 	• 

• • 	• 

• 

• • 	0 
• • 	• 

• e 	• 
144 100 1110 

• • 	• 

• • 

• * 

• • 

• • 

• . 

• • 

• 

• • 

• 

• • 

• 

	

te em • 	• 

• • 	• 

• • 
• 

• • 

• . 

• • 

	

0 	• 
• ► 	• 

• • 	o 

• • 	• 

• • 	• 

• • 	• 

• • 

• • 	► 

120 00 410 

GRUPOS DE RECEPTORES 

POSICIONES DE P.V. 

t Tem 	 
 	I 5 5 2 . 501 	 al 

F10.1Z-22.-Disppeltivo do campo poro pruebo* do arreglos do roceptoril 
y ribrodorii• 



o 0 	 * 

o o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

o o 	O 	 o 	o 	o 	o 	0 	o 	o 	0 	o 	0 	0 	0 
._-. e M. ..__ 

FIG.M- 23 J.-Arreglo de los liosos 1 y 4 • 

0000001000000 

O 000000 00000000000000000 

--• 
6 M 

11111111111111:1111t111111111 

FIG.M-2311.—Arreglo de las Ilneas 3 y 6 . 

POSICION DE LA ESTACA 	1 

RECEPTOR 

PESOS 

FIG. 2— 23.-Arreglo; de receptores lineal.* pesado*. 
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Grupos 81 a 120 (línea 3) y 201 a 240 (línea 6), arreglo • • 

lineal, pesado, 6 cuerdas, 36 geófonos y separación entre ellos 

de 6 metros (figura 1V-23-i.i). 

Se probarán a la vez 5 diferentes arreglos (le vibradores 

a, - b, c, d y e., los cuales se ilustran en las figuras 

1V-26, IV-27 y 1V-28, respectivamente. 

Nótese que se efectúa una combinación de arreglos (le re - 

ceptores y de vibradores, 

Este tipo de prueba se efectúa siguiendo la secuencia si-

guiente: 

1).- Utilizando los arreglos de fuentes a, b y c, se vi - 

bra perpendicularmente a las líneas de receptores 

desde las posiciones A a la II, registrándose 210 tra 

as. 

2 
	

Usando los arreglos de fuentes d y e, se vibra de 

igual forma que el punto anterior, 	1n esta parto 10 

efectúa la prueba a diferente número de barridos 

puesto que estos arreglos constan do 10 y no 12 come 

en los a, h y c. 

3).- Se prueban diferentes frecueneias de barrido, Toman-

do el arreglo óptimo de vibradores (los analizados 

en VI punto 1), se vibra de la misma forma que en 

los puntos :ulteriores, las H posiciones con tina mis- 
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ma frecuencia de barrido, con longitud de barrido y 

de grabación de II y 16 segundos, respectivamente. 

Siendo las frecuencias a probarse: 14-56 Hz.,:18-56 

Hz., y 18-86 Hz, 

4 
	

A partir de•los resultados obtenidos en el punto 5, -

arreglo óptimo de vibradores y frecuencia óptima de 

barrido, y efectuando el mismo programa de vibrado, 

se prueban diferentes longitudes de barrido y de 

grabación, siendo óstas las siguientes.: 

Longitud de•barrido 	Longitud de- grabación  

9 segundos 
	

14 segundos 

7 segundos 
	

12- segundos. 

En los monitores resultantes (sismogramas) del antilisis 

de ruido, se calcula la frecuencia, velocidad y longitud de 

onda de las diferentes bandas de ruido, las cuales se analizan 

sobre las curvas de atenuación resultantes do la combinación 

de los arreglos probados (se combinan fuentes con receptores), 

para percatarse si son rechazadas o pasadas, o hasta que grado 

son atenuadas, 

Los arregloS óptimos de receptores y de vibradores se ob-

tienen mediante un anrilisís comparativo de cada uno de los mo-

nitores de campo resultantes, se toman aquellos que proporcio-

min una mejor calidad en la información registrada y por ende 

que atenúan Wis ruido, 
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igualmente p,►ra la frecuencia de barrido, longitud de 

barrido y de grabación, se hace un análisis comparativo en 

cada uno de los monitores de campo, 

Con esta parte, se dar por finalizado el proyecto, pa-

ra poder• inicializar esperando buenos resultados, una Explo 

ración Sísmica Tridimensional, 
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CONCLUSIONES 

