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t N T k· ü O U C ( ! (1 l.( 

E~tamoG segur·o~, •::rL1e- par-" Ul"l.3. f!P'jor (:omr-r .. 11s1,_ír~ t.~•'! 1•:'"· 

m¡;todos síi:.m1cos i\ct1.1eo1~~!> o ~1.Ín m~s ;J,•if~l•'u·,te, c:or1fo1··me- e~to'> 

evolucioo~n, ~~rJ ~tempf·e impurt.~nte el connc1n•lPnto d~ L11s 

t•.1ndamentos v lc.-..s tiases de lti\!> dl.'lt•rs;¡s ti;c11ir,1·; Q'!l' f'h ello:;. 

e~poner este trabujo.. e-s c:oor•cr,:;\1' con al•.)t•no• d~'\to~ <:f•Je 

p1.1e•Jan l.e1· o..1e l.ltl.li1:f,'1.J f•a1··a <.t•.tlen se •.1CSdrrollfl ,jp11t1·0 .jpj 

área d~ lar. técroii.:ei.~ o..l2 c.ctn.po v pc1· otr" par-tf.'. qut.' sirv,.;.. t.ir­

introducctdn para las compa~~ros que recten uyresa0os ~r l:i 

c~rrera, de~~en dedlcarse ~ est~ r~n1~ 'le l~ gcof[~ic~· 

E'11 fl.1ru1;t1fTH"ntal t>T1 ltJ:> ~.':itudtu;. J .. -1 ~·..ii.·~ue"io f..t-¡·1·f>!:.t1·e, en los 

cuales se tiene Que tr~baJar· con d~to~ et.tenidos po~ m~tocta~ 

indirecto!; <'P,~ospecciont!~ (H'H1fÍs1cas">. alt-'11-..:c-n· lé' má>'.1m~-1 

calidad en la obtent1dn •ie los d~tos de campo; ya q•J~ 

obtentdo~ ~~tos, B6 er1 alQUnas ~c~s1onas 1mposit~1e QltminJr 

señale¡¡ Qt.te nos proporcionan 1~ inf"orm~'.'cir5n d~s~acta, r.or Jo 



CAPITULO I .- EL DETECH•P SISMJC(I. 

E.l gttÓfono o !'itsmÓmetro( eos 1..lft tf'~r1~d11t:t.{;1' e-1 c1.1al cor.v\ert~ 

und .. eí•<t11l t>l~c.t1 lC .. ~· Se tian 

ri1~pn .. ttlvo~ en lo~ CllalP~ ut 1 l l Z._..•.:\O 

Clilo~ Ydrióbl~t., 1t1I..;: .. 

Lln qeóto110 de relltCt'Anti'"' var1•Ple, cr•Ó prt>ff!r·i!'r1ct~ en la 

i1-.i:t1.1f.tr·iet. afios atr;Í!I. pero el d9 tipo d1námit.o virio 

de•pl~z~rlo y en ~(tualn1ont~ el de uso gener~l. 

El qeótono de tipo dir • .:i'mi=o, qt.Je mue1.tr·a en l.a fig•Ar-a. 1.1, 

".JPf'l4'1r'~ 

"1\" en 

volta1P d~· ~~ltd~ ~01 ~1 movimteDto de una bobin~ 

campo w~9n~t1co- LA hoht~A ~~ta e~~am~larl~ a un~ 

mas~ y e~te ens~rnble mont~do do~ r~~ortas rl~no~ ··e··. 

La. tigura r.2, muest1-~ un r.01·t;p tr._n't~vP.r••"'l •:te una bobtn,.:l dl" 

l~s u~ad·--.._ 1'.•0r 1::.•l gE:c>Ófono del tipo dinimico. 

Una fle~idn Pn lo& ~e6ortesf pe~mite a l~ bobina moverse 

lib~ernente dentro y fuera del e~racio m~ynJtico ~nular, pero 

) 



<.:otle u1.1 .. :a..o;o1a1 ~t ,.¡ 1"t•rlor de 
'""ªbobina Gsc-200 dt to Hr dt fn. 

Rtibrnu IT"tr•1I '.t. .. ' __ ,,.,_..,.. 

¡¡ 
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presP.nt.-ndo poo· ml"ttio ~1e 101" •U(•ürtf?'sr bi.lfoldi11te rl9\de';." par-a 

ntro• ~1po~ de mav1cnient~s· En opvracjdn, \~ inerci~ de la 

ma.t.<"l, a•.tJf"t.dl l•JiO m~vimie-nto~ Jf' la bnldn¿i,., c.uando 1-.. 

vibr-lilt...lnr.~• rh.• la t1i:1 .--~, 11Htevcn la caj.¡i, del •JtHitono y •l 

ma•1neto .. 

[l vnlt•J~ ~.,;,-:-~~:o.in G:a f'f)'I- con~tc;¡uientr propor-cion,;sl ~ 1-:t 

v•locid~d d• la~ v1b~ac1ane~ J~ la tipr·ra- El m~Cdftl9mn ~-~~ 

nri~ntado, ~~ra qu~ a~a ~~n~ible al movin11ento v~rttcal• Como 

ya ~~b~~a~ 1 la ~uper·ftC\e terr~~tre, d~b~•·~ mover5e aproMtma­

darn~nte vcr-tic:•l~ c•1ando ur,a onda 10111J'itt.1,.!tnwd. 'i"""~f!'l"i•"ld.r\ 

ctc~dP i10~ lnt~r·ta•~ p1-~funda ~e opru~:ime a e\\~. 

Pa,-~ u~os ~e campo, l~ estructu~~ del ge~r~~c, ~Pbe ~e ~er 

in•rntaiblf' "'"' ld• v.ai·tociones de l.Ji. te-mp~r-at1.1r a, imp!?-rm~abl~ y 

de cQnstrucctdn res\~ten~r. lo~ mdtodo~ •Í~mico~ actuales, 

r•qulerffn de un qr~n n~mero de ge6~ono~, por lo QU~ e• un 

mane Jo• 

~a •en~ib1l1dad del qedfono •obre •Jn rango de trecuencia' dp 

10.., 100 c:.icla~ por tlGgund.o, c-s !H.lfíc.iente para. pr'oducir- un 

r•~i~tro Útil, aunque ~n• rep~oduccián m~• t1el, dei 

niovímientn terre,tr-e tran~itor-io, J•1..1titJ~ ~~~ 1 u.,r-ir un ran9a 

mu~ho má• amplio. 

La t~nstructi6n actu~l dvl gedfono, t1enQ una bu~n~ ~e~~Yv~tA 

6 



e•po:\cÍa•:\oi¡¡. !i.O\t l..:5a.dot. ~""'~a ~i\0.?. CQH!•l o '.;r,'.\":!C\ 1 con el objeto 

de" inc1-r>rnentar· Sl.l .,..,..,,'"''''¡ l :..,"'..:-~ ':' mf'.)Ord1 la r·elaci6n !.<"ñi\l °" 
\~u\ do .. 

(l ~i.<.>tem.;.& 111as ...... .:.-a:;·-~..,,. d~1 ~cé<·'''"''°': conc:il1t-.1Íye un oscil.;1.dor 

mec.Ín\co .. La. c._.,,··J<7. 1··11sl-:-~t1v~ •:it: l<A bobinil, \as \.-"OJ"·f·ie\)t-e~ ef"l 

l~ bohini'.\ y toct.:\s las ccrr·l~otes \"<.ar·i\s.1 ta'i>, puc.:iC\"'I llier 

p~ovorcloD~le• a 1~ velocid~~ in~tant~nc~ de la bobina con 

re~pectn i\l 1.:cmpo m.;i.•.;t"ético .. Lt?tQ fUf.'l'Z.:\~ r·e'E.1.llta.nto"S- de ec.;ta-s 

coi ricntt:>~ d~o ori:.ien ~ un tipo d.e ...,l.'\COIS.\do'ld amorti.9uador~ 

del Bt'litem""• 

la vi'§C<.sidad de 

~morttq•.\.ann."':to f\le \.--.revista mea.ii.ante uri .... plilca. tnme\''""ª en 

aceite. L~~ corrientes r~~~s\t8$, amortiguan en el moderno 

y 

v~ri~c1on~~ de temper~tt1ra. 

La curva de re~puest~ del ~istcm~ meca111~0 d~l g~¿tono, 

7 



repre-.ent~ t"l de1ipldZ .. 1.thl('Pto de l•:t m • ..1~· • .:Ji ci:i1·. rP,.~•t'( 1 n 

Ci!-Jd 1.iel geótor.o, v1br-i\nd1i f•i"r• •.111c. .. ~mr•llt.u ... .., 1=-Pl'l'-t.f'nt.t• 

varia• ti-·rcuent:1a-s~ r~mbié1. oiescrtbt• i~~ Y'f?\{.)(l•:'li\•J )t~l.:1t1·,'.l 

ma~~-c~J~ p~r~ toda~ l~s trecue~tl~,, c1.1~ndo 1;1 tQJd ~el 

qedfono e~ conducida ~ v~loci~~d ~011st~nte, coi, re5pecto a 

un~ cstrurturd ·~e referer1c1~ r1·t~··n~· 

La fi9u~~ I.3, mue~tr~ la~ c~ract•r·Í~tic~~ ct~ la ~mplttu•S de 

re~pi1e~ta, p~ra vario~ v~lore$ d~ ~mort1gu~m1~n~o· lrl i~ 

porción 

, ,;.., - l, :. ....... : ··l 

movimiento r~lat1vo (Y), ent~r l~ m~~~ y ca3a, e~ s~~al l~ 

~mplitud re~1 del mavin1íe~to <A> rle la caja m1~m~- E•to 

implica qoe la m~sa perm~n~cu qu1e~a mientr~~ l~ c~Ja ~~ 

mueve. 

P~r~ unD mayor ef1ciPnri~ ~n Pl ~•¿fonc. 1~ mayor parte de la 

•mortiguaci¿n debe de obteners~ de las m1sn~a~ corr1€1,tes 

~e1lalada• ~11 la bobina y m~no~ dP1 5 ~ d~be de ~er atr1buible 

a otra~ caU$8&- Ya que ~e d~~~~ una respue~t~ ~·lan• del 

ge¿for\o, 6e debe~~ evitar ~1 alto ··~jco'' de re~on~nct~ 

~EOCiado a un~ bajA frpcueoc1~. Por otra part~, la 1·c~nnanc!~ 

gener~d~ por ~ste 1'pico'4
, podr~ 1~t~1,~er1p en el reg1~t:·Q 

~rropi~do del mo~imi~nto ct~ la tierra• 
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íig, t3.- Curvas dt- rcepuesta ae un gedfono p;,r1:1 
varia!> constant.e:s. deo .amort1Quam1ento. 
Y es la ampl1tuo .ae desplazamiento de 
Ja masa respecto la CllJ<l del 
~"".1-ft'Jnñ, ·,. I<'! ;!mpl•\'..'':1 ::?e de::.r>l;,za 
miento dt>I gedfcino, w Cb 2• x lb 
frecuenc11i de C?nduec1ón, t..i.es 2rr )( la 
1'recuenc1a de resonar'c1a de la masa, 
bobina y resortes; e t.'{• el amortigua-­
miento aphcacio 'I e" e& el i'lmúrt,gu.3- -
miento errt.co. 
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de ~l qeótur,o, el voll~Jn de ~ali da ser~ ~1mµlemo~tP 

propor-cional a Id cant1d.~J Y/A 

En l~ fiq11w-a J .a, 'i>l' mues.trün lo<\~ curv;~~ de ,~u11.p1.1.&fot.;:.._ a 

mow.t;rado en 11'.l f'igu.-a 1.1, y que e~ el contun.mer.te utiliz.-ido 

Priml!'l"amente, ~1 ~~tado d~ ~qutlibr·io do las fuerza• 

1nter•ct.u.antcs iH\ un qeótono dir:.¡{mictt, Qo1Jt.i dado paf' ta· 

e-cuaclÓn G-J.QUiente1 

~ JJ 
/ 

= o -------------(!.!) 

donde: 

lO 



,., • ACelr.>-ri\c1Ón ~'h· \.• cdj-" olt!l yp,)fono co11 f"(!i'\.l'•f"('.to "' lQI. 

t 1 ei-·•"'CI • 

.aa • .3Ce1cr·ación de li\ m<!l'I.,.,, t"nr• r-P'"'P"'c-to """ le\ rw.J~. 

(: .._ Ctlef i(lül"lle o..1e a.mo1·t1yndml~'\1to• 

re~f:·et:to i\ la C~J~-

,,fl • con•t.a.nte de tr~n&fl'1·encia electf·ornrcár1ic.i. 

fl\1jo de c.or·r1ente • tr-av~s de un ttrcuito tPr·r·<l.do 

y c:omplic.;.,:1.a que f''JCdP ~~r· •l'\rit 1vn .if• un trat•mi.enlo ÚnJco, 

la mencion~mo~ pa1·~ v1ncul~r con el li\, lo~ 

fr"l!"CUen¡:iia!.. 

E~ nnd0~ ---------------------(1.2> 

donde ,Ú ª nndB. y• ,. 
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en el eje vE!'rticr..l, rlPno1n'!n.~·~" Sf',LifJ.'\, e¡. l.;.. 1',.;,,.i.\••• .;;"' l~ 

~1npl1tud del voltaje du ~~lid~ a la ~1r1plitud d~ l~ v~loc1d~d 

de la caja del ?~Ófonn: 

El v~lo~ de SALIDA est~ ddcto en volt~ por pulgada po~ 

Oefine como• 

ru@rza de ~tenuacidn po~ ur1id~d de. velocidad e 
h a ··--------------------------------·------------- • 

Fuerza r~q~~rid~ para l~ ~t~nuac¡&n critica Co 

13 



t>llh"Stltu·rfln•i.:- t! .. 6', ti>l"I (l .~)r 

C o dTTf0 M ----~--------·---( ! · 7) 

por· lo tanto.e 

h ---------<I .s) 

1.ra r~!.;.'-lón 'C/M 1"f;I P•JP-de obti?-r,e.f" de ll\: ecuación (!·3) pcr-a 

el valor de E/Vg J'ara la fr~ecu~•-.ci; r.iituraJ. fo de t·ai' 
m.anerg¡ qu~.c 



r-e'iist~11t:i·• 9'COpl.¡\d4"\ .i\l ct-1fl.tr•1o\.~. 

~ef tn~ coree ~1 v~lor de 1~ 

~alida pa~~ ~n ~ircuito Abie~to, cu~''do la frecuencia crece 

inf tn1 t;::tRIC!'nt..tt. 

F1nal111ente,. 'iÍ lo-.,¡. valores <\e/' , M, to y E/Vq .,n f 0 'ion 

proporc1or1ados por el tab1~ic~nte, entoT~Ce5 el valor de C/M 

podremoQ c•lcularlo p~r~ diferentus valore5 ele R, y con ~ste 

el de la .amorti9u.ación \--el-.ttvo "h"· 

r.2.- lntorconexi~n-

Ré-spucto a. la i.ntercooeKiÓn Ja J.etectores eñ un •olu \f~upo, 

con fundamento en lo• re~ult~do~ o~~enido~ en la• prueb~~ 

15 



'(',·.•{)\ ~ .- . 
1·e<;,pect..:> a l.a C".lr1c-e!<.'l...:1,i11 ·.ll· 1 ••1• 1.0~~. -r.1 lv<., •.i••t .. •-:·t .. , .-, 1·'.;.t,.{11 

conectiridos cft s1.•1-1c. ._,1·1 p .. •r~lf•t1: u l"l1 •.in •"'r·1 t::..:¡jo 

pei\ralela. Lo!; an~-lltt>l~ tl>Ó1··1,;:u<, y l,;,it,. ~·r11l•h.:u¡. 1e--•li.:c1<1,1.,¡, í,, .• -t• 

dumostra.do que 1.• l f 11 t.;~,,,du ',le. 5t.··f1.il r:::. r10 df'c..1·-"~•'.:{".-., ,.:•.11. 

obtenido con ~1 uso .j!;' IJ!i .:'rrn')lo f'f1 1<.i d¡o.trtt•UCl.tJ;, ·1f:.' lo; 

gcÓtor,;;..;, • 

Los tac:tor·es. qu<!!' dtltl•1·m1r,iJ<r1 ,~) ffiPJot·· mPt•.1,J'.) •Je i11tr>rrt;1, ... ·)..(11~''· 

son lo~ s1~~1i~ntest r""' .tt_• .:fp 

qeÓfonoti l"l1 uer·1e,. p(.·r·o lo!. aimpl1t~cado1·l.'s en t>l !'-.f'HíO dP 

registro son tdn s~1l&ibles que 1n;lu~o el ru1do ~leatorio 

itnte& del "tlro", eHc~dt• e-1 r·~n·JO dinámico •:tf! el Ccln~l C1f' 

grab-aciÓn• Lo .que de 'ait.qllÍ se cor1cl1.1yó, oi;. Q•Je c>l 111cre.ncnto 

e~tce¡i"u Jt:o la. sr.nal ctel •JeÓfono, oUc>•:le c.-aU!lioP-r l'.•rtJble~Ar., al 

d1s.tor·sio11ar5ci latí 10~)~alf.>'3 de alto nivP.l •· ~dem5"- .j_e no 

f~vo1~ccer ~ •~~ 9e~ale~ de b~jc nivel. 

