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ResumenEl siguiente trabajo muestra de forma escrita dmdas aplicaciones de la funcién impulsiva o ®elé Dirac,
junto con la Convolucion y la transformada de Fauee el procesamiento sismico de reflexion. Dade gste
procesamiento es largo e involucra otras herraaseptconocimientos fuera de nuestro alcance, noseotraremos en los
temas que nos conciernen nombrados al comienzo.
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. INTRODUCCION

La transformada de Fourier tiene muchas aplicasioggpecialmente para la caracterizacion frecuetheia
sefiales y sistemas lineales, es decir, conoceatasteristicas frecuenciales de las sefialesgmgbartamiento
de los sistemas lineales ante estas sefiales. B8aqte la funcién Delta de Dirac (impulso) es wmein
infinitamente angosta, infinitamente alta, cuyagnal tiene un valor unitario, esta funcion valito en el
cero y es nula en el resto de los puntos. Por diltimra convolucién es un operador matematico quefrema
dos funcione$y g en una tercera funcion que en cierto sentido septte la magnitud en la que se superpdnen
y una version trasladada e invertidagdeuya notacion esf(*g).

[I. DESARROLLO DEL ARTICULO

Un frente de onda sismico producido por una fuenfmilsiva es inicialmente un pulso de gran amplitud
que contiene un gran espectro de frecuencias epiesdanstantaneo. Puede describirse medianterieido
Delta de Dirac, ecuacioén (1),

+j:oa(x—a).f (x).dx= f(a) egTa(x).dle 1)

Luego del disparo, a medida que el frente de omdaza, disminuye su amplitud y pierde frecuenclias a
estirandose segun la forma de una ondicula denfi@ena, como se ve en la imagen (1),
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En la imagen (2), se ven algunas formas de ¢ipicas que pueden ser registradas, todasretiakantes de
la mutacion de la delta de Dirac. Cada traza sesedcesencialmente una serie de valores de amalitutargo
del tiempo (de ida y vuelta). Representando elltado del arribo de sefiales, esto es, sucesivasigstas
reflectivas provenientes de interfaces de muy darimagnitud (desde limites formacionales hastaniacion

sedimentaria, cuanto mayor sea su amplitud mayaredecontraste de impedancias acusticas) que/ezlaon
interferidas por ruidos, ya sean superficialesafymdos,
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Imagen 2

Las sefales sismicas resultan de la convoluciéfrelee de onda generado en la fuente, con losuose
coeficientes de reflexién correspondientes a iater$ en el subsuelo. Donde la convolucion es elepm
mediante el cual la forma de onda (ondicula) seificadcal reflejarse, modificacién proporcional antegnitud y
signo del coeficiente de reflexion. Ademas la atuglireflejada es directamente proporcional al nmddid
dicho coeficiente. De modo que, la sefial que ltega la informacién de los contrastes de impedaaciestica
del subsuelo. En nuestro caso, la convulucién setée laG(t) (ondicula) y laF(t) (serie de coeficientes de
reflexion) obteniendo una tercera funcis) (la sefial registrada). La expresion formal secteda imagen (3)
que indica que la convolucién es la integral de ser@e de productos donde la funci@(t) se va desplazando
temporalmente respecto a la funciéft), a través del proceso de convolucion, para datrfiente la funcion
S(b).

Sin embargo, el patrén de interferencia result@mtda traza en este caso idealizado sélo resultasde

coeficientes de reflexion, mientras que en la vl resulta afectada por varios tipos de ruidgediciales y
profundos,
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Imagen 3
Ademas de la interferencias que producen los ruydtes propia sefial, el registro convolucional dg la

reflexiones siempre es significativamente afectaatopérdidas de amplitud y de frecuencia.

La imagen (4) a la izquierda, muestra los prin@pédctores que afectan &mplitud de las ondasismicas
en su transito por el subsuelo,
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Imagen 4

A la derecha de la imagen (4), se ilustra la ateiduade las frecuenciadsmicas, tanto mayores cuantos
mas altos son sus valores y cuanto méas distandalfido viajar la onda por el subsuelo.

Vemos ahora un esquema de los principal@ns de origen profundda mayoria consisten eerflexiones
multiples, es decir eventos entretenidos por dergerfaces del subsuelo, que por lo tanto llegas tarde a los
receptores, superponiéndose en los registros dpacean sefiales procedentes de lugares mas profwatos

se ve abajo.
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Imagen 5

Una vez obtenidos los registros de campo, siguarém de procesarlos digitalmente, mediante praggam
especificos en computadoras. Un instrumento maiesn&indamental para este fin es Taansformada de
Fourierque permite pasar del dominio del tiempo (la trazsga una serie de valores de amplitud a lo ldefjo
tiempo) al dominio de la frecuencia (el espectrdrdeuencia donde vemos en ordenadas las amplitledssiial
y ruido, correspondientes a cada frecuencia regiatcon su escala desplegada en abscisas). Liotraasion
se realiza aproximando la forma de la traza coniotegracion de unaerie de funciones arménicéseno,
coseno) dSerie de Fourier, de amplitudes variables, parampedtonces pasar al célculo y representacion del

espectro de frecuencia,
Funcion de tiempo,  S(t) = j S(f)cos(@r.f t).df +i j S(f)sen2r.f 1).df @)

Funcion de frecuencia, S(f) = j S(t) cos@rr.f 1).dt—i j S(t)sen27z.f t).dt 3)
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Imagen 6

Arriba puede verse cémo un fragmento de traza sésran el dominio del tiempd(t), puede pensarse
como la suma de funciones arménicas (en este cado ®es, en casos reales muchisimas)
mediante la aplicaciéon de una Serie de Fouridraakformarla puede ser luego representada emehaode la
frecuenciaS(f) segun un espectro de amplitudes vs frecuenciasbi€a se visualiza un ejemplo de traza sismica
tipica en funcion de sus tiempos de arribo y defegiencias integrantes. Por ultimo la imagemdgstra la
representacion en uno y otro dominio de una fredaesimple, un impulso unitario (fuente), un ruiclanco
(Ilamado asi porque contiene todas las frecuenaiasjuido blanco sismico ideal (con todas lasueecias en
amplitud pareja dentro del rango sismico) y unaatrsismica (conteniendo sefial y ruido).A la izglaede los
graficos se muestra un caso real de traza (enlipgrias armoénicas que se obtienen en su descsigipn.
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Imagen 7

A partir de aca comienza la tarea de procesar atasdutilizando programas por computadoras paes tal
fines, pero no se continuara ya que se escapardaldque nos interesa.

[1l. CONCLUSION

Como conclucion al trabajo podemos ver que los epios aprendidos en la materia de Funciones de
Variables complejas poseen mas usos de los queEnasj ya que tienen muchas utilidades en otrasiagey
carreras ademas de las ingenierias que conformabauorso, en este caso vimos como se usaron para el
procesamiento de ondas sismicas en el area deolagge trabajando las ondas utilizando las seyies

transformadas de fourier.
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