En primer lugar, es indispensable tomar en cuenta el orden 

a seguir en el diseño. 	Al tener conocimiento del área a estu - 

diarse, se necesita proveerse de las características geológicas 

del lugar así como de resultados arrojados de programas siSmi 

cos bidimensionales. El efectuar un análisis de ruido, es de 

primordial importancia, puesto que el conocer la máxima longi 

tud de•onda del ruido y la mínima de la señal, es de gran ayuda 

en el cálculo estimativo del intervalo entre grupos de recepto-

res. Con lo anterior no se quiere decir que el órden seguido en 

el presente trabajo sea erróneo, ésto puede tener pequeñas va - 

riociones, sobre todo en base a condicionamientos en todo traba 

jo sísmico, económicos principalmente. Observando los resulta -

dos obtenidos en el cálculo de la longitud de onda de la señal 

a un offset máximo de 3333 metros,. en promedio 270 metros, el-

intervalo entre grupos receptores de 00 metros es aceptable, to 

mando como mínimo 3 muestras, Además, la variación de echados 

condiciona lo anterior. 

El empleo de arreglos lineales de receptores en este tipo 

de exploración, no es el adecuado, puesto que al tender una po-

sición de vibración a una posición de receptores, el arreglo de 

vibradores no tiene ingerencia sobre la atenuación del ruido, 

además de que al estar en situación de offset máximo, la longi- 

tud efectiva del arreglo de receptores se reduce (IVJ.l.), 	Lo 

Ideal serla el empleo de arreglos aren les (estrella, rombo, pa- 
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r•alelogramo, etc.), en los cuales, al tender a offset máximo, 

la reducción en una dirección quedaría minimizada por la inge 

renda de la componente del arreglo, además de la proporciona 

da por el arreglo de vibradores. Igualmente, al quedar• nula 

la contribución del arreglo de fuentes, las dos componentes 

del arreglo de receptores proporcionarían una buena atenua - 

ción del ruido. El empleo de los arreglos en área, es técnica 

mente adecuado, más sin embargo aumentan los costos de opera-

ción. 

Al estar• en operación, un punto muy importante es él de 

las recuperaciones, las cuales se efectúan para evitar pérdi-

das en el apilamiento, Al ser imposible el vibrado en una po-

sición, el desplazamiento debe ser proporcional al intervalo 

entre grupos de receptores (múltiplos de intervalo). El des - 

plaznmiento del primer grupo de receptores que esté regis 

trando la señal será en sentido contrario y a igual número de 

posiciones que e] movimiento del punto de vibración, Esto es 

hacia la dirección de las lineas de receptores, pués hacia 

las lineas (le fuentes se necesitaría mover todo el tendido, 

El efectuar recuperaciones a distancias no múltiples del in - 

terva lo entre grl►pOs de receptores, trae como consecuencia 

atenuación de la señal; tomando en consideración la obtención 

de Un AX no deseado y por ende Un Al que a la postre es nerju 

dicial al efectuarse en el procesamiento de los datos la 

de trazas que contribuyen a Un piloto do reflejo comón, 

Por lo tocante a la pérdida en el apilamlento al no vi - 

brarse 1104 posición, ésta no seri de un 300% como ~de pen 
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sarse al obserVar el apilado tanto en la dirección de la lí-

nea dé vibradores como en las de las lineas de receptores, 

si no MUC simplemente se tendrá una pérdida del 100%, ésto 

se minimiza por el traslape entre Franjas, lo cual no ocurre 

al dejar de vibrarse las posiciones centrales de las franjas, 

las cuales nunca podrán ser recuperadas, puesto que el tras-

lape se efectúa a los extremos. Por lo cual, no es recomen-

dable el 'dejar de vibrarse esas OOSICi011eS. 

La objetiva observación de estos detalles es imprescin-

dible para el logro de buenos resultados en la utilización 

de este dispositivo. 
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