Fara dPter·mir1ar lo?. etec:to& en la f1··~cuenr.ia y lél fe\'.i.C Óf\ 

1"e~rn1est,::,, •!.- t1f1c<?sa.ri o c-0n5 i der·a.r· lió! imr.~.J,..nr i..,. .-t.-·'.-:.o~'t.!"~~~:. 

de los arupl1fic•dores en el ~quipo de- r~qi~t~o. fqto ts 

debido a que l~ 1mp~~anci~ de entracta on el primario del 

tr-anstor-mador- ve.r·1.= t<!)!"1 1.:i t-;-eí.u~11c1.r1. f"of otra partP. la 



irnpedf:'nc:ia .j,a ~·nt1 -~d-.) c:or·!·Pt~·cr.,jjt>ntP ,¡:¡, lo~ 9t•Ótono~ y i!.l 

C?.!:>l~ "'• ~11r..j.;lmfdltc-.l(l.lt.'lit~ re~}'it1va.. f."?.t.o s1qn1f1ca. que, oi\. 

1~~ baJ~~ fr·uc•Je11cias, si la imp~dancta d~l g1•u'''' de ge&tonos 

y c~blP Q• ~lta. \\na ~~~na parte d~1 voJtaJe de la ~efial, 

~~~1 Pc~r~ a t1·av~~ ~e ell·~, en luqar de ap~recer a tr~v'• del 

tr.ar,,formador· arnpl ii ic.cadot do o.:ntr;;,,,df\· Coo 1~ pr·ogre"JiÓn .. ":\ 

t1 ecuencta'!. del 

desar·1··0 J \p.rá a tri'Vé1"= df' le'\ im'(Jedr?r'.Cia ..iel gr1..Ípo de g,pÓfonos 

y Cé'bl·~. E'lta r.:on•:\1 c10n red1Jce la re!.plJe'!i.t.ii a la'li Lia.Ja'!l 

trecu&ncia~ del ~i~ten,a. Otr~ consrcucnci~ de tener una 

tmpedanci~ alt? en el g~upo de grcitono~ y cdLl6, e~ qu~ 

peq\teñÍs1mii\$ v.;.riilc1onet. de irnpt<d.,¡,,nt:i:1 en e~·-:'~ uno de lo;>s 

~mpl1ttc~dore~ de entrada, causar~ una difore11cia d~ fase 

entre t~MZ~s. Esencialmente, si l~~ impedancias del cablu y 

ln~ ~Pdtono~ •~ mantienen baj~a, la~ difer•enc\a~ de ~a~e, que 

"ºº c~'15ada~ por liqer~~ diterenci~s en lo§ amplificadores de 

entrad~, no ser~n impo1,tante•· 

No eK1~te ~-n~ 1·~~1~ ~recisa, para ~~~pc•mina~ el mejor or~eglo 

en la cone~ión de lo• geó~onos en un grupo, pero en ~1 di•&ño 

d~ in~trum~nto~ de ~lguna~ compa~í~~. la impedancia del grupo 

de ~QÓfonos 9 ~P. mantiene má~ baja que la imped~ncia de 



gru~o de g~dtonos por abajo de 500 ohm~. 

Algunas vece•, lo~ gf:!cifonos ~rntro d.e •Jn grupQ l~'>t"'" 

resistencia-s "'º f>Prie y J\i'll"ñlelo· IJ1• m._-=to.:!o t".ti-,jo t•a1 ,) 

calcula!'" la resistencia de una cuer·da de ~~cifono~ 

p~ro\elo, consist~ ~n d1vid1r l~ re~15ten~i~ d~ u11 ge&fono 

un grupo compue5to por M hilera5 de 9edfo1)0~, c.onect~da• en 

paralelo y donde c~d~ hilera est~ c~mpues~~ de un ndmcro N de 

9eóf"onos y ~sto,-. ~stán conecta.do$ en -s.erie, entor~<"P'it 

--·-El grupo tendr~ uoa ~e~~i~ilidad dP N vece~ la de un ~olo 

9eófono• 

---tl grupo tendTá NIM veces i~ lmpe•3anc1.._1 •.\e 1.111 -su4u 

y l~ ~espue•ta de un 9olo qeótono• 

-~-La s&'\lida desde cual~uit;;.f" yeófono en el grupo $er·.i 

esenci~lmente 1/MN vece5 la d~ el total· 
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r19. I.5.-

íig, l.f .-

un grt•PO eonst1tu1ao (Je <:'UJtr-o gel'Ífonos 
cone"ctndos en 

óó-r 

ó ¿; 
Lll"l gr upi.'i con!°)t1tu100 de cuatro geófonc.>s 
conec lado~ en pilr<'tlelo. 

Un grupo const1tu:do de tres cuer'Cl'as 
conectadas en serie, en donde cada 
cuerda consta Q~ tres gedfonos 
cont"ctsdos en paralelo. 

i 
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de lro impPda11C1-" bajo. Los rtiferente,. arreglos, ~·or 'liUpuesto 

camL1~n las J·Placione~ de voltaje y de corriente; para finos 

pr.íctic·o,.., los '.)eÓtuhofi t.11Jeden con~ider"'rse como ~1 fuer·.ii\n 

b"1tat·Í11•, cu•n•io ¡.on conectados en sel'"'le, lo!I voltajea. de 

•~1 i•1.?i se isum~n y c1,1,¡¡ndo ~on cotH~ctados en parii.lelo, lci. 

~pro~11m~ddmente igual al de un •olo qe~tono. 

I .3.- Su oper-•ción en campo. 

El a~ent~rni~n~o apropi~do del g~&fono, es •i~mpre import~nte. 

E 1 -;:eó f"ot'HJ, ·1•pPn•1P dP "" cnnt..a.r: to C'on l~ t j f'trPil p•r-il •u 

~efial, por lo tant~ no deber~ ~or &ituado en el p~fito o en la 

tierra •uttlt~. En un~ ~rea roco•a, el ge~fooa d•ber~ ~er 

L~ 'ii.lid¿ de la mayo~{a de_ lo• 9•&tono•, no •e afect~ 

apreciablemente •i el gedfono •st~ .lig•ramente fuer• de l• 

ve~tical, pero solidamente ~itu•do· 

amplif icadorvs, 

ear·r·uqlos o. geótonos que e~tén ~iendo •J~ad'l-s, la calidad del 

zo 



•iendo coloc~do1• Vrr la fi~ur~ 1.8 pat·a Yn •J~n1plo de l~ 

importancia de lo ~nterlor·mente ••everado. 

Algunas meJof'a.s ptJoden •er lograd~r., •i <a~ ev1tnu lcH. 

intertere"cta• qv.e lo .. r·uido& '°'ro•:iucido'!. por el v1onto nos 

introducen. Alqun~9 m~dida' r•comendable• •on l~s s1gu1ente~• 

s.uticit•nte, pa.r-. que éste, vité flojo •ntr'• lo• geÓfo11u ... 

Que el 9e&tono no ~~ caloqu~ cerca de l~~ ralees d~ loa 

ár-bole&, -pue~ e-.tos h•r·iln vitir·.,r '.\i' tier·r• c1..t•ndo el 

viento lo• golpee. 

Por ~ltimo, aunque ei poco prdctico, ~e pu~den vnt~rr·~~ 

los gedfonos y poner tíe1·1~.-. ií1ncim,¡, de lo~ ceiih\'!'q r.ou~ctorua, 

par~ evitar las vibr•ciones qye 91 ~tento produce• 

La m~Jor forma en c~mpo de verificar el e~t~do de lo• 

9edfono~ y c~ble•, ea rea~Jz~ndo una prueba de 11 Duplic~cidn 

de Geótonos" o "Ra.ngo Din.ámico d11 lo!!. GoÓfonott." .. 

E5ta ~e re~l1~~, •ttu8ndo lo• ~cdtonos a una di~tancia de 

~proximadómente 40 ó ~ú mt~. de el pozo de tiro, conect~ndo 

una cuerct~ por tr~z~ y tratando de situ~r lo• qedtono• tan 

cerc~ uno de otro como. s~a po~ible, de tal manera que la 

di•tancia. do todos los gr·upos ~l pozo ~a~ l~ misma, 
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1.e.- Esta ee un4 porción de un reg1etro de 
dupUcac:ldf,l de 9edtonos, en el que la!\ to 
pr1rn~ros traza& mueetrao el reeultado de 
!!ituor sobre el terreno los gedronoe sin 
claverloe y en lae reatantt:& tA trazo:i. se 
equiparon a ton geófonon, con c~avoe de 
10 cmn. oara ser firmemente enterr-ados en 
el terreno. 



c•rciorando~e de que todos los oeófono• ~6tén firmemente 

•copl~do~ ~ la tier~A. 

La pru•bA se rep•tir~ con 1.a pr~v1a recoloc~ci&n y revi~idn 

de lo~ grupo• que h~yan ~o~trado al9un~ •nomalÍA, para 

verificar qo• no tH"il 'u cone><ión o cnlcc,¡¡¡ción _lo que e11-t.aba 

f•l lian-do· 

Un r•9i•tro de una ~ru•~- J~ duptic~~i~n de qedtono~, ~er~ 

muy •em•jilllnt• ., un reg-i•tro de un "tiro.. con can•le• en 

paral~lo, •i todos lo• gedfonos se e"cuentrAn en buen•~ 

c.ond~ciones• 

Alg:una'!I .anC?mal{as ca.·acterí•tici\!> en est•• p.t"Uob-s-, ~.,_. 

muestran en l•• figura• I.9, 1.10 y 1·11· 
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1.11.- El grupo conectado 
trea puede estar 
puede estar abterto 
en e1 eat>1e de 
'0&\.r·uÍíhiiÍI':,:;::;, 

-1 

IA \raza n\lmer-o 
desconectado, d l!'ste 
6 el't eol"'to c1reutto 
eonexldn d en loe 
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CAPITULO J¡.- FllíRúS E5PAC1~L(S . 

.. ~ ·- . 

verttC-"lmente. 

receptores tAmbi•n t·eclbe~ onda~ viaJando hor·tzoritaime~te U!) 

l~ pr~ximidad de lA ~urerficic y por ~rr1ba de ell~· 

Cl modo mas eficaz pa~~ ca1,celar las ondas que se desplaz~n 

ho~izot~talmente con•1~te er1 <le~plrgar v~r·ios gedfor10$ ~n u~~ 

dist~ncia horizontal qUP corre~pnncta. a la longitud ~e onda de 

y una cierta v~loctd~d V, por lo t~nto la longitud de 

onda. o long1tud de un per·iodo de onda~ e•t 

,\ = V/t 



uniforme~ A y ~u~ re~pl1~~t~& ~G~ gum~cta~, ellos no poctrJr1 

cüncel~r el ruido ~1 ~~l~n req1~tr~r1do a la onda ~n f~~e 

< f i·~11r-. I 1 • 1 >. 

Por ~tro l~do, 

tnterv~los iql1~les a 1~ mitad de la lonqitud de onda ( ~ /2), 

e) lO"i r-uido 

<'fi•1oi..1r• ir.:::) .. 

Así, d~ esa m~nera~ tenemos que un arreglo con~tituido por n 

dat~ctores, de~plegados a intervalo~ ~niformes d, podr~ 

alenu~~ en dite~ente gr~do a oiferente$ longitude~ d~ ond~, 

como lo tlustr~ 1~ tigura 11·3 con un arreglo de S g~&tonOG· 

La respuest~ d~l ~rreqlo a la~ diferento~ longitudes de onda 

'Puede ._E>l' cal cu l a.:!o. 

Si la lor1'.]it\.1d de onda A es igudl al espilciamiento d 

(A /d..,!), las ond•s r~cibidas están en ,.aso y la ~alid~ drl 

arre9lo es 5 veces la respue5ta de un solo ge&tono (A)• Si 

~ /d ~ 2~ la ~alida es 1/5 de la rc~pue~t~ ~~ra Á /d~l (b)· 

Similarm~nte, e~ evidente que para ambas relacione~ ~ /d~3 y 



F•g. 11.\.- Oetee-tore5 con un intervalo igual a A 

~ 
1 Á 

1 z : ... , ... ___ _, .... , 

Fig. D.2..- Oetectcres con un 1nterva10 igual a 'J./2. 

-lk================2=9'===~ -;= -=·----·--------
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;:>.. /d ~. lo• mov1m1e11to~ haci.:. ..J.ba.Jo exc..e1:1er1 a lClf: 

AliOVtmientos a.~cenJerite'i en una un1dG1.d (e) y (d) .. Cn.iindo 

;>,. /d 5, l~s contribuciones po!itiv~s y r1eyat1v~L sor1 

iguale• y 5e C¿\nCt"la1·1 undo a otrci. (e). Cud.r.,jo lM. 1011•:,pl.1."'.t ..t_-s 

onda ti.ande a •e1~ m1.\y gr·.Jhdt~ comp,¡¡r.,ida con d, 'ie .;or·•·ox.1.m.a .al 

límite de A /d en el q1Je el v~lor de l~ •~lida p•r~ 

cinco uni•iade' (f), e~ obse>r·vtl<i• nue"'dlllf!'••t.e.¡¡ l.:o. m1r.m:1 'llJF' 

/.. Id= l • 

De acuer·do a lo descrito anteriormente, l~ manera dP ~tenuar 

lo• dif~rentes tipos de ruidos es empleando ar·1··eqlo~. El 

tJrmino ~r·re~lo, ~e retiere ~ el pat~dn de un grupo de 

di~tribucidn d~ ~ozo~ d~ ti1~0 o fuente~ ~uperfic1ales 1 la~ 

cuale• 5on activ~das 5imultaneamente• En el ca'º de fuente• 

el arr~glo también incluye 

loc•l1z:acione• df' una fue1;te, c:ornbiri.ada.s por º'' .¡¡apilamiento 

v~rtic0l r2~lizado YA ~ea •n el campo o en el centro de 

proce•amtcnto dt d~tO•• 

A•í, el arreglo provee un medto de- •1 t1ltr•do e~p•cl~t·· o 

"filtrado de longitud de onda", pc-ra h•cer una aeparación o 

di•criminacidn e~tre reflexiones y onda~ ae ruido. 

'º 
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~~:: 

(•) ~- d .. l l.• ':J 

(b) w· 1.' " .• 2 

(el T:~d·l T • -1 

(d) ~ d • 4 r • -1 

(el ~ ;r·:; ~ !! 

:-=r ¡ -,.-
(f) 1 3-· - T • S 

í19. D.3.- Cincu geófonos unif'or:-memente de~Plegados 
a il'\t.erva10R d. 
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11.2.1.- nn41isi~ par~ detecto~~s dé iyual sansib1l1dad. 

distribtJidi:.5 .;;r1 1 !11"Ja. cor1 ~spacianiicntos const.-'lr1t~s-. 

t•n.~. que la ~mplilud d~ un~ seftal r~gislr~da'por un d~tector 

slsmico, ya s~a r~flejo o ruido. o una composici&n de ambo~ 

eventQs~ puede expres~rse de m~nera m~1y aproximQda m~diante 

.. -S 1 = :E: An senC2trfn Ct + ( .6x/V;a)) + 0n ] ------(11.. 1) .... 
Se d~be de tomar en cuent~ qu* esta ~xpres1~n toma c~mo 

referencia una se~al ~. quü ha 1l~gado a ~n detector colocado 

a yna di~t4ncia. ~~ del d~t~ctor que n~& proporciona la sefia1 

Sz y que se enc11er1tran alineados en la direcci¿n en la cu~l 

via.j.a. la per-tur·ba.ciÓn .. 

Por lo cua.lt 
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51 ~A., ~u·n<.2 rr fo t: + On ---------------f ll-~) 

er• donde- Aii es la\ ampl1t•.1•:t de lr-t compryrier.te ctll! frei:.•.1.-11t.:J..:1 n, 

onda er1 &eries de fourtf:.'r y On r.l defa1o~mi~11to de> la 

componente de fr-ecucanci.¡;¡. fn con rel~c1ór-1 '" };to fr~cucr.cia 

Sí lo~ det~ctor~s •on co1)actado~ ~n ser1e, una s.;,i,l 1da 

común, las señale• •:1P. 1.1r1 r1útnaro M •11! JplPr.tore& 1 @"!lp.,;ic.iAdo!i 

ur1a dist--ncia uniforme A}( , d.ar.án una '!ieñal r'esultMnte c1.1yi' 

amplitu<l aer·.il 

11•C!t' 

~ An (<áen(2TT fn t + On ) + "->en(¡: IT fo t + ZTr fnJ¡r./Vat Gn ) + 
n•O 

~ sen ( 2 tT fn t + 2 TT f~ 26X/Va+ Sn ) + • .... • • • • • • • • • • • • .. "' • • .... + 

-t< ~en (2 n tn t -t 2 r. f"(M-l)AX/Va + 9n )] ------------(' l I .3) 

)' .. de C11rr.pl1t11d A tenemos• 

<Jen(2 n fMAX/2'.'W 
Ar = A------- •sen (2Ti t (t.+ (f'l-1) Ax/2Va)+ ) ---(IJ.4) 

sen(211 t /J.X/2Va) 
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f"1g. n.5.- E!!iquema de ta& senates reg1stradd5 p;;r 1t'I"\ 
detectores 01 a un tiempo tt) y u, a un 
t1el"\oo lt • At), 
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•iPndo l~ lonq1tud que cubren lo~ det~ctores. igual a ~l 

uap•ci•mit?nto entre ello~ mult1pl1c .. "l•::io por· ol número de 

detectores menos unos 

L e (M-1) t.x --------------------<.I 1 ·5) 

au~tituyendc (tl.5) en (11·4)1 

+ 1) J --(II .t.) 

en donde podemos observ~r que la s~lid~ p~r• el grupo de 

detectore~ es igu~l q~e la salida de un detector colocado a 

dis.ta:ncia L/2 (en el centro del qr·upo) pero 

multiplic~d• por el coeficiente' 

e - ----(llo7) 

Diado que V l máM in~o valor que e puede .,,j"qui r·i p VI. H 

normalizando su v•lor ~ tenemos• 

5ert. _( ( ~-~ ><-*a-) J 
Ar • CIM e (1 /M)• ------------------·------ -----(! I .$) 

un C <-iP.:¡-H-t;;-) l 



Alguna4S óL!..Q>r·v•cionea imt:.•art.~nt@t. an cu~nto .o. los v.:1lori:s. ·~l•D 

gr~tic~ de la tigu1·~ lJ-~., realiz~da par~ ~1 c~~u d¡. ~UJ~ 

detectorer. y pñt·~ diferentes. valore., de 1- 1el•c1Ur1 L/ :A~ • 

Observamo~ que 

que M~I • +, toma v•lores enteros 1 t 2, .::;., etc. Tamlii t.>"n 

observamos que el valor rle Ar rP(nrr~ ur: ~i~l0 co~vlelu 

cu,¡,ndo ta r·elación -(M-~JAa toma VCAlori.u. entc.>fOS 1,2,.::., Ptc. 

•s decir se repite de~pU~$ de M m~Himos del v~Jor de Ar 

distr·ibi.tídos en l :ine~ con eo¡p._r..i~mientos '-"'"'r-'d;t•l"f'<a· 

Partiendo de 1~ 9r~r1ca de g~nanc1as contra dist~nri~c. 

-._,n- p.-tl'"'ón pesado como se mt..tE-"itra en lal figG:ra JJ.7, ~"" "ilm•tlé' 

•Jrta cur-v• b.iljo la. cual quedarán insc1"'itas, la.'i 9..:t11anc1.as. 'lt.1e 

en fo~ma proporcional deber~n corresponaer ~ los pe~o~ que 

nosotro~ tenemos en nuestro patrcin· Esto es, el ~~ea total 
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ÍtQ. lI.6.- Var1ac1ón de la r-e~µueo.t~ rel1:tt1va 
grupo de & detectore!> y d•fereotee. 
de 1a r-e1.ac1ón L..IA. 
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multiplic~ci6n de la~ dtferent~~ dist~1)cla! a los cent~oides 

de la~ ire~s bajo la curv~, noríl~l1zadas ~sta~ ~ uno, por la 

mita~ de la longitud total quP de~Pemos ~n nue•tro p~tr&n 

(L/2), debido a que ~l origen, lo hen1os situado en el eje de 

simet~Í~ del patr·dn de detecci6n 3 con&l•uir· 

En maoeru, abrevia•:ta, el 

procedimiento dft cálculo par¡¡ I• f'."fl:"'r'!truct:1')n ~~ • .. m .: • .,.\.r·ón ojeo 

detección de ::._!.o tl&mento11. 

la f19ura JJ.8, no$ muestr~ 1~ curva y X 

repr~•ent~t1va de la~ q~nancias para lo5 pesos que •• desean. 

Debido ~ la simetría de 1• curv~, 5e har' •l An~lisis s~lo 

par• la vari~ción de M d~ O a 11"/2 • 

El ~re- b~jo 1a curv~ y • ~o;z ~ para x vari~ndo de O a 

ir /2 vale 1 

A• (></2) + (l/<'.)1'en2>< I: • n /.l -------------(II-9) 

ror to- tartt;a, cadA una de l.as 15 árCPas equiv~lente• en est~ 

•ecci&n, d~bc~~ v~l~rt. 

39 
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A.~ T1" /((l'5)(oi)) 

K/2 + (1/~)'len :¿~ ),, 111 TI /60 ---------(11·10~ 
'• 

Por definición, la ai~tancia cent~oidal de una s~pe~ficie al 

---------------r11.i11 

dondti 

re~pecto ~l .•Je y 1 

S 
•• 

xy dx .. Sx~ cos 2 x dK 
•1 X 

S .. x cos 2 t< dK 

XcH • ---1------------~ 
A• 

resolviendo e•t~ ecuación. tenemo~: 

t<x' 14) + (></4)1'cn2x + (l/B)cos2xjx• 
~CH ----------------------------'-=--.:'.....:...:-•.!' • 

( n l~O! 



(l':•>C2 + 1':n<s.e-n2:: ·+ 7~~·cog.2'x'l°ª 
--------------------·~ ------ - --~ 

1t 

donde ob~ervamos la flec~sidad de conoc~r lo~ l{mites (~) ~e 

De l~ ec1.1ac1ón (II .. 10) y con la a.y1Jda del Méto•:to de Se9 .. \ndo 

p,;t.ra IJn valor dado de f(x) un ~""'"~t .. , entoncr.r.: 

f <xn ) 
X~u1 = 1-tn -

t' (Hn) - [(t" (Xn )f(>tn ))/?t
1 

C.><n )) 

buscamos lo~ valore~ de , "• y Xz , par·tien•::lO de x 1 u (1 y 

una ~, apro~tm~d~-

T"bla -:!'! valores de x pi"r'"a un patr·ón de 3(1 el emer1to"' ~ 
..----·---· .. --r-·-·-·---· ·--.------r-

x, 0.()()00 X2 0·0524 "• 0· 1051 ):4 (1.0158 x, c).'2126 

><• o.2t.~'1 =·:, 0·'.>25il "• Ú• 385~) :<:g l) • .: .. hl7é· x,. 0.5142 

X11 0.586;:< >\12 0·6b61 H13 0-7.'57d ~14 (J.13682 x,. 1 .(1202 
J.-.-·o·---·--- - --·------------------------------l 

X111.. 1.~7(J8 

Notar recu•rdo$e que el patrdn e~ sim6t~ico ~ p~rtir del 
.. _~.:º' .. igen, par-a vi'.lores r1c.•~at-:.vos. 1;le 



Longit4.t\.1 o."1t!' la cubier-t9' dii.• dett•clQr-es), no!S dC1.ri.\•1 l~s 

dist.inr.!a• va.riable5 b11c,¡,c.,~1:iJ5 1 heicla tJr10 y otro }.)do del eje-

de simetría del patrdn de deteccídn· 

Tabla .j. valores. de lo• coefi ci er1te~ Xc:1-1 normit 1 i z..t .. lo!<. 

Xe1 o.c:i22.i:. x •• o.ot.7~• Xc,, 0.1135 Xc. 0·1598 Xc• (J.207(J 

Xeo (1.2556 Xe1 (t .. 3058 Xeo 0 .. 3513..i Xc• (1. 4.1 <1(1 Xc10 0.4737 
-----· 

l .1)(1(1(1 Xc11 (1.t:'-389 Xc12 0-6122 Xc11 Q.6"::185 Xc1• o.ao9o Xc1s 

eons taritee • 

La re~pue5ta Je un pat~dn pesado ~uede ce~ calc~l~da de do~ 

difer-e~1te5 rn91;ner-aso: por- Modi ficáción n p•.'?r- Ot!¡tom¡::.us1c1Ón· 



Par Mod1f itac1dn.- E~ e•t• m~todo, la re~puesta total del 

i.lll"l··t"9lo, «'"' la co1.voluc1Óf1 ti~ la~ respuestJ.'S in .. 11vi.dua.les en 

el dom1nio de la frcclte11c1• esp~cial, de 109 ~ub-arreglo9 

obten1doL d~ la moditicacidn del ~rrPglo original· En la 

tigur~ IJ.9, se mu~~tr~ un ~rreglo re~~do y su modit1c~cidn. 

La re~pue1t~ total eL el ppoJucto de l~s 

indivich.1ale~, la sum~ de las r~~pucsta~ individuale~ en 

•:tecibeles. 

para el cJlculo de las curva~ de •tenu~cidn, deJ arreglo 

empleado en la re~lización de lili pruebas d~ campo ~ue 

veremo~ má• .~del~nte, we basa en la slmplP. degcomposicion del 

~rreglo or1~inal, en diferentes e igualmente pGsados 6Ub­

arre~los. En la fiqura 11.9_ se muestra un •rreqlo pe~ado y &U 

deecomposicidn· La respuesta total, &~ le suma de l~s 

respue~ta• lndividu~le• de los sub-arreglo~. 

No~~tros podremos obtene~ el resulta~o desea~o, si &umamos l~ 

respue•ta del a~reglo lineal de 20 elementos con l~ re~p~est~ 

d@l ~rreglo lineal de 10 el•mento•• 



l[ 
\\ 

Arreglo acse.&d0o 1 · t 1 1 1 2 2 2 Z 2·Z ?. 2 2. 2. t 1 1 1 1 \; 

Prtffter suo· arreg)o 
t5 e\cftl'entos con scparac:1ón d 

&egundo sub-arreq1o 
e elcm.e~t'.:.''!> con ?J~parac.ón 5a 

oescompos1cuSn (le1 arreglo 

Pruner nub-arregto 
~o elementos con se par aclén d 

Segundo sub-arreglo 
tO elementos. con :ieparac16n o 

-idf-

-ldf-

¡ ¡ 1 1 1 11 

-Id,. 

1 \ { t' 
¡ 
1 1 1 1 1 1 1 
: !' 

f--5d--i 

i i 1 1 1 1 1 l•l t 1 

Ftg. .n.9.- · Arrt:glo deseado 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1: 

\¡ 

\\ 

\\ 
[\ 

l\ 

1 



11 .. 3.1.- Curva.s de r·espuesta parñt un pilt.rón linec"\l• 

[n e1't:eo inciso.. aprovecharemois I~ océlctón p~r-a mostrar., el 

proct)dimiento de construcciór, de l~11t i"'.H'v~~ de .:-.ten11•1..:iñ<.~ 

par~ un p•tr&n lineal de 30 elemento~ con separaciones de 4 

mts., dicho patrón fué pr·ob'*do 1n1 li1 reeilll ización de l.as 

Primeramente, generalizando para construir un~ gr~tica de 

~tenuacidn que nos se8 ~til p~ra div~rG~S di•t~r1ci~~ d, Jond~ 

N , el n~mero de elementos perman~ce con~tante 1 tenemo•t 

de la ecu~cién Ir.a del inciso 11.2.i: 

sen ( Tr N -K. d > 
Ar • --------~----~···.:--

N 'ien <. n K d ) 

en donde Ar est¡ er1 func16n de Kd. 
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el valor de Ar reco,~r~ un ciclo, Cd~nd~ NKd tom• el v•lor 

df.'1 númer-o de elemento• o "n m\.Íltirolo de é~te, etto es1 

NKd•>!N •:londe x .. {1 1 2,3, ..... -

Por lo tanto, a no~otro~ nos inter~~~ el p~imer cic!o 

co~pleto, y lo pod•mo• obtener, v•ri•~~o Kd de O il l· 

La re~poesta e~ gene~~lmente 9raticad• como le potenci~ de l~ 

rear-ue-.til 1"'"elativa. &tl decibele-., contra 1<9\ fongitud de onda 

( i\ ) o •l u-.:'.m::ro o:t• onda -ror unidad de di'llot•ncia < Kd o 

•impl~Meote el número d• ond~ ( K ), que e~ tinalment~ lo quv 

no,ctro~ harem~•· 

Rt 20 log (Ar) -----------------(11·14) 

Rt - Re•~ue-.t~ final en decibele~. 

Ar Reapueato r•lotho. 

La re~pYe~t~ rel~tiva ·~ 1& relación de la ~efial ob•ervada 

con N detectore•, ~ep~r•do• una dlat~nci• d a \A ~•~al 

ob••rvad• con lo• N detector•' &grupado•, ~~ decir d•O· 

L.;a. t:abl.a. de l~ t_.iguc·a tt.10,. re$ume ·e1 c.:l~u:~ ~~.,.. .. un 

•~r~9lo lin••l d• 30 •lemento~ 4 con los valore~ gan~~~l~s 
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La f·iqura 11.11, r10'5. m11et.ti·.a lao;. curv.a"' de ,.e'5pue~tcl pare\ el 

11·3·2·- Curvas de re~puest~ p~r~ ~tn patrdn lineal con 

A p~rttr de la tdrmul~ in1c1al, 9ara la respye~t~ de un 

p~trdn con di~t~n:ia~ constante~ en funcidn de co~enos, se 

A(K) = 2(cos 2 rTf(41 

por to tanto l~ ~eapue~ta relativa del pat~dn será: 

de ~c~erdo a la ecuaci¿n CIJ.14) d~l inciso anterior· y debido 

a l~ ~imetria cte nuestro p~tr6~, respecto del o~igen,· tenemo~ 
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fínalmentt~ q11e ld r4J!)ptJC!1i-la er1 dl'..:!'C.tbelPs. est.C: d¿to1a para 

Rt 20 log -~-
.,, 
~ cos 2 TT Vd1 1-;; 

Parn Uh patrór1 ·-1~ ·1et('-Cf.1Ón dt> 3(• !!lc>mer1tos. ton una longttud 

re•ume los v~lores de K, con incrementos AK=0.001 v los 

ranqo de variacidn <le te ~~de (1 0.1 

tJ.3.3.- C~~vas d~ re~pUe5ta par~ un pat~dn pesad~· 

Uno de los ~rreglo~ probados en la reali~ac1dr' de las Prueba9 

de C•mpo, qu~ ~~ dnal1z~r4n en el ~igu1ente capítulo, ~s• 

PQsado d~ 30 elemento~ con separación de 5 mt5. entre pe~os y 

con la •iquiente d~stribucidn• 

- - ~ - - - ~ 
- ~ - ~ ~M~ - - - -

Ha~iendo uso del mitodo de l~ descompoaicidn, y con la teoría 

do 1~ construccid~· do las C•!~V~~ de atenu~cidn para un pat~dn 

51. 
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l 1 nP..oll ".ieberemo~ h9'"ica.r la 

1gualrr.L"nt.e. 

L .. rf' "'~••te._. t-. tot;:i.! <?oer.?. 1.a l '·~ 

il1divtd•1ill•~'i'; ~·o•teri<.11·07ientc:, .._Í<;t'"let•d.o los m1.,;,.mos pa~os qt..u~ 

i•ilir'.l. t.:. r:o11~trttcc:1ón •.H .. la;. ::"··;':.rl- ... ·ft> .<d;nnu~r:tníl del p9'trór1 

lineill. d.(!f:•p1··t.•mn• c.alc1.•l~r· ~CI 1-eo¡p1.ie•t= relativiA y finalmente 

con l~ ayuda dtJ l .. ""' 1o-cuttc1ón (ll-ld) del lftCl!.O 

LB t .. "bla cte l~ t1gur·a. l I-15, re'5!1me el c&lculo par-e.;.. '-ln 

~l'fOQlO pes~do 5(1l5l2)5(2)5(1) • B mt•-, ~on le~ v~lore~ 

geoer·~le~ par~ Kd y 5e incluyen lo~ valores de K para una 

d•8mt~~ 

L~ figura 11-16, no• mue•tr~ l~s curvas de re•puest~ par~ el 

ltrreglo ~11tes mencionai•io .. 
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C:APITUL(f 111.- DETfRMIMAClON DE PARAMFTf.:05 DE. (lf.'!'.rú'\~It.1t~ (..u.~..i 

SISTEMA V[OROS€ 13~ 

III-1.- los d1verSO$ t~ctore~ qu~ af~ct~n el rf:qi i; t •·-:•. 

sísmi CO• 

Cuando ~•ta~ ondas viajan~ tr.av~1 de un ~edJo el~&t1co 

homogdneo, la& p~rtí:ulas en ~1 cuerpo so~ primero unid~~ 

unas con otras dur~nte 1~ comprQsidn y poste1"iormeratP. 

1 .. •laj¡ada• y '!lepare:cd-.s durante le Pkp.a•-.'!'"!-5-:.~ :..:..v ocur-r-e con 

c~d~ cl~lo dQ la onda que pasa. 

sttr•el""ficialeso. 

Las ondas internas son aquella~ qu~ vidJon ~n el int~r1or del 

medio el4stico y •e ~~&tin7uen en do~ 

Longitt1~iin.al1H; y Ctni..1-3~ triil~>.~ver1~i'JUS• LMs figur.¡~ 111.J y 
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en el m1.-d10 ~'¡;¡r¡_i. ondc'l longitudin"'le'l:: y transversal~s 

respPct1v~m~1~t~. 

L.::i'l 01 ..... i.:'>.1:> t.LJ\'..•orfic:i;;.J(.'$• r.on ~-qu..?lla.<a que e:-.:is;tert Únicana.•nte 

en I;i •upf?rfic1e 1...1? Ht1 .1u.-dio ulá5.tico y ~e conocer, cual:r-o 

tiposr 011dAa Raylr~~h, Onrl~5 Lovr~ Ond~~ Hidrodin~mic~~ u 

Ond~s H y Ond~s C <~coplaaa~>· 

l tbrP'i o con movim1e1lt~ de la& partÍclJla~ elíptico 

vert1~al· El •jemµlo mi• claro d~ est~ t1po de ondas, e5 el 

qu~ observamo~ al dejar caer un objeto en una syperficie de 

~91..ta"l ~ 

L~s ond~$ love, se gener~n en tas superficie~ d~ baja 

velo\'.1dad~ q•w sobreyac<;in il c.a.poJ.!i dP. •lt• veloc1.dC\d 1 y tienen 

un movimiento de partícul~s tr~r15~er~~l ~ la direccidn de 

proptil.ga. 1: 1 ór1. 

Las onda~ Hidrodinámica~· y las Acopladas tienen un movimiento 

de partícul~s t•mbi~n elíptico y fueron de~c11biert~• ~n 1945 

y 1939 res~ectívamente-
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el viaje de lo~ trent~s de onda a trav~s dv l~ ti~rrA• 

1.os factore'i '-lUt' i>lfectan i'tl 1 eoJit.tr-o ~i'"mico, ;)< t11dl•ncnto.• 

conoc1dos y qt1e t1an ~ido e~tudl~do~, ~uD lob siquieGtcs: 

- Ru1 ... 1oE generi'•..lO~ i:+or la f11ei-1tc.>. 

At~nu~ridn lnel~~t1ca. 

Oiverger1cia Esf~rica· 

Ef~ctns d~ tra~srnis1ón• 

- Oifer~ncia'i de elev~cidn en los recPptores y la fuente de 

ener9i• (Estático~). 

- Oe5vi~~idn Oir1Srnic~ (NMO)· 

- Ruido5 ambi~ntales. 

- Ruido5 i~strumeotales-

- R~s~uesta instr1Jmental· 

E\"t formB 9ener-~l., en el di.J,i;t_~atflo:\ de 1~ fi1;p.1ra ltJ.3, we 

ilustra el contenido total de un regi~tro sÍ5mico, ~l cu~l 

~·r-oporcionw. un.7t complic:nd~, ._11,.tor-siona.da y complej.:- (~a.9P.nc 

del SUb'llHtlo .. 
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AtenuilclÓr1 Ineláf<t1c.a.- l.:.i.s pér•.hda!ii- de el1t!f'gÍ~ dttt.oit.io .n la 

a.Dsorc1ón l!'n laa ca.pa!I y ~ la dísipac1ón como c.c:-.lor por la. 

friccid~ ~~ el sub~uelo, denominada At~nuac1~n lnel~stic~ 

y es. '1~n~1 .. r..tlmente tr."ltoilldA comn ur. rl1?c~imtt'rtto e:-:ponerici.::il en 

.. 1 t icnq.•o. 

Cl factor de compensacidn e6 dondl1' 

donomina coeficiente de absorción v es dir'-"Cta.m~ntp 

~·t <dbl'•eg.) dor1de 

1/1) Pt> la. "a.tenuac:ión E'5pecífica" ..... deJH.!'ndP úr.icam~rite de-1 

tipo de roe~ v de la satur~ci&n de fluidos. 

Divergencia Eaf,ric~.- Cuando la energía, q~e es transmitida 

en form8 de frentes de onda esfjr1cos, recorre u~a ciert• 

distancia, la zona d~ perturbaci6n e5 di~tribuida •obre de 

un~ ~re~ cada voz m'G gr~nde- La amplitud de la energía 

decrece proporcionalmente ~\a di~tancia desde la fuente, 

ll~manctosele • este efecto, Diverg~ncia E~f~rica de la 

Energía. 

El factor de compensación esi 

DE(t) =V• t para un medio de v~cte 1 DE(t) t 

En el pr·oceg,ado de datos, la aplicación de estos do-. f.actoree 



<Se denom1n.;;a comtír~m+:'ote "F'ec•1r•erac1rfr, •1e Ampl1t_1,.~ Vpr.j,:..,11.•t·;, 

Figura 111.t.1 

Etecto5 d~ tr~nsmisi6~.- E~ el efecto tntrodu~icto ~0r i~ 

&ti.tratlfica.ciór1 .jel ~11b.,;.uelo. y por· los coef1c•t"1.t,e1> .\;~ 

~e~lex1&n de est~s d1fercnte$ c~pa9~ debemo~ recorJ~r qu~ 

parte de J~ en~rg{a se refleJa y parte conti1)~~ ~u ~1~JC 

des tendente. 

Oe.,;.viac.ión •:tiraámtc&l·- El efE'cto q1.1c l., <'"j<?ometrÍil del tPn ... 1tcio 

NMO. ~1Qlas del inql's Normal Mov~uu~ o D~~v~ac1dn Dindm1c~ y 

se observa como •Ana difer·encia ell tiempo~ de ll~~~d~ de la 

señal sí.,,mlc<'il .;;. loG l"CC~ptor-~~ P:<trl'mof> 1.\e •10 tendido co11 

respecto 

ener·g f B .. 

Eat~tic~s·- Son l~s anom~li~s eh el tiempo d~ viaJe. que 

. 9eneran l~ apl1caci&n de un~ co~recti6r1 ~ la tr~za sisrnic~. 
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c4'mb1os ent 

- l~ Plevaciór1 •:1l' la. !Hlperfic1e. 

- La velocidad ~e la6 capa• 1~temper1zadas-

- El espesor de las ca~2s tntempe~tzadas. 

Re5pucsta Instr~ment~l~- Depender~ de l~s características· de 

e~ t~se, •mplitud y fr·ecuencia, que nue~tra ~efial de entrada 

~ued~ ~utr1r dyr~nte ~1 fll1jo ~ trav~s de el mismo equipo. 

Por dltimo,. exi•te una ~mpli~ ga~a de ruidos, que enmasc~ra~ 

y q•Je el lng. Héctor PalafoM R· muy 

completamente •intetizó en 1~ tabla que mostramos en 1& 

( ig1-~·· III-L., cur¡junt•ment(" c~n otro~ Cl!'vento"~ la~ cuales 

co~stituyen nue&tra seft~l dtil· 

Se ha def'inido canvl"nientemerte a la t.e-1\9'1 indes•able como 

detinidd.s como sefial, todo1i 10,. df:1m~is i.~ipo: .. -·de onda-s son 

consideradas ruido. 
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t .. a 1 1111 do t 'J«1 

re91t.tr·o.. L.a r;,..i11¿.r.a ·~+? (•l IO'v,;:1; {~1 t11 ~f·\ i...1e l·:cl ">tJ~• •1 ',<:i'.•íf! ~l 

n!vel d~l r•.11.:\.::•t e11 ~l.:¡1..1r1v.,:; ~·~so;; .,,: mu,· ;..i1firi 1 • tlr1 r,•l?•ti!.J 

del c.:\'pÍt"1tlo ll, es c-1 P.íflpif:o •.te ;-.r-ri:·-;:lo .... 

El \/1tiro'ii-1~1s~ fuente 

sur•er-ficiitl., In ... ;., .. -:. .. 
nue ... tr.;C"! 1 el-.cióri s.eí•.:tl "' r1.1td,o, y~ qu~ co,r;i_•1n.:+ di tert.·1.~.r~ 

posic1or1es de ~a fuente~ cor1 11n e1p1l.-~.tn1ento vert1c:..:.l •.1·~ lo..; 

da.tos.· La. flglll".,;;"O. r11.7 iltH,tra 1~ ve11tr.j~ ·:i·~l ~'pllf*1r.ier1to 

ve1·ti Ct:o;l. 

Existen t~es tipo~ d~ Apil~miento V~rtic~lJ 

,a) •. - Aptlillmi~r1to Simpl1~ o f-'ec.lo {Str""l.lqht St.ackJ 

.e)··- Apil~miento de Diversidad ct~ Ampl1tude~ 

Amolitude Stackl 

(Divert>1ty 



f'.ig, ID. 7 .- Apilamiento Ver tícal., 

il 

¡ 
'· 

il 
'I 
i 



(\ 

E~tp e~ us~do cuando }a ~~~al en cad~ veg1stro de entrad8 e~ 

ar•r·owim.;idttirnl'."11te Je ig•v;,l <:Hnl•litud.; el ruido a.mbie11l.o.1 e: """' 

m~yor ~mplitud que l~ senal y no tiene coherencia d~ regi~t1·0 

.a r cg i f:i \; ,-.<'. 

la~ t1·a~~& en r~te proceso, so~ d1v1did~s en vent3n~s de 

tl~mpo donh1·0 rle la~ cuale~ se c~lcul~ ur1 e~calar que es el 

inver5o dn la suma tl~ lo~ c~1~drado9 de la~ am~l1tude~ en esa 

venta.na, lo<J. diferentes e ... c.alares son int-erpola .. 1o• de cent\··o 

a centro d~ las ventana~ adydc~ntcct ~?nteniendo~~ con•tante~ 

en lo~ e•itr·emos, o ~ea, del tiempo i~icial al centro de la 

primer~ ventana y del cer1tr·o de la ~ltim~ v~ntana ~l tiempo 

findl, (figuras 111-8 y 111-9). Los valores de las ~mplitudes 

e-s.calár 

fir1al c1í-.d 0:Hdo por· la sl1ma de los- diforente9- e~calarl.!$·_ 

calculado~ p~ra la~ v~ntanas coincidente~ con el fin de· 

?l. 
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l'.'re"!.ervat' las vo.f'l.i\C1011r:s En¡._,., t.•o.1plLt-ud de- 1.:' ~t,'ti .. :l 

api lam1ent.o me•:tl~11tc \g¡ 

pot~ncias. En el ~Jcrnplo §e a~1la1~on 6(l reyi~tro~ óbteni~u~ 

con tres vib~adores y frec•J~ncian de b~rr1do 10-d') l~z. 

La• Técr1iC!,L~ dP. ~ .. '..Jl.Er!..Q.., <Joo la he1"r"mient.a fl..1rn:lamenté'l, f'ª''ª 

tratar ae obtener un ~e91~tro ~Ísrnico, lo ~~G ''limpio'' 

posible de r\1ido y con un muestreo de 1~ ~efial, lo m~c 

tinlmente parecido n la for·m~ de l~ •e~al originGl, emitid~ 

por· l.a. fucntci· 

Como observamos en la tabl~ de. la- figur·~ III-6, lo~ rllido~ 

e~tdn cla5iftcado~ on dQs qrand~s grupuss RuidoG lncoherent~& 

y Ru1dos Coh~rentes· 
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P-.1·,;t t•limi11c\r lo<;; ruldL''.'.. ;~.i:-of1{'1 >;>n1e«~ 

•H1 estricto c.ontrol de C<.d td.,;¡ct 

de req&~tro s~ refiere, y a l~ up~.~c1ón cte c~mpo en un 

trat..aJo .. 1.e pr-od•1cc1ór1 1·,ormal. Aur, cor, es.to~ los ruidos 

ir.1".oi.e1 fflitt.i'I r·&manerd .. es ~E! podrán el im1r•-:o<f o o:\tenuJ.I° con un 

t.u~1~ proce••do de lo~ d~to~-

Ahor.a t•1cn~ e11 el <Je•::iur,do •]rupo, t':~i'!tt> una qrar, c~s·it.1dad de 

\·1J1dof. coh~r-ent~.,., .-p1P ·~r l•ueder1 el imi11 .... r, sin ~fect.:ir lo¡¡. 

.,~t1·il•1.1lo.,; de nuestra Si'Í1ol1l, rnect1"nte f..'l 1..1.;o de arr·eglo~ ... como 

lo mqncior1amo~ y~ ~nterio1·mente. 

El pr1m~r p~so, es reali~ar •n "1 campo un ''Anilt~is de 

?uidos''• que nos p~1·1nita conoc~r l~~ cara~tPristic~~ d~ 

~utos· El mueatr·co de lo~ dato~ e~ guneral~ente a intervalos 

muy corto~ de entro 5 y 10 mts. EHi~terr diverso& mitodo~ de 

re~l1z~r ~n ~nJlisiti J~ 1uictos~ ccn la t~cnic3 Vibr~~~\~, ln 

pr-áct:i.co. tomando en cuenta lti\ 1 imitación que 

generalmente se tiene con el ntlmero d~ grupo~ de 9edfono~, e~ 

d~Jar el tenJ1do fijo y mover l~ fuente de energia a 

det~rm1nJd~~ distanci~s, de tal m~nera que ~e mant~nga la 

contin1d.,.1~d de los. 11vunto5. Se tratt>.r-á siempre- de q•.117 l,;:ii 

di~t~~cia mixima ontre l~ fuente y la traza m~s alej~da, sea 

f.;i11t-1l o mc'Ít> qrü..nde que la longitud. dE1-l tendido de pr·oducctón 

norm~l~ El ~fl~li~is de ruidos deber~ ser registrado sin 

?5 



lo:-; ruio.io~ i: ot1 t: r c>ritif" ~, t.1i.'.';t:'fl 

ca.re.cter-ística.Ci ya bier• co,1acictas y •on 

ident1fica•.•!es er1 •.1n f•erfil de r111do~· (ta~ ... f!--; 11•·:A ltl.Jl. 

s~ muc5tran lo~ ~v~nto~ m~s corniÍrrmPnt~ roq1~tr~do~ v en lA 

tabl~ d~ la 1i9UriJ, 111 .. 12, sr rlct.°'\lan \;;,e; carac.tC"rfstica.'!i (li;' 

e-.toii P.Ventoia. 

A~te~ d~ ~Kponer egte tema a yst;edc~, ~uer·emos agrad~~er ~ 

Petrdleo~ MeMicano~, por permitirno~ hacer u•o do e~tos d~tos 

qt_te tr.on reales, y que tueron obteni'.to<a de un e.atudio q,te se 

lt) '"'c.omP.ndó ,.,_la companía a.s.1. t.~e Méuico, 111 cual '6E.i lle­

vó oil e.aba t'n el NortP. del pal~, ~11 tt• ~::;t.:~~- ..t6 Ta1oa.ulipa.~. 

El p1·ospecto a estudiar~ se 1Jbicd entre 109 90 ºº' y 

98 15' Longitud Oe~te, 22 30' y 2~ OO' L~t1~u~l NüttE~ 

tPnio,1do como rete~ttn~i~~ ~ t~~ .~nt.l~cione~ de Ciudad Aldama 
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dl Nnr-t~ 'y (~t~1t.1<.Í11 thH1•11•! c'li Üt:st~ .. El pl.,'\1"\0 de loc:•!iz.otc.iÓn 

&f:• Oll,t!J'IOtT· .. {!ÍI }d flT)•~I .. ~ l I J. {3 .. 

contra do 

Pi.~lc-01·n11~Ves. 

(;orao sP. J.H.u=-de ot+sP.r·v.:,1- c:11 el pl.~no ctc loc.1li29'\c:ión, existe en 

y~ perfor,;icto!I. 

lIJ.2.2.- Antec~dentes. 

Artt~s d~ p~~~r ~l tr~L~Jo p~~ctico-oper~tivo de c~mpo, 

haremos alguno• comentarios qu@ con&ider~mos de fundamental 

impor-tancii;\• 

-dtstJ~cia ~e regtst~o.- La velocid~d ~parenta do un f~ente de 

onda, e~ igual a la velocidad de propagacidn, de dicho trente 
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V 
------- ----' 111. l) 

dondil"I 

V = velocidad n1Pd1~ al horizonte d~ 1nt~r·~&· 

dotorminad~ por l~ veloc1d~d ~par·~r1te dul frent~ de ond~ y el 

v .. 
-----------(!11·2) 

ror lo C1J.~lr 

V 
------- { 111 • ::. ) 

geoldgico. Consider~ndo esto5 t~~os, tenem~~: 



---'---{! iI . 4) 

to - tiempo ~001~ de reflexión v~rt1ca1. 

V veloc1dad media al horizonte d~ inter'•· 

Q!I "' ilngulo del ect1~do. 

di~tanc1a de regi~tro-

ccn lo cual: 

f ( t 0 V sen Q! 

-ca~o de tiro en contra del echado: 

V (t! V
1 + x.

1 
- 2toV>< -sen e )"1 

------------------------ --------
f ( x - to V ~en '1 

1/2 
) 

------(111-5) 

-.-"'.'"-~ ! ! ! ·"'~ 



Al analizar e~t~~ rel~cionP~, ~e observa que l~ longitud de 

ond~ ap~rcnta do la s~ílal, decr~c~ ~l ~umentar 1~ dist~ncia 

y al d1•mi~uir la velocidad. 

Intervalo de grupo en func1dn de la longitud de onda aparento 

de la ~efi~l·- En este caso, sencillamente tenemos, de acuor·~o 

a la tPoría del muestreo: 

== .2\::.l'~­
L 

-------------~---~,111.s> 

Par~ la prospeccidn sismDld9ica a realizar, se cuenta con los 

datos antecedentes ~i9uientes, proporcionados en e~te caso 

por PEMEX• 

De la Lev de Velocidado~ del pozo Cue~tecitas-2: 

z 1715 mt~ .. 

Vm 3040 rn/s 

De algunas secciones si~moldgicas del trabajo ant•cedente, se 



contluvd •'.11~•1 l"i 1t1d)".11r•·' tr~~-11 ... ~1C.\i'- q1 . .1e ¡,,.... ';\•<·,,,\ t•_-r,1,,..\11..t ero 

de ~1~. Hz y que el máx\11\V L•t:ha . .Ju •i'Jf' ~e- i:.•ol..11· Í."-. ~.>1 i---"e1.t•~1· v.¡·, t.-. 
zo"ª" tc.Hn.ando Urt táiso l:·,.i:.tr~mo, i•r¿~ ·~t~ i_ l"::..'' 

te~dido de 2&~0 mt~-~ m~• el offset pr~c~ico ql&P g~ncr~lm~n~e 

e~ de 300 mts., pod.cinos h.:Jt•la.1- d~ una. dista.nc.1a de 1 u,;¡!.'l'i;r·,... 

ff'1Áx1in.a de 320(J mt5. pur·~ el <~;,o .,if· 1..m tt-ndido l~ter~l. 

Sustituyendo ~ue•tros dato~ en l~~ r·~¡~~t~n~s 'ltI.S) y 

(111·7·> t~ncmo~: 

-Ca~o de tiro a tavo~ del rch~dot 

-e.aso de. tir·o en cantf·a del e<:hadoi 



Ahor-•. 

•iMtrico. cuo 24 tri'Za" oor· ad.Jo y '-•.1poriiendt! lll m1"m~l 

d1$t~ncta entre t1'~~~s y el mi~mo otf~Pt q1Je el ~~~o 

~nterior, nuPstra m~~1ma distancia de reqi~tro •eria de 171:1(1 

mts. H~cienda l~~ 

-c~~o d~ ~tro ~ t~vor del ech~~oz 

.A.~ ,;. l 10 mt'J. 

-lnterv~lo entre traza•: 

I = 55 mt'!li. 

De ~cuerdo a e~tos re~ul~ados. es po•ible, si ae tien@ un 

con~rol adPcu~do del rumbo de los ech~dos, utiliz~r un ten-­

~ido ~sim,trico de 36 tr-~~s pQr un lado (tiro en contr~ del 

~chado) .. Y 12 tr~zaw por el otro (tiro a favor del echado). d• 

tal m~nera que las longitudes de anda en la 'ºPe~ticfe 

serían: 



P.i.r"' ·12 tra'.!as ( .,.. ,.. 4'='1.1 mt~· ">• 

-c~~o dQ tir·o ~ favor ctet ect1ado' 

). 5 - 1:::.".J , .. to;. 

P-"•o.nn• ahora. ,.1 "'"pocto pralctico y operat\vo de nuestra• 

prueba• de c~mpo• 



Pr..pa la re-a.liz-.ciór. d~ esta prueba. •e utilizó el método de 

tendido fijo y tuent~ m6vil, de acuerdo ~ la di•po5icidn de 

c•mpo mostr•d~ en 1~ tigura 111.22 

S~ vibraron seis posicione~ diferentes. del punto vibrado A 

<PVAJ, al PVf, con una. !Separación er.trq puotor.;. vibr·a.dos;. de 

480 mts. El tendido de rec~ptore~ fue d~ ae tra~a• con 

s~paracidn de 10 mts- ~ntre ella~; por traz~ 

cuerda do 15 geó~onos aqrupa~o~. 

conec:tó una 

Como fuente •e Utilizaron dos vibradores, lo• cuale'!1 s.e 

formaron paral~l~mQnte, al momPnto d~ inyectar la energía al 

'5tJbto1.1elo, cun el objeto de no atenuar con un.a separación 

entre ellos. las onda~ que viajan horizontalmen~e. 

L~ L4mina No~ 1, no• muevtr~ \o$ resultado$ obtenidOti en esta 

prueba y la tabl~ de 1~ figura 111-14, sintetiza Jos princi­

pales ruidos qu• a nuestro criterio. e5tAn enm•~caratldO a la 

~~~al v qu• r•presentan a lus ruidon propios_ de ~•ta ~ri~.­

Se observA taMbián en esta lámina, la au~cncta· nvtori• de la 

onda de ~ire, que e~ muy comdn en los trab~jos con vib~adore~. 

y ~uponemos •• deba. a las caracterí~tlcas del •uelo de esta 
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CAk~C1EPJG1Jcnc; ~ISIC I~[ LOS RUIDO~ 
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\'~:111(IllAO 1 Ff.H=·j:¡4 ~(1~~0. OE ONDf, N<'."·· -:E ONO.!\ 
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(l,(121 
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.al1..1v1ó,.1, i-11 lct ~:u<ll. l l1u)0:tn ~1~".t°"' ~nt.err·ilr-~!' lr.'\9 "f'l~i••t·t,,;·.,." 

~l cont~cto Pl~'\ncl1.;o;-l.t,•1 1· .. 110 .-11 

momento du la vjbrac1dn. 

Vapm.i\x . .: lt-(n.; m/5 

~apmín.~ ~5 mts· 

C'lculP de los ~rreqlos, p~~~ int~ntar filtr~r e~v~cj~Jment~· 

estos r1Jidos: 

N = -------- ~· l -------------------(11!.9) 
:>. mír.. 

€19 

N " 

,90 



Los patron\'u t·fidr1cot. dr dc-tl'C.:CiÓr, éil p1·0Ldr-'t .. PJ"'.Í.n• 

PS'\trón Lint•.:=.1·-

Calculando 1~ dist~nc1~ Cd) ~ntr~ qedtono~i 

d -= ----·--·-- ------------------(111·10) 

su~lituvendo n~e9tro~ valores·: 

d -------- ~ 3 ruts• 
30 

por lo qu~ ~1 patrdn a probar ~~r4~ 

91 



1 1 1 1 l 2 2 ~ 2 ~-2 ~ 2 2 2 1 1 t 1 1 

Por el mJtodo de Mod1ttcactdnt 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 ¡ 1 1 1 ! 1 ! 

1 • 
1 • 
t--dc----1 

t~nemos una combinacidn d@ 2 cuerd~s de 15 ge~tuno~ cad• una. 

C•lculando l~ distanci~ (d} Pntre qedfono§ par~ una cuerd•i 

a.::t mts. 

d = --------- M b mt&. 
I~ 

Calculando la d1~tancia vntre cue~d~s (de ·)1 

-----------'----(111-11) 

donde: Kcc= 1 .. sKcm:: y Ne= númer-o. d•· 



por' lo tC1nto: 

Lois p.;itrone-t. teóricos dr vit., ación ;,;. r•r-1.;bd.r: "!ler..í11: 

P~ra a vibr~dores y 1~ bar1·1dos.-

Avance<Move Up) = -------
Na 12. 

donde N 

ci~ la ~elacidn (lII·ll). ~~lculamo~ l~ dis_tanc~~:~ entr~ 

--'~ . .i~t"?S <. d_V·) r·· 

~ max 
dv = --------- =- --·--~---~ mts .. .:,,. 15 mts •. · 

l. :r(Nv) 



av - 15.(1 m - 7.5 m - 12B 

89 
Avance .:11 m = b mts .. 

16 

dv e -------- "' ~ ~~ fflt~. 
1 .. 5(3) 

3V - 20.0 m - 6.0 m - 160 

NotC'il: Al est.ar r-e.-.li~ando e•ta.5 pruebas, a ~u9er-encla del 
supervisor en briq~da~ en l~ roAlidad ~e ~robd un 
~·"-tró1·t do detección Pll!!'!ioado1 con 5 mts.. de s.t!-par-aci6n­
entre pe4os y las curv~s ·de Atenu~cidn corr••~ondiont~~ 
a i.u... .:.i'':'"n':'\oi& Df'oba_dos -:.~ n-iue•tran e>rt las fl9ura1' 
111.is~ 111.16, 111·.17 y ¡¡;.:e; 

94. 
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CURVA. DE ATENIJAC!Ot-1 

ru FACULTAD DE iNG-ENIERIA 
TESIS PROFESIONAL ¡ N ..... " .. '"'"."º"" "'"' tLl.ll't:MtOS r>1U,C1'ICOS IH A l'•os•tt.C•Ofl s1it1o10 .. oatcA 

Al•loricho M COHO,CO e M l..ul• eº' ,,1, º 
't' • • 1 ~1. • d• 1969 ! Nltl•ICo,Of 
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11 
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o 1\ 1 
-10 1 \ 1 

lt----J! 
·, ¡: 

j ¡ 
1 • 

-sá -J.r'"'' ·'· . ,¡,,' .111• J,"' 
0.002 t 0.032 

tona de ruidos 

(\ 

11 

' ' 1, 
0.062 
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CURVAS 

O.ClfJ 0.09 

K(C/CLOS/M) 

DE ATENUACION 

~.¡i.l ______ ~~=4=V--~l 3-m-=-~7-m_-_I=<! B ~ '----~~---,_ 

1 1 T- \1 ·1r 1 
1 I 1 -1 

~~n~~I~·~"'' 
º- 'ª Q 11] 

1 u FACULTAD DE INGENI~~ 
TESIS PROFEOSIOUAL 1 N u•tvtsco111'1gt.,,c101ot!!o so111tt 
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<fo! PV ...- t~r1iJ!'t1do loti tend.ido ..... , de }¡¡ tr-~=o t C\ la 24 v 

P.;i.r·p 1 l1.1str4.1.1~ 1.a lmpo1·tanc1.a de ••f;t-.:;. prucb.:i. i'lt lc11 i igi.u·a 

ItI.19 ~~ ot·~er·v~ 1~ rcsolucidn de dif~ronte5 ondÍcula~~ al 

1.1ti 11;-:.¡¡r d1fpr·c.•ntes 21ncl10!t de band~ ~n e-1 b.:lr-.·id.._1 •• ,, '"'" !.:.. 

tiqurd Itf.2(1 ~e pr~~oritan la$ caracter·Í~ticas del pul&o 

sÍ'lim1cu •1PrH?-f"~•.1o ut1Ji;:ari..1o el sistema v1brosei'l• 

Como sabemos, coilforme el ar•ctlo de banda sea mayor, tendremo~ 

uni\ .n.avor d1?fin1c1.;iri \" una mejor- r·u&~luc1tin de nue'!O~f'o pt1lso 

síumíco qene~ado· 

La Defin1ción e~ Ja relación Ao/Ab y eg función del ancho 

de banda de frecu~ncia~. 

l.a 

del dncho de la ood{~ula. 

99. 
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A~ lU lq _ Resolución de ond(cu!~~ ,:.,, ...... ca~, 

rn,.,. ........ cntuJu con e"l mcremento d~l ancho 

' •Je bando. 

i i 1 
i ¡ ~ 



y 
:.:'to 

F-'f .., 

i, 

u~ar1•1o ~n •ncho min1mr• d~ han~~ ·1~ octd'F.~s. v 1.1,·1a. 

t-recu~nc1.a. medid q1..1e d~·¡.e1 •. l1! ctt.• lci~ 

La.~ limitac1one5 p~r--. r11.1e.¡tro t:<t15.0 snr1 ln-a filtro• de- i:o1 t\.• 

del ~quipo ~e grabaci~t !o~ cuales wor1~ 

Cort~ Alto • 128 Hz y (:arte O~jo = 8 Hz 

bar~tdos e~ lo~ cual e~ \~~ 

funciones de variacidn ~~ lag fretuenc1a• con el tiempo no 

~on line~l~~. eJemolo~ d~ ~~to5 son los ~~rr1·ins Cu~dr~t1roG 

y Loga~Ítm1cos, pe~o aun cuando se car·pcía de est~~ t~cnic~~ 

al momento de r~al1zar l~~ Drueb~~. los ~arridas lineales ~on 

lo~ 
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CPRr1CTEFISTICAS DE~ PIJL·;o SISMICO i¡ 

!I 
1

1

'¡ [11]\~i!IJ ~fL iffMPiJ WPI!HO DE Lí) F~EU_-~ lCF IJ 
¡¡ . " 

]ljl _.._JL~-·-·· T~~n~6~~¡~~A J. L-l l1i1. 

Vr .. N>t . 
1 ;.;- • ..;..: ,.. i¡' 
ij'... '"'"''"'"·- -·~""'" 1¡ 

T :: T\Er.~PO 0( CURt.CIO~. Ft ::Ff!E:CuEr~CIA INICIAL 

¡
fa Ao = f..~PLITUO OE:L L08ULO PRIMARIO. f:? =-FRECUOlCIA FINAL. l:'·IÍ, 

A~ ::. A!lPLITUO DEL LOBULO LATER;\L. ~o ::Ai!CtJEUClA M!:.OJt, 
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y 10-54 Hz 

dí.~tor!.í.Ón i;:¡ene~ada por la segund• harmónica a tiempofi 

n~q~t1vos y a un tiampo 

fo T 

t ""' ------~·--·-
r, - f1 

dado p<H" la. e><:presións 

T - longitud de Barrido 
it"' irlft:.o.1d11~i• fin.-! 
~ ~ frecuencia intci~l 

Lo• res~Jlt~dos se mue~tran en la L4mina No. 2. 

111.2.s.-- Pru@bas de Longitud de Ba~rido· 

Par• la realización de u~ta pru•ba, •e utilizó la disposición 

de campo mo1trada en la figur~ IIt.22. vibrando ~nicamente en 

.o1ol -P\I 1 y tPnie-•"ldo 1011. tendido-s ºA" de 1• traza 1 a la 2~ .. Y 

E~te par~metro~ nos permit• variar la cantida~ de energía qu• 

estamos iny•ctando ai subsuelo. 

J.O} 



fº~'-..illfiIBr¡1tfTil'iln11;·;;¡ ... ,--, . .. - ;;:»-r- ,, .. ". :., . ,., ;·.r, -; ,,. ·;;·; .. •1m:~r~·":nfilíl~illrrr ::::r 1 ¡¡ i1t~+\~filQn):;.:; ;:: .:: :· ·~:~;§~:.::--:.:::_::.:-.:;:· ::: ::::;:;:¡¡ 1'¡¡¡¡mr~~::¡\i;;:¡µJ111l!t-Hti'F111:¡¡¡¡¡¡¡!d{m~~~~:lt~,1lli' ~·~r: 
• - ;1 t 1,1 1 b'.~ 1 ~'.·::..·:_:::;~::'--" ... - ·.. · · ""'::'-'-"::::· ..... :",HJ f.,,_:;c~~~:·:;r1l1th11H1n11\ ,,y¡!J;rf..~,-;:--=~~J--,í, -fil l· , _,}[111.l!U.- _,_:_,_,_., _ _,,,_... ....... .. .. _. "'. ---··-··-....- .. .,,, __ .. --· . "tr:-o·····:-1·~"0-·.--- .. llHl!T" f11"l,.. 1 , _. .: . .-.- ...... -~ t¡U J , 

~ ·-i t 11 ~~~::;i;~:;t~=;~:;:~~-:·f· ·· ·:--;<' ---~·~~:2.:_:..~;:.;:._~-. · ' · --;-.~:..~~!~j!~~:~:tt~~~~?:.1rdJ!!: i' n 1 ~!!-~,;~t:·:~$lti~~~.1Ht jH· 
11 ·::.t ¡·i·;,~-~.----·--·-i'!---~ ...... - -·· ---·-···--.--·-~· - .. ----·,-~ ... --,--.-~~-.-·\ .. ··+··"'"·~-~.-·-...... -t-~--""-i-t} , . 

2 

3 

1 

' 
!I 
11...._~-

.. 

---·· 
....... 

.. 
... ': ... --;,·-' 

. ; '·::·:: ~ :·~:.: ~ ~·::.::. :? ~ 
14 · Jb nz 'b · ~~ Hz 't. · :-O ttz 



-------------------------------·------------- ---------~--~-~--~-~---~·-=· =·--· 1: . 
~· ~·": FEf_;~J.Jf:t~ClAS JE BA?R!f.() 
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:ti · '.~ nz :z - 56 Hz 'O - 56 Hz 

n·'·'·' ~;.v, (..!-1-t-A.·..,, · 
,r;1•.:"'!.' u t "ru~,¡r ,\ tA 
iv.-..'.\ , .. , -.·. ·'' r l.''·' 

1 
! 
i 

I: 
!• <. f,'·I Al~'.';1~:L.~"

1 ¡¡ 
t;~o--\ ftlll"'f Al 

• ~ " r • i 1 "'1: "'\ .,¡, • 

, • nn·: u e~ n1ii.::·i 

l f0;!¡ .. 1 M.1'• l 
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¡•,¡(LT-,lt 

lt,_,,llU:l't: 

LAHmA ~:o. 2 
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Su imt1ot·tar1c1a ,-~die.a. e1i -:\'·"'' r1o'S pr1m1tH m+:)·-~1 !-'<> lr. rr•l•'" ~,·_, 

SIR. •obr-e to 01o pa1· .. " lo<;, ot•Jt~t1v;,~ i.:•1oi1.t11•\o•,, t••.···v ¡•01 t1•1,_. 

l.a.do, co1·rerr1os el ries90 dP lnc1·>'<1tcr1t("l1 1.-1. dc.1¡·l~t+.J•:1 .\• !o'..-

·,r-u1 dot hnr i .z:o11t ... ,_1 es 1 u c. 

también t!l co•ta de lci or·~·;•i:.ttin. 

10 .... e9. 

Lo~ re-f>t.•ltados 'Jie mt.tes.tpa11 ~r1 la li\"mina No· ~::... 

'" 
.-1 ~ i:;r•l"l~ ir l Ón de c;am\:,•O mo S t r·a.d.:t en l i?o Í' l 'Jl_ti'i::O, T l f • ~:'.?.. •r J b! "'IH\O 

1ínjca:mf'."nt:~ +>f1 Pl ?V -1 'f teniendo lo:i t:or1ctido~ "~" ~11 l~ -t·, .. ;,.7.¡,-., 

1 ~ l~ "?4 y "O" or:t\? la tr-a.::ill 25 ia l.- '-1-0· 
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,.. .. i,•-: :"'!'!'-.~!".:;;.-<.. ..... :; '""'••11 i1t.<c.f10~ i::Qn lf"I~ mon1to1e11 •.:ti!' c.ztmpo y en 

rl m19mo ~ltio dP l~~ pru~b~~. por tal m~tiva~ lo~ patrones 

te~ritDS d~Jl1Cido~ t/n e} ll)ClSD fti•2•3 difieren liger·ament~ 

\.1.P loii f'.=itl onf'~ prol.ados en el c~m ... ,n .. 

Se p1··ob~r·o1·1 1 os pat1··011e{l leór-1 <:.o""* v otro~, utt l 1;:ados en ~l 

L1·~b~JD ~nt~cedente. 

(' .. O m •• l?.f.1 

r;.,,_: fll 

._,.,,_, - ;,¿t-,.tJ m - 7 .o 

Lo~ rQ5ultados se 

1 ·~soe el i Vr"'1mer, te-

t .. '."I) 

lb(l 

1-:-.. •• 

mues tr·í:ln 
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or. 

l.!V - 28.() m 1 :;:,[; 

4V 20.0 m - tc1.o m - 12B 

3V - 18.0 m - 5 .. (1 f!l - 16& 

";\! - 31 .1:t m o.o "' - 16.l~ 

la• Lámina.-. ,...¡:~ .. <1 y ~ 
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df' Ci.'mpo '"~'"· 1..1 .~ .. .J..\ C"r1 l ... ~ r1.;¡o_1ra r l: ~z~. vihr·.).ndc cr1 las PV' s 

l, 2 y 3 y t('r11endo lo5 tt>Jodtdos "B" cte le"\ traza l il la 24 y 

noe~tr~~ di~t~nc1~5 entre 1~ fuente y la traz~ m~& c~r~ana 

cXc), y et'ltr-t' li\ tuantt:• y l.::• t,l~~~..;1 más ale-jada <.Xa). tomando 

cu~nta l~s cor.clus1ones sacada~ del an~lis1s r~dli~ado en 

el 1nc1ro IJI.2.2 1 en donde v1moa que para un tendido 

later~l. qu~ ~~ría el c~so de nuestra Xa m'• grande, la 

lo\1qit.i.1 .. 1 '"le onda mín1m~ de la s€.'fi<i\l sP.rÍa de 87 mt9.,. 

ior191t;U1.'1 qua e•ra:1-la stEHn:to aten1_1ad.a ~ f.."Sat distancia por· 

nuestro oatr·cin de d~teccidD, lo que implic~ que la~ alta• 

fr·ecuencia~ a est~ d1~t~~ci• e~tar·Ían 51Pndo at~n1Jad~~. tanto 

por 1~~ f~ctor~s que el subsuelo intrt,duce, como por el 

p~trdn dn deteccidn-

O~ro• ~b~~ctu~ qu~ deben de coJ1~ider~r~~ en l~ ~Ql~cci~n d~ 

X.a i>Oli 1 

llo 
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fl 1 R2 }' R 3 Ref1ei1o:ies 

PE ~r¡me:•ci anlrooos 

(o) 

1 

"'ª' 
mas 

REGISTROS DE 
CMi'ºO Tl?ICOS 

cercano 

ole jodo 

PE 
R1 y Rz 

.J -¡: f'lgUrO m.21.- (a) flusfrac!Ón del problem1JgenerOdO por el UIO de dl1tOt1CIO& 

? j tnadecuodca Q lo troza más alejada,. en loa rotleJ011- 1om1ro1. 

~l¡ ( b) ~a~~~!·~~t~f 1 ~t ~:q~:;n~~1:1a.c~~n:11:,c:teon ~: ~:~~~~1~nm~J10-
~li mótJca de velocidades. 

_.~~..t.e=--=~~==""-=-·=----~-------= 

Ptirneraa entrada• 

~htlu.1onu primarios 
(b) 
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DIAGR-AMA =oE= CADEN/IMlENTO PARAPRUEBAS EXPERIMENTALES~~,-- r 
DE CAMPO. 1 

PRUEBAS DE: ANALISIS DE RUIDO, FRECUENCIAS DE BARRIDO, 
LONGITUD DE BARRIDO, PATRONES DE VIBRACION, 1 
t PRUEBA MULTIPLE. 

LOCAL! OAO: re 
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consider-e Ó~1t1mos, r-.;ir.-.. ouc l.,.i. 1.·• i'"'"~d"1ó 11ncnmc>11<:1·.,1.;~ ·~f" (>Si:<.• 

exploracidn pued~ ir1ici~r s~t opera=i61·1. 

(,1Ja.l•:ru1er tnoditicac-.1Ón a. esto~ parámc.•t.ros, o;.erri com•111tc.:1.o:'lr.i 

pos.tcti?r·111t.~11-o;c .ci. la i:ot"'1gad~. desde el centro df'! pr·ocesado cte 

datos. ya 

re¡:.r·odi.tcii:los y oJ:•tenido5 co11 1.111 qr-at·irco,<i"">r •:te mr<~~ v~•r1¿1hlr. 

E>:isten pr·oc!L'sos, fJC\f'~"\ est•$ prueb¿." de campo, q•Jc tiJ!ne11 el 

fj~ de mcJc~~~oo~ la pre9entacid~ de los registro~, para una 

meJo~ ~valuac1dn de ellos y para ~u pre~e11t.ac1611 ~ la~ 

persyn•s iritc~1 asadas y 1~e'io~or1<>ahlc5 del t•l"O'!pc:>cto a e-st1.t•::f1,'.\r. 

E5to~ pr:-ocec.os, ii•"'n tcm~ ,jf:'l si~.,111tentt.A cap{t1_1l."l, pnr lo .--41.ie 

coroJ111-,to d~ ~\r1.1eJ::•i-Hi, t~mbié-11· }.:¡<; hemois posp1_1p~to p.'1r"1 !,;.\ 

ftnal1zat1rin dol miSM\O• 

ll4 
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com•> ohJetivo fundatnl:"nt,)\, .11cJor~r l~~ r·t-·lac1Ón serial a r·1~1 ... 10 .. 

trl .lllll11dl •\lc-1P.1.;¡1· ios ruido5 coherPnt:es 

1nc.ohe1·cnte~. re>m-.ne11tJ>-., '1tlP ..-~t-ín inttirf1rJendo rn l• '!>ei"1al 

sí~m1c• cte lo~ d~tos ~ecoleLtado~ ~n ~1 cam~o v a~í auHiliar 

l,-¡ i11t~rJ..-.rtotac16n del 

e'!5. ct1v1d1'10 l'n v.-,r1c:it- t.;iscs, por lo •n.tv i:>l ord"Cn ... iel sistema 

dv proce~o d~pendP d~l obJetiva y ac lo§ datos ~{smícos 

disponibles- Est~s f~scs del proc~aado so1' ilustr•da5 Pn la 

t j ';.!Ura !V a 1 a 

Pero µar~ los fir1e5 del desarrollo de este tema, ~nicdmente 

no~ concr~t~1·emo• ~ d9~cribir la~ fa~e~ Je proce5ado que ~on 

apl1c~d~• a l~s pruebas de campo~ ~~decir, l•~ •Plicacsnne~ 

de lo~ mitQdos de p~o~e~o que ~lrve~ como apoyo para 1~ 

.Jeterm1Hac1Ón cte lo~ pa1 ... ámetr-011 Ó¡:1timo<& de opel""acS.Ón de cl\mpo 
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E~te ti;,.\o l)l' t1ltr·ad0 i..e 1·P.iiliz.r., i'l\:•f·ovechcH1du q•.le loi.; 

tr·ect.Jenciali •ll\'"' c-.:impon(·n .,_l.)411no"- r-11i.dns~ o.lHPdJn f•.>~.>1 """' •it--1 

r-anqc1 dt? frecuenci..-i~ •:11'.' !~<>el;.;.\ ·~í• .. ,1Ht:..O •• 1e t:a;l Tu1m~ ... p.H.• t,•':l 

posible d.l•ei"i~r •1n f-1ltr() 1-··'.l'»O .1c.~ f:d.1·,d"' •:itJe pf"1m1t~ cu11r.~r·-J',;¡¡.1· 

el ranqv de fr·r.:1.ti..•nc1co-. r\.P lm •,e1'1~l. i<tp,,·;;:-,ndo c.qu1: 11 .. ,r; 

corre~pond1e1lte~ ~ r 1~1rtus 1r1dP~e~bles cver fiqu1·~ l\!._). 

amplto é\flCho de b.ar:..1r.i ·.1~ tr·~c•Jonc!.\s. decir, t.011 

ot·\..t"111J.o'- por r~9i~t1··..:i; ·J~ ~-~r<ipn -=-or, f1ltr·a•1os !"Ofl pa~-os ~ie 

ba.ndit f:!'r.tr·t.~ 15 y '5(1 H;: .. 

l:!.8 
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La razÓh co1\">tdt•rnd..:.. o;.1• def.•e a lü r·t~spue~ta .. í-.m1c.a Jt.,_\.t...1ral 

"'l-' la t1•r''"• µ1,.1(•ft vrovoi c:1CH•i"l frl"f·ttnctc:\W út1l1.."li •11l 20 .i ,1•) 

Hz .. En l&\ fl.yu1.i 1v .. _t., se ot .. ,.t?r·va u•~ 1·eqistr•c; dtt c••un¡:.o \h•l 

1.:un.1 ol•t1.1v1 t-·1·011 1of. 1~..,r-~ctt n•> de f,JOt'1'hCi•3. par·.:t ld. trn::.~ 

rs1:Ímero lC.: 1 t•l 1n1;:t.·rvrtl\• de tf'.•_1-'"'c;:trPo en est.e req1i:.tr-o t><a d~ 2 

m1 l i 'P11c•)•J1o•lOt. • 

Le.. pol•r(.' rei¡.,p11l.•stü.. .:'\par-e>nte rl.~ ba.ji\'i- fr-('c~¡_•nc.i°"'s de la t1er1"'C.. 

dP.bida a. l~ a1r1 c•.1\t~d dC" la 

de ~lt~~ fr~cuencias ~- dPb1do principal1ncntc ~ la f~cil 

.;1.b,;.01·c1ór, c..:i11Qadc.'- por· lo. 111t~l.A"Stir;idad rlf> 1"' tier1~a y ~~\ 

e~Pcto d~ m~ltiplcs dl1' p~rÍodo corto. Dado que el ~~p~ctro 

~Í~mtco ~ttl e~ m~• ~mpl10 on lo~ dato~ ~upeJ·ficia\p~, debido 

~ Sij m~vor contenido do ~lta§ frccuenc1~~ que en los 

praf1.1ndo\i., t.P. d~m1Je'-tt'cl •-5\ una 11~er.- at~nuac100 vat·l-.L..l;'" 

con Pl t1~m~o. L~~ fiqur~¡ lV-d y tv.~~ pre~ont~n los 

e~J:,•€'Ct1 ílt> que cor1·e•pond(!n ~ \¡¡¡a ti"aza 18 d~•l r·llg1st,1-o de l.!' 

fiqu1·~ JV.3. cor1 ventan~s de 200 ~ 800 m5eq. y 800 ~ 2000 
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FlQ. IV. 4 Fspectro de Poionclo de uno troza sism1co en uno 

vtntano sornsrn 
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Pe1«.> t.-..mt.oién ut.1·•Jo; ~fE>Cto.., tJ l!'nden :¡ J imitui ~l cont~r1\do di:! 

l1t1l1=~~os, y~~ le~ c~mv¡os de ~J~vac1on en esto~ ~r~ag)D$• 

Los e1~1-are~ ·i•.u- .. r,tP. el ¡:·rocoL>so ctci corrPi:-,.i.,ric':i' ~-;.t.1:t!'-u" Y 

no;. c¡;.1.1'><='11 m~·.,ror c.tr.>nthlc l ón eo 1 ... 

Y.a <~1.1r el espe~tr·o ctt?- l." :=.ei~1.:1.l dis.m.ihl.!Ye t.anto en ~l tas y 

baJ~~ r1·~cuen~1a~. el r•JldO lleq~ a s~r m~~ dominante, 

ot·~Ctt~~ci~ndo nue~tr~ seftal 5fsmic?. En b~J~~ ír·~cuvnct~s, 

pr1nc1palmer,te ~l r11ido es qe1leraJo por la fuent~. Una forma 

cnm~Tl rle rt11do de ba1• velocid~d generado por la fuente 

st1part1c1al ec la ''onda de t1errd' 1 (Grour1d Roll). En l~ figura 

1V·3 '" O$e\'v.a •.t'" ~~·.aistro d.e c..:-mpo con l.a onda oe tir:1~r,.¡;\ 

·~i:!~~~~ d ~~b ''vv ,,,seg. Est~ &l&mograma tue tirado ~~n Geo­

~l~x con~o fu~1)L~ ~e enerqÍA• La5 baJas trecuencias dominantes 

en ~l espectro de amplitYd de l~ fi9u~a IV·S se deben la 

onda dC? ti e f·r-a. .. 

En cierto~ r~~~: da ruiJu~ ~mbtent~!~s, estos Gon de alta 



-r--· --'-~~~~~=~=-·~~~~~~~~.~~-~~-~---1· 

11 l ¡ l \ 11 

i" """ ¡ "'"' ( ) i! 

¡j :,'ltíJAC1,.:•¡ ii[ ~LH f:•t~JfSCI.'. ,\~;Jt;,1..CHl,. Ct ~AH TF'fl:;JE~.:1!. \j 
11 !l 
!( 
l: 
I' 

11 

el 
~, 

E~ec:10 y Enores 
FreCul!nCnlS. 

-1-------~~~~----~-=-~-------~~===-=-"·---:.--~---~---·----



frec1.1pnc1a y J.:•l.\e .. 1e11 .. 1c."r11nc"1t ._.1 l..''.i,.•t-'t:t,1 o e-r. t1c-mric,., fll"•o:.•lP.~ <1i• 

tur1to o;¡e , ed•1t:o:• la 1-esoluc1Ó«· 

Por otr·o l~·:1o, filJ ru1cto a·.f~m.:rq lt1••t+-~ l.:'.\ ¡,..,,\.,- •. :, 

eventos ~ísmlc~~ L•IJl?d e ct i ... t(l t- 1. 1u1,.~1 L ..... 

resol1.1c:1r\r. efi l.a h<J:tillldoc:ld d~ re•"rt."S.+-11t21r ;,or•~o11t~'3 •~f)t-•Jd·· 

a~u~amiento~ y ct:scorda~c1a~ requ1e1·en ~e ~1t~ rp~olt•C1Ó1). El 

c<A1·dcter· .je 1..1n evento t•ermttf'> <ie tr·,:o;:." .. 1 trazo l.;.i; r:i1 1 Pl.~c1cin 

~e un horizonte sísmtco ~ trav~s cte #~}id• 1 dom~~ ~ill1r1ü~ v 

!lObr~ent1ei.•Je 1.tr1 Pl'crl""'•-, ''''"" 

sol~m&nt~ l~ b~nd~ de fracue~ci~~ donctP ~~ pr~t~nda m~JO~~r 

\,"- re-soluc!C:,·, JI';" la sei'1~l • taS fr·ec1J>:n<:li''f• f•Jer-iil dn ct;t.a 

ba.•nrla, donde predoni~nian loi; r1 . .1.1r..fo<JS_~..i1r1on~J•l~ .-~•::o ':!:i..:.! ;;.,;:,,. 
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atenuadO'i· 

dom1nio del t1emi·o, t•o1 la q•Jc- o;,1.1 C:'~p~ct1·0 ·:11· 11f'~· ... 1.:•"t1, 

puede no rstC\r clarame-nte '.1ef1ni•jn, pe1-o los r•.:,1 .. ÍrJPl1 ~1'· 

¡.: • .-..~o Jt-: t .. :n1di~ d(."'"l mis111ü, dt..•t.•er1 de '!>t•r l.!'itablP1:: ;tos, 

Un ftltr·o q•.1,?di-t. ·:1ef1111•.:la por ~u·.· tr1:r11P1\ci~'ii d• ror tr• y l.,;•< 

frp.-11pr.ri,;¡¡~ dp Pr,0111n.:.o.. 

Las fr-et:LH.•11cict<.:> dt:.• cort'i!' est~1r_;'\f1 s.1~·111...,re a li?t fl•t t-od •:1.<." 1 ... t 

nmtll 1 tnd de l"t>$f""'"'it,.:.. .::\el fil t1··0 c- í>1·, 1 O!i r-1.111to!\ d·~ -1« <lh d& 

~t~nyac1dn. C~dd frecu~ncla de corte ~~t~ determi~a~a por· du3 

p1.1nt·os denomln.,.do':'i frecuv1•1:i<•:. d.e t•~.,ptiflC"I• 

L~u frvcuenci~s de esquina, 9on l~~ frect•~r1ci~~ ~DG,I~ la 

dttl filtro l decl l f111·11 t..:;> y 

frecuet)tldS de esQuir1a ~on ~orm~l1nc1l~0 llan1~d~§ F0 y fl en vl 

corte bc.'.iº ·,- r2 y f3 e11 el r.oclr. ¿~}to .. L:3. f1au1~d IV.t~ il•.to;.trd 

lo -"\lit•í'1· \01·nir .. 1·,tt>- expl i .:,=...:to. 

Par~ ~~1u en vl ~iecto del ~11s~fio dol filtro, no 5e Db•ervP 12 

p, .. et;.~11ciu di.? fuer·le~ 101.1 11}0'!. lütr>r'a11f~. -se r·ecomiend"1; •t.11¿¡, 

r1ot,.-l..,,-in"'~ enln-,..r~,..;,., In.., ••:...lnr<-•"' l,e... ,.,...,.,..,,..,.....,,.;;:,, rl~· 

~~onit1.1 .. ,. de l..:\ lt.1nry;-r 1 1d •'11"] fi ltrn. Fr• 1-"'~ f·l']Hr."'lr, !\J~·:.i, 

IV-10 y 1v .. 11 •u obso!'\."~·11 lni. •:t1vcrsL'~ efecto~ ~l var-1Mf· 
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Ct)N\/i)L11(.(1.q·'4· La cnnvnl11c-tÓ1"1 PUE>•.te -. ... r conl\lder"1\da como la 

fin <.<e1d.a p.1111to •.1.;.' ! •.• ft.1ncicíri dP. Pntr-n~ia y mt.olt1plicad~ por el 

v.-11 or- d1• l d.•to e~~ punto. Ua ctr·a manera, se puede obten~r 

'ln~ "'"1lt•jd C'•'Jl.llv~-¡\pr•t,.,. !..,••1r·t~.:r . .Jv "='i 1 ilt.:1··0 1 J lev.Índolo 

j 11 ter--

Vdlos-; d>::J interv.alo 1.1e m>t~str-c·.::.- c1-. ..... 1.~ <:'!~::.·!..:;.;:~.1.~ .... l..u el 

yQ]or dr lo~ Pt1ntc•& coincidente~ ~~ mult1pl1c~n y el valor de 

La o~pr~•i&n m~tem~tica p~ra lA operac1cin de convolucidn dR 

r'(TJ • f, (T) * f,(Tl 

dn l~s f~Pcuencias, ~e requiere conoce~ lou e~pectros de 
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sel\al y .1c-l f1ltPc1 u la m!c.>fl,.;i; f1·t-c•.1~11ll"'.· Pé1'"'1 obtP1,~~1~ el 

de la sei'i.al v ·~el tlJt1·0 1:.<:i1~a l.;: .. mi.,.m,:;i; tr,~c·.t~nc,.1. 51 l'l 

f1ltro et. de fa.se cero. el '-"'>1~·ect1 o de fa~e 1~e~; 1 .dt ... .i.tt~ st:"r.:Í 

En el domtt\10 de J~, ti~~cuP~Cl~•, 

~e de~cr1b~ matem~t1camente con:c: 

1 <t O):"•t:" l"'üC 1 Ú1• Ó!• l ¡· l] tr.°'•:fft 

síqnif1'=-at1v"'ml.H1te la r·(>f~"tc1ri1·, SIR como lo 1Jn;,;tr.':lmo~ en la 

figur~ 1V·2 anteriorm@r1te. 

la~. tlltimas vtdpas en la secuen~1• oje prucc~ado. Sin embar~c1, 

este t1~··0 de f í ltr.:h.1o PS "'" pr-occ-sc Ciu;..i 1 i ... r inmed1éi\to,. f\ari-1. 

l~ d~terminaci¿n m~~ adecuad~ de l~s par~metros 6ptimos d~ 



opt>1·~r1r)n, •;.,,\ q1.1e en .:~l·;p.tnos Cill!C>~, 1-3 rel.,c1ñn st!'i""iHl ~ r•¡1.Jc 

ae Jo.:, SJ{;th~•,1ram.::1~ •.1<? r . .:.•mpo, rire'!i~nt~r, dlg1111~G simil1t1Jdt;'!; 

~'º' lo \.p .. 1c eri e>sto~ c.;;.·.o"' 5P proced{t .al 11so df:'l filtrado •1e 

l.~ ~~l1c~cion or~c~ic~ del •Jso d~l filtro paso de banda, ~e 

ob,,.erv~ en la L~ml11a No. 7 • En rf-;-;~;. !'"'''"~':-: '•e• '~ .1ni:.:erte-

re1·1cJ .. 1 dE'1 ruido 0je !,.,.-,ja frecul·Hcia <ondr" de tierr-a). 

tel!•:liPf1do ~ mE'Joo-..:or la apl1c,~·:·tón del filt1-a•:to .. 

En e~t.os reg1str-o'!. q1..11..~ corre-s.por1den a .tas p1"t.tP.bilS de 

fPer.uenci.ou:. de ba1"r1do o.lUE:> mo.,;trumos en la lámina no.. 2 del 

capítulo 111, se ob'!ier-vr. t:ol me,jo)-am1ento d.~ la r-ulMr:'iÓrr S/F; 

con el ftltr.o í18 - dOl H;::. ,,y:.liciH.10 en la vent~ana C?-ntre O 

y 1·7 seqs., mientras que para los ev~nto5 profundo~, .,e 

obtuvo un meJo~ recultMdo con el filtro [lt> - 30] HZ• 

.a,1-.. lic.-do a pa.rtir- dt' 1-7 -s~9s. s.a.,ta el tiempo fina! de 

r~qi&tr-o. 
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traba.Jo es. el d<"? obtt:!ner 

pr~l1m1n~r de cam~o~ p~ro debido~ tas candlc1an~s del 

\..t!fl't'l10 V l!lt'dJQ o .. Hlll.•.lL'll\..t: d.t:"l <':ll"V<I:\. ~~l.u 11u t''L'> ¡:.>01t!blt::< tfll 

lo~ resultado~ s~ ohs~~van remanencia~ de 

ruidos coher~nte!"~ t.• 1ncohn\·cntes interfiriendo .- la scñi'l.,. 

r•_11do~. es t"! '1-r.!'<ir\-ollado -en o;:-1 inciso lV.1.,. P=':""C debido a 

am~·litud iquAl~s a l~s d~ la sefial, n~ puede ser aplicado ~l 

filtr~do d~ fr~cueocia~; por conft1gu1ente~ par~ lograr la 

'"Filtr~do de Veloc1d~d~$''• 

El f1ltr~do por velocidad at~n~a las ruidos coher~ntes por 

d1scr1m1n~cidn entre la~ rnflcxto~es tse~al} y e&tos ruido~~ 

en base ~ l~ velocidad horizont~l ~parente, de Bll{ el hombre 

de f1ltr8dc de veJoLidade~. Este proceso se lleva a cabo ftl·· 

J.38 
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el í'l..li•:to r:ohel-er.t~ nf, Hn rt:·•.:Jt!>t··\I f'r• t•l ·lon11i"1lo tlr'ili¡.-.;; -· •.ii?·· 

t~nc1a < t:-><.). 

del dom1n10 del t1em~o <.t) al .jorr.inio •je la f·1 Pc•.1".?-11c.1A <t y 

Tra.nstormi<d<il fiid!.mC·f1!:..i'" .. ?! ... ~..: :-u111·1c1·. dad.:\ por l.~ si•;,•.11e11te 

ettPres1ón1 

donde: 

.ill(t.x) ---- J.l.iw,I:) 

(A<w,f;¡J = 1 t .j(:.:1•1(t} 
1.."\ ( t, X) ~ 

f i·Jl.\ra rv.1c:., 

dtctY., 

transforn1acídn del dominio t-:1 al dorni1lio F-h· 

del t.-x 1 ~G nttce~i\r-io 1·~cor·d.:tr- q:rtt" ru1 .-tos 

prop~9~r1 line~lmente en l~ superficie, vor lo qu~ la pendi~n-

e 
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Fig.IV.15 Lo Tro,1sfor.iodo 8idimens1onol cc.11·10 Do! Sui.ceslvos 
Tionsformoda$ Unidimensionales 

;: 
!i 
;j 



te de esto~ ru~d~• Q~ ~l inverso d~ l~ velocided horizontal 

LI t 

y 1~6 ~e~al~• en un registro no ap~r·ecen como ev~ntos 

line~l~s, s1no como eventos con curvatura <h1perbdli~u~> 

debido ~ lo~ echados 9Po)¿gicos y d ~YS trayectorias triangu-

t:cr.ct • .;., un ecr1adn menor- y r-:!'~Pr1tos r:or1 ur1~ hüja ve-loci\.la.Q 

hririzontal. i:endr~n un echado mayor-

PdrA comprend~r como el filtraao de velo~idad~s e~ capa~ de 

vclocid~d ho1'i~ontal aparenteT vs necesario m~ncionar alg~na$ 

rvlactor1ec entr~ J~tos de los dominios t-x y F-K q~e ~ 

cootil1uaci&n ~e describen: 

DOMINIO T-X ------·-------
EVENTO LINEAL 

(:" \/~NT".:° p~;;:~C 

\/tt -•n· 

EVENTO CON FllERTE 
EC.HAOO, VH --~ BAJA 

EVENTO CC•N ECHADO 
SUAVE:, VH ---~ALTA 

L DOMINIO F-K 

EVENTO lINEAL 

EVENT(t VERTICAL 

EVENTO CON ECHADO 
SUAVE 

EVENTO CON FLIERTE 
ECHADO· 



que ever1t.os. l 1nei\les i.'r1 c.>l \··l~11n t-;-< a 1•arec~n 

lil-.eK\Je-; en El \'.•loi!.no r--t~. i:tU'-' inti:r·st.•c:ta.r• dl 01·-.·.i"•1 (~"'.l, 

K=O). Pdra ev~nto~ pl~no~ con vclcctdad t,or1~01·,tal ~1Je tie~ctv 

a infinito -caract~r{~ticd d~ l?s reflel~lOtle~-, se 9r~t1c~n 

como eventos verticilleG er1 E>l rol""'no r-k. ,j In 1 ... rqo del c~J~ 

K=C•.. D.:ito5 co11 1.1n~ tuert{_· i:•endie11tP. t•n t-;.< <v~l ocidu.J 

hori.::antal baja>, Ap;;i.1·et-:e11 ca.si ho1·1z<111t.il~s eh el rd.;c110 f-1( .. 

T~mhi~n. .-IO'!:i .,..,,,.,,1 •_•-;. .:e ..:~i :t:, t.>11t.e ech.;i•.1c1 q•.J'i!' ir1tprf1erPf1 f:'I) 

el dominio t-x, ~pArecer~n P1l ~reas d1f~ren1.~~ ~n ~l pl~r10 

F-K: de la mi~ma manera. dos ev~ntos d1terunt~s cor1 igu~l 

ech~do en t-~. sa qr~ticarin etl la mi5m~ ~re~ del ol~no F-~,. 

Lo importante de d1$tir1g~1ír los ~ven~os en el pl~no í-K. ~s 

que p~rmite al filtrado d~ velocid~~ ~lf~ro~ci~1 entr~ l~ 

~efi~l v el rlticto coherer1te e~ b~s~ a .Ja veloc1ct~d f1ori~ontal· 

En l"'°' ti91.11~a IV·16, ~e ob-.erva el plano F-i< par-a los iiuto'> 

contenidos en el r~qistro cte l~ f1g\1ra IV·14. Los datos aP 

refleKidn CR). cor1siderado~ como evento~ no 11nc~lvs. i•e1'0 

concf'ntr.:l•io:r. e1·, i¿ol eJe vertJ c.a.1 0<:...(1) o.iol plano F-k.. Lo~ 

otros ev~nto$ que presentA la figura J\l.Jb, ~on ev~r1to! 

J.44 
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IV-14. lo'5. •rr1vo'!. d1rec to'": -ú•1d.Jii> P- (P). ,·.,•f1 ror~1u1.,,~~ 

grdn 

velocidad, r·ttidcs q•.tP mant1 ener, 1.1n pct'\Md<' 1;ti 'f t?rer1te P.t• 

una ~t•m~ ~1r~ccirini por lo t~ntn 1 J,t~• ~q prP~~v,l:~n e1l 

diferentes c.\r¡..;n( del plar.o r-1·~, dl"' acut.11·do ~ ~u crt1.;.do o 

velocidad hc•rizanta.l ,¡.p.-1··er1le>· Al~t.1110.-, r1.1l.•.:1.:ls t.ol.~·r~nte .. 

inverso lBl, ~iencto estos ru1do~ dispergionq~ viajando de 

et cuadrante ne9~t1vo (-t~> oei pldno 

Un eJ~mplo ~r~ct1co dond~ se observan elguno9 

ar;terior·m~nte .:\e!flcr-ttos, se ·.1.-l1J.;\;i·,¡¡¡,¡.tor, 1.ils i'i.":PH.tf. 1v·.:17 y 

I~ 0 l8° L~ primera corre~ponde ~un regi~t~o de campo ~o~de 
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AN•;LISIS DE RUIDO 

EN EL DOMINIO F-K 

NUMERO OE ONDA CICLOS/ME~RO (X.1000) 

1 Anolisis de Ruido en el Dominio de lo Frecuencia y Númoro de 
1 Onda. 
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ANALISIS DE RUIDO 

EN EL DOMINIO F-K 

NUMERO DE ONDA CICL.OS/METRO (X 1000) 

Fio.IV.18. Anolisis de Ruido en el Dominio de lo Frecuencia y Nümero de 
Onda. 

U FACULTAD CE INGENIE111A 
TESIS PROFESIONAL N DRl!Vl.s c0flls101.1t•c1o•u1 1oan1. 

A :~~-,ª:~:~.:-:c:~~º .. ªaL~~ICA. 
AleJa~ro M. Cllfrelco c. l M Lul• Co•tfllo. 

lliclembrc d<t 19119 1 MI aleo, QF. _ 
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dtrtef..mtriada. C~:n1.J:l1.¡is. da l'UJdog,>; en Ó!ite so pu"'dcn w.precia.r 

los r1.1idos ,n¡ji¡ ;:.,,Hr1iJtH.16,. como retra<::ctoñt!-'ti, 01·,d.a directa, onda 

de ~l~l'r~, ond~ de air~ y l~i d1~persiunes de reqre$o¡ 

tambi'n ~lq~Jno~ ruido~ ~mh1entdlUb 1ncoh~renlP~ co1no inducci~ 

n~s de ~lta fre~uencia y otro• oriqin~do~ por pasos de 

vvr~on~~ o qan~dO· La G~gunda t191lr~. co1·re5ponde al plano 

F-K o 1~ qr¡tic~ tr~n•tormada del dominio t-x ~l dominio 

F-K; en este pl~no ~e P''~d~o ~bserv~r las zona~ donde ~e 

reflexiones se limit~ a k•Ot cPrc~ d~ K=ú ~e gr~fican 

clar~n1entP la~ rafr8~cior1e~ (R1 y R2); mi6 al cent~~ del 

cuadrante n~gativo <-t.;,:) se muesta'a \..\11 poco atenuada ;11 final 

l~ onda de tierra; un poco m~~ ~ l~ i:quiurda 5e v~ clar~m~n­

te lA ond• de air·e· En el cuadrante opue'Sto (+K), se obvervan 

r-ui dos que pretent~n echado n~gütivo (ruidos no bien 

definido•>, pudiondo corre•por1der a la& dispcrsione• du 

regr~•oa ~sí mismo se ~preci~ el ~lta~ corre•pondi~nts ~ 1~ 

onda do ai~e (A)· El gr~fi~ado d~ lo~ evento~ lineAle• 

".'"~~it11r-111n_t:Po. ""º- .-.1 f"11.-..1~.-1·1tP n~~Ativo •n·-••te f!.iemr.lo.. 11.e. dobo. 

·ln fnrm.:a· "'º- f:lUe h1P qrl!ll.ficadó e-1 análi•i• df!> ruiciotL en ul 

dof'J'ini o t-x.. 

El t1lt~ado de velocid-des se compl~menta una vez h•b1endo 



11ts.pt-Cific.a•:IO l.;,..s ~Íl'íi'dS fj~l pldl"IO }-·I~ (Jll(' CVt•i: lt•11(•l1 },'~ ·,.,:o71a.\ 

y las ár~~s quP c:ont1enen e-1 r1!11it1 <&-í1·~;1.s de •i1•.rr·1m1.·1.;;,r.:id1·i~ 

Los. datos que -"PilirL'Ct!'l'• er. ld ;·ur. 1 •1t." •:il1>c1··1m1n"''ciór. 

especialmti"nte en ~lt~s frec1.1enc1,;,16 donde li'!. seí'i¿.¡l t".1fhie ter1er 

Vi!f·ta.•los 1-.ümer-os dr. on<Ja 9rar'.•jP.s <. la'.i com~·D•'1t>11t<=>o,; dl• m.Í» Pl t.,. 

frecuencia. de una refleHiÓr1 no so11 t ... ~1. plana!» como l"'t. 

el cu~drante positivo (+)(~e~ ctor1~e e"i~te la m6yor c~ntld~i 

dP ruidos coh~rPf1tes ind~seables-

Las fronter-·i.ils entT'e la'i zt.•nas de sei"ial ...,. ,je di1cr·iminaciór1, 

&e especific~n como llne~s oo~itivas y ne~at\vas, cuy~·· 

pendienteg Plled~n ser e~pr~sadas en t~rminos de velocid~d 

ech~do. Todos. los eventos en u1~ reqi~tro con velocid~rle. 

horizont.ale$ menor-es qlttc> las veloc.ir:1ade5 d• 

e•oacificad~s ~er4n eliminado~. Las llneas d~ cort~ pa~a el 

filtrado de velocidade§ en el dom1n10 F-1(. 

las pendientes de loa límites del ~re~ dP s~fi~l co~o sigu~~ 

150 



ECHADO OEl. {;C.F:lt. úL/ o'lí 

VELOCIDAD DE ci:1RTf-: !>. Il. F I ó. l< 

Obviamente ~• deber~ de doter·n1i1'd' un~ v~lDCl~~d positiva 

(+V> y un-. UO-<Jiilti"-'.'.'< <"-~)). 

l)na. v•.2 o~tonidas lü-:. veloc:id.:.ide\> d1! cort.:w~ '!.'° r.r·oc:Pd~ 

re~lizar el filtrado ~e veloc1d~dP& en el dominio í-K. dond~ 

~1 registro filtrado de v~locidad~s es l~ 

y 

A 

continuacidn re~Ymimo~ el proce~o del f"iltrhdo d& V@loci-

d..-:ides.• 

1o.- Trai,•formar el re9i~tro en el dominio 

t-x al dominio F-~. 

~o·- U~a v~= lo~alt7~~~~- l~~ zona~ de s~~al 

y Oiscrim\riü\ción, -ae pr·ocede a i9ualaT 

lo~ dato$ a cero ~n 

fuera de lGs límites do co1·te• 

3o.- Se vrored~ .a l.:• trarJ!.fi.lrr.1ación inve\"·5oi\ 

del dominio F-~· ~l dominlo t~x y Ja 

s.::.lidi\ es e-1 ¡·egif.tt~u filt\-ado por 

velocb:t.ad .• _. 

151. 



El ej•mplo ~r~~ttco dond~ ~e deia~rolla todo el µrbc~sa del 

F1ltr~do d~ Veloctdade~, lo podemo& o~s~rv~r •ie l~ ~lqura 

lV.1'7 .. \ loe'\ fi.;J1.1r-.o:\ lV-~3. (ri l_,, fl•J\.lra lV-1<"1 (PrUf!'.t.1M M1_Íl-

dir~cto~~ los cu~le~ dan posa ~ retr~tc1on•~ a di~t~nci4~ 

~uente-tr~z~ mayores. R ~~r·tir de (l.búO $eg·~ la ~efidl de 

rf:'f leHi lln 

ir1t-erfer1da r~n1· , .::..~""'•..,nt.:ii15 d~ lP on•ja ·1e tier·ra., terit~n..jo 

m.l!Yor i1"1tl1Jie-t•t..ia o tn1.t;rftrr·enci~ ~r1 los eovef'1t::o!t .J.o: 1'Q-f}~,_ión 

de 1°<:-lü(J Y ~.S(•(• se9s. 0 ..- .di~tancia'io (X) m•Yore'°" Tamb1¿n !>~ 

abuerv~~ it1t~rferenc1as de inducciones de ~lt~ frecuenc1~ ~ 

p~rtir d~ 2·~00 s~gs. a lo largo de varias trazas (energía 

intohet'·eutc·,. 

La figur~ 1v.20 contiene 1~ repre~untdci6n del f-K p~r~ el 

mismo regi~tro• Debido a que el regt•trn es sirnitrico, 1~s 

reflexione~ ~e conce~tran er1 lo~ do~ cuadr~nte•, cercanQ• A 

~~o. L~s r~fr~ccione~ y ond~ de ti&r~a ~par~ten como ov~ntos 

i·1n~ale.; concantrd!lub m:f"" 1ejQ4# del eje veT'tic~l <K~V), 

manife•t~ndo~e con ffiayor cla~idad e~ al ttj~drante ~~~!~1vo 

(+~). NJtege como alg~nos ev~ntos (ligeramente ate~uado~r, se 

manifiestan como aliaG en el cuadrantP n~9Attvo (-K)· 

la figura lV·~l to"~ien~ la mi~ma gr~fica F-K de~pu's del 
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lflC:)qyf!ndo lo~ '.01ilpc.n•-nte10 ~ll.:l$. h.'111 !tO>..in atenua.do~ .. Los 

l!m1teG ·~Ir' la -:011,l •:\t" fiei-1.al ~on tn•;i\.<:t•!a~· La lirH._l ct~ c".lrt!" 

po~1t1~·~~ <+V> cor~espor1d~ ~ ur•A vcloridart de ?212 m/~eg., y 

lo;; ~vf>ntos, de ·1eloi:1dc'1.d mc-nor· -:); ;sta cant1d..t•i hdn ,;.idu 

-."l.te11ua•iO::.• LC\ lÍrit>a cte C-C\1 lt-' r1t:-•4,::,t_1.va (-V;. corf'e~p.und~ •"' una 

La fiqura IV.22 c0nt1~n~ el rt·g~~tro transforma~o~ e~ el 

dom1n10 t-x, de~D~~s de ~pllL~r el tiltr·~·io dP vrlocidad~~· 

En estn figurD ge o~~e~va que el ruido d~ interfdrenci~ ha 

sido el.1mt.riado, i\ 1.->.:cepcí{Ír1 •je 1.fl'i. induccJ.or·,es de alta 

fr'it:>CU~···,¡_1;:;., '/ 1~ '!.!!'f;;:ol ,....,. r-P.flP-xión ,~, t.a,,:iimerite r·eco11ocible 

an todo el 1·r91~tr·o· 

En la figura tV.23 se muest~~ el resltltado final~ dond~ se 

ard l c6 el filtrado de veloc\dadq~ y el filtrado de 

frecuencia~ variante cor1 el tiempo; lo~ filtros paso de banda 

aµlic~do~ f~~ron• (21-100] Hz a 2·600 seg. y [20-&2J Hz a 

~-C•OO seg. En este registro ~e aprecia que las ~ltas 

trccu~ncins de inte~terencia han sido atenuadas, con lo cu~l 

cor1cluimos qua nue~tro filt1·ado de velocid~de~ ha ~ido re~li­

z~do @xitd&amente. 
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Ln .;,¡pltc.il(;:lÓr1 cte 101;. P.Gc·"'l'°'1·e~ t·1• l..Js t;.·a:_,:,.,. 

p1·ot:E"~am1er1to d~ l., oriojÍc1.1l~' un amp!1\,1.i(l rl;,...¡'" re-~,,~ J • ..ts t"~,1 · 

~Just~s d& la!:. .amplitct•:ti:·, 1·o;;.1ldt1·•~;-;; .ie lQ~ rC"flec.t{J1·;;~.,. 

las -.mpl1tude'ii a-·e-liJr.t1vas. OL1·c1b ti1·.o,, •i1~-t:';'.-o;::.!~ii.::r.:·, .:.·.·..1..j;.:;.,!..'"·'" 

mer1t~ l.;as ampl1t1..1d~s v pueden '":t(>í> 1.1t1liz~t.ios en la ~pl1c.,.,c1Ór1 

de proce~os e~pec1~J~~ PAra d~tos cr1 Jo~ cuales la 

recupQrac1ón de la ampl1t11.j rr>.011 fl'"-. pocu ~ror..ctt•le~ Los ti~·os 

ma.s; co111t1nPs dl.•llCi\•1os a la-; t.1.1~¿·~· 1.-(1,,; 

e>·- [-sc.'il.<lre" .. 1t> C.oht•>·e;-1c l~ .• 
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,¡.;.- t·-!,,.nto11o .Jt.> ,-1,11.'..:,'f ~~1-1•:.inu.do-. \;or el trátic.o 

t1ca~~utc.• 

La ~pl1cncidn de los ~&c~.l~1·es variable~ con el tiempo, 

re~lm~nte ne ~~mueven ~1 ruido, ~1no 4Ye di~~inuven su 

arn¡:•lit 1.\d~ p~r·.,:\ qt..\~ a.sí, no dom1nt? c11 (·l apilamiento o en 

e 

LMSqk 

l6l 



·" 

C Valor co119t.Mt1-ttt!o d~ 1·•.1ti11ci ~ .:· 

Áak ~ P~omed10 d~ los v~l,,r~~ d~'oluto~ o am~lttu--

LMS.;¡k >..: JJ.mr.J1tud nr·omto•tto .""1h•.nJ1d:. ~-n L'.'\ • .... \'tt::•:·:;;1 

•le en t. rada 

del suavi::cíd1ento i."'5-tim .. 1dq •je lil. i\qi• pare\. 11~ 

el pr·vmedio 1..1el c•1 .. •dril.do cor·rei.r1011d1t?11tt.> a., un~ 

línea r·f:H.: L<l • 

calt.:•Jlada par·~ cada ventl'\1;,;;a. v ur1 er.cal..:"r de r1or¡1.:.l1.:ac1ón 

dete1'minado J)i!.rd. .a.1:.1;Star 1~ rrt.i .:- .i~ 1-? '!O•!l">.JÍ-?. ri--0"!1".!d?.O t!l'l; 

cada venta.na a una cor1o;.t.r.1nte. Los f''.icaJ.:.u··l::'s son ~:tpl1cactos Pn 

los centr~s de l~s vent~r1~s y un~ ~u~·/~ 1nt~r~ol~c:on de 

esc~}.;kr"l[I$ 'lC llE'V~ .~ '7-.'.lt:•Q 1? 1"1't"i·C lu~ ~:entro~ '\.1~ la'"- Vl:ld,dO;;,.b, 

la cantidad de tretsl.ai•e c-n la i"-iµlit:i'lc1ó1, de les ventanas p 1.ie­

cte t"~t•r b~.io ~l control +:tel ~r,.,_list.a~ 

El ev~nto de alta amplitl1d h~ sido ~e~:.1~1~0 ~n la traza de 

sa11~~ ~JUst~da en l~ figur~ rv.~a- Aun A~{. el aj~ste cic los 

~sc~l~re~ vari~bl~~ con el ti~mpo ttenp ffi¿~ pot~ncial para 
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di•tor&ion~t· ampl1t•lrle~ ver·da~~t·as de ref\~x1dn~ QU~ los 

e~cal~r·e~ ir1var1ant~~ con e! t1e~~o~ por lo que la~ vertt~na~ 

de ~JY~tP ~eben ~e ~er sclecciona~a~ con mucha cu~J~do· 

l.i.\ lá11t1n3 no• S, t.on re-qi~tr·os co•·r-esporP.,ieo,te•.; ;\ la~ Pl'·t.teb.3~ 

•1P. c.;i.mr•o t":tecl;11a•1as con v1br·a11C'r-es como f11ente de l!oer-9{(1i. y 

tri't.o1.d.as en el c.n_¡:,ft11\c1 i'ntt?r-1ot'• es un ejemplo p1 C:ctico 

la ~pl1cac1dn dtt E~calare~ Variable~ CQn el Tiempo. En e~ta 

}&(m\ri~ poo.il'mO~ .óit.pí·t.'Cl.>\r· 1.tn <a1smo9r..:.~111d., uU~•;O;!·.~~ ''"' .::;rnpl1t1-1rl 

d~ gr~Lac1¿n rea}~ v se puede observar qt·~ el ~e~i~tro c~rece 

de r·u1dos siq~1f¡cat1voE., not~nduso ~n~cam~~te las altas 

amplit1.1•:\e5 ¡¡,l i11ic.io •1e {;.st.c-. 

En l~ mi~ma l~mina~ t~mb1dn se muestran do~ registr·os donda 

se ~pl1c~run diferente~ llpo~ ~~ ventan~~- ~n el pr1mer 

regi~tro (l~do derecho ~~ la l~mina>. •e dio una ventana 

grand? d~ 1.500 ~eg •• mientras 4ue p~ra el ~egundo (regi9tro 

del cc~troa·~ se us& una ventana cort8 de 0-300 seg •• De la 

c:omoa.r.J.c ión .j¡co ~mbos r-eg 1 stros, podli.'mos determinar q11e los 

e .. c.--la.r~'3 t:n l..-. tr.::iz.a .-.c:tua.n meJor ·para venta.nf:\'ci 1...ui t.~:;.. 

decir 5e ef ectu~ un mejor aj~~te de l•s alta~ ~mplitud~s1 

pero ~yodc cnrr0r~e el r1e~go de disminuir tambi~n la~ 

amplitudes d~ la sc~al, como puede apr~ci~r~e en las 

1··ctle~iO\'\es somera'it entl"e O·bOO y 1 .. :,t:üü '1\\:y;¡· {-l!gi •tro del 
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amplitudeg de los ruldo~~ poco s<· 

tOdi?.VÍ;l 

.::._or1··e1tpCJn•jit'OtP.<; J?< \~t. f•fl'1l~i"<i$ E-r,trC\dUI'.> (T~d1,·•l.'C!OHP~>. '" i•" 

oridc:i. cte tierr~ entr-e 1·10(} v 2.f.1()1) 'if'tJ• y di' la oc1·:!"• .~".! &\'1·~· 

De lo a.r1ter\01·~ J•0·1~Jfl•O~ cQ11..:l:,..,--:Or· a•J~ 'li:':>.l":ti..r .... ;,:.:::·":~!~~..¡ ,-1µ 

efect.ui\r· riruet·a~ antt-·:i de det:r1 f"hi1·1it.H· un t1po •:tP. lc.i· .. ;:1 t•J•.t .i.-.. 

ventanas ,"l 1.1s;,,r. t .. J.~t·~ ol•tPrlilf la. «n•i•n· r-p!._~cJ..du \.E>~.al Q 

r·uido. 

P~r·a con~luir r1UffGtr~~ pruPt•a~ d~ campo, cuy• re~l1~~ci6n 

v1mo~ en el capít-..110 111, c~t-ao-zrrPfT10'i- ,.,"\qLtÍ al•JIJno._· .:ot11t:>o~~:·_ 

~ios finales, respecto a ca·j~ una de e!la~. 

lúl.l 



pr"•~~b.a~. con l~ nintnr!...:1t mcJorí~ de la r-ttl.:tc1ór, s/r-. en ~l 

la.do en el c.uC'll 'S.P- Pmplf"Ó 1m gr-1~t?glo en rl pu.t..r-ón .jff 

...tet.ecc1ÓT1.. Por otra p~rt~. tfl f.act:or •1t- ~elt>ct.1Ón •1f:'l ancho 

d~· b~n~a del bar·rido~ le dPt~r·mjna~·on lo~ ever1to~ p~ofundo•. 

oa~a l~s c1Jalo~ con ~l barrido de 16-Sb H~ se obtuvo un• 

meJor def1n1cidn y ~ctem~• ~~ ob~erv~ un~ at~nu~ci6n de la~ 

baj~• frecuencia~ en la on~a d~ tierra que ~fecta 1~ 

info\~~¿16~, sobr~ tQ~O a lo~ 2~0 seqc. 

L~ s~1e,c16~ realizad~ 1~ corroboramos, al aplicar el filtr·o 

oa~o de ~~nda flb-301 H~ ~) r~~i~tr·o obtenido con el b~rr1do 

10 - '::.t. ttz, en el cual a¡:'.'ar-ecen los e•/ent.o<.a. ~r-ofundos 

Ob$ervados er1 el regist1·0 ~in filtrar correspondiente al 

b~r~ido lb - 5b Hz. 

Pr~eba de longit\1d de B~rrido·- Tomando en cue~ta, los 

eventos que marcaron lA p~uta par~ la seleccidn de la• 

·tl"'~cu~nC:iM'i ct11i bMrr-ido" reé\ll.za"moti. 1.ma evalt1a-c1ón semcnante 

en lo~ r~9~stros mostrados vn la lámina now 31 eGtos 

r~q1~trgs fueron obtenido~ m~nteníendo con§t~nt• p¡ ~ncho d~ 

bandA del barrido en 16 - 56 Hz~ 

Lr. mejor rQlai.ciÓrt ,.C!ftal ~ r-u1do y como cons¡ec1...1encia;, 19' mejor 



req15tro S039 Que ~ue obtenido con una lonqitud d~ bArr1do 

dct 12 ~e'.}S• 

Prueba de P.-.tror.et. de Vibrilción .. - Al e.iec•Jtill" es.ta• pr\~bas 

de acut!rdo .al procedimiento nor-mal de relillizactón, se­

.aplictlr'ln los poilr-.ámetros Óptimo11 selecc1onado• pr•líminarMen-· 

te de los monitores de c~mpo, d~ las d05 p~uebas anteriores. 

s:-=rueibas cte lo• patrcmc~ de Vibt·dcjÓn, p~ra. 4 y 3 vibradores 

El patrón seleccionado parA 4 vibradorgs tue 4V-13m-10m-12B 

y parA 3 vibradores fue 3V-1Bm-5m-16B· 

Se observ~ en Pl registro seleccionado para 4 vibrns, un 

m•yor alineamiento en los eventos profundos- Con respecto a 

la -.tenuiilción de los ruidos,. •1 patrén de detección lineal 

nos proporciona la mejop r·elacl.Ón sir y una mayor definición 

La swlecctdn dwl poiltrón para 3 vibrado~e• s~ hiz~ difícil 

que le>s re9istro• son •uy cimílares~ notandose- una 
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M~ltíple.- Primeramente re'lpet:to •1 

e~ la§ pruebas de frecuen,ia~ y lonqitud de barrido~ ~n las 

cu¡¡les ~e -s:•r-obÓ el p;atrór, li111:>..:>.l con 4 ml.¡;;. er1tr-e •:tetectc.re'!o 

selecc.1onó el patr-ón de detección llnQal con ?. mts· de 

detin1c1óri nropor·c1onó en loo:. everitc"E> \:.•rot1J1h1os, dd<..1o q•\:..· 

la porc1¿n somera del regi~tro, las caracturÍ•ticas de la 

re~puestC\ e5 sim1 lar ~ara los treo:. .:H·1 eqlO'!i.• Ao:lemi°'ii. ..1e 

traza~ m~$ alejada~ de la fuente. 

En !iP.~t)id~. con r·est:•ec:to ~l tii10 dt: ter1d1-d.o ::o .,t,, lizar-. de 

ac~~rrln cot1 lo~ re~ult~~o~ obte~idos en las prueb~s y con los 

objetivoG geoldgico5 indicados. ~e conf1rma ~n la l~mtna no. 



6. que el tendido b1late~~l cumpl~ con las r~cam~n~acionc~ 

'ielecclún de e'itic> 1'.•0l·ámet1'"·0• En er.te ter1dido bilateral~ 

,~ecom~ndamo~ d1~m1nu1r 1~ J1~tar1c1B de la fuent~ a la traza 

evento nt•S"!'PV.:ldo en la i:•r·1..1eba múltir·le a 3L)0 msegs.; logrando 

co~ esto en pro~esacto meJor·ar la calidad de lo9 eventos m~s 

somer·os-

P ~ r ~ n1 e t r o ~ R e e o m e n ct a d o s .-

Distancia entre trazas ----------------- 60 mts. 

Di•tancia de le- t11Pnt~ "" l.;ii trA"?eti 
más ce-rea.na------------·---·--------~----- 2rt(I mtso -

Distanc1a de l~ fuente a la traza 
m.Í• ~lejadc); ---------------------------- 162(1 mts. 

Tipo de fendido ------------------------Bilateral SimJtrico. 
(1'=>20-2d0-0-240-1620 mts~) 

Patr·ón cto Detección -------------------- Lineal .30(1 )*3 mts .. 

Patrón de Vibt"'aci6n -------------------- 4V - 13m - 10m - l2[ot 
3V 18m - 5m - 160 

F~ecuenci~s de Ba~~ido ----------------- lb s6. Hz 

Lon9i tuct de BarT·i do ---------~----------- 12 seg. 

Lon~itud .de O~~b~~idn -· ~··--· -- 17 ;ag. 

l.?o 



~ .. :.. 

C D N C L U S T O N E 0 

En el '!ii11molÓgica, la 

recomendación dt' ¡: • ..;i.ráni~tros. de oper<'liCJÓn,. es un--. de las 

Al d~~cr1bir nosotros e~ est~ ob~cl l~ real~:ac1&n de las 

.,.¡ 1..~.._·il.uiu 1<1111i..to1·io1·· it.~gar IOS 

pi.\riÍmetro~ r.-comendadns, l .. 

conclu~1&n de nuestro trab~JO• 

Sd!o nos re•ta enf~tizar. la importancia que tiene 1• calidad 

~n la o~eractdn, lo mismo dl real1~~r l~~ prueba& do la5 

cu~lc~ obtenemos estos par,metros, qye durante el tr~b~jo de 

opera e i ón norrr..3.l • E• funddmerital posteriormente, l .. 

v1gilc'1111cie permanente de la correcta aplicaciór1 de ellos en 

el c~mpo, y a criterio del geofÍ5ico, la rQ~omendacion de las 

pruebas complementa~i~5 necesaria'li en el .transcurso de ta 

o¡..l1\"a"c1ón 1 i.:•iol.r·a Mlc~nzar finaímente lo• r-ettult.ado• desE"ados. 

l'il 
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