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SISTEMA DE PROCESAMIENTO AUTOMATICO DE DATOS SISMICOS
(AUTOMATIC SEISMIC PROCESSING SYSTEM)
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Resumen

En la etapa de procesamiento de datos slsmicos los datos son
tratados nlmericamente a fin de destacar la informacidn de interés en
las secciones sismicas.

Con el fin de obtener estas secciones se elabord un conjunto de
programas que cubren las siquientes etapas de procesamiento: edicidn,
funcidn de ganancia, filtrado, andlisis de wvelocidad, correccién

- dindmica, mejoramiento de 1la ondicula y graficacién. Dichos programas

pueden ser aplicados a datos sismicos de reflexién adquiridos mediante
el sismgrafo GEOMETRICS NIMBUS ES-1210F, grabados en cartuchos de cinta
magnética, utilizando el grabador digital G-724S. Los datos para su
procesamiento se transmiten a una minicomputadora PDP—11/34 DIGITAL,
mediante un puerto serial RS232,

La efectividad de los programas fue probada en el procesamiento de
registros pertenecientes a una linea sismica real.

Introduccién

Los métodos de reflexidn y refraccidn silsmica comprenden tres etapas
fundamentales:
- Una etapa de adquisicién de datos slsmicos en la cual se efectda 1la
_generacién, recepcidn y grabacién de las ondas sismicas a lo largo de
lineas tendidas en superficie,
- Una etapa de procesamiento, la que permite destacar la informacién
de interés contenida en los sismogramas, y
~ -Una etapa de interpretacidn donde se traduce la informacidn sismica
representada en las secciones a informacidn geolédgica. ‘

Con 1la finalidad de facilitar la etapa de procesamiento se elabord
un conjunto de programas que permiten procesar datos de reflexidn

- silsmica, utilizando una minicomputadora PDP 11/34 Digital.

Estos datos son adquiridos mediante un sismdgrafo marca Geometrics
Nimbus ES-1210F y grabados en cartuchos de cinta magnética, utilizando’
el grabador digital G-724S.



282

Secuencia de procesamiehto de datos desarrollada en este trabajo

La secuencia de procesamiento desarrollada en este trabajo es
aplicable principalmente a datos sismicos de reflexitn, pero algunas de
sus etapas son aplicables a datos de refraccién. :

Las etapas de esta secuencia son las siquientes:

- Transcripcidn de datos de cartucho de cinta a disco de computadora.
- Conversién de los datos de cardcteres alfanumdricos a decimales.

- Edicién, 4

- Funcidn de ganancia.

- Filtrado.

- Mejoramiento de la ondlcula.

- Andlisis de velocidad.

- Correcidn dindmica,

- Graficacién,

Algoritmo de procesamiento

El algoritmo de procesamiento desarrollado se muestra en la fiqura
1; este algoritmo abarca desde 1la recepcitn de los datos hasta la
correcidn de NMO. '

Transcripcidn de datos de cartucho de cinta a disco de computadora.

- Los datos almacenados en el sismégrafo Geometrics Nimbus ES-1210F
pueden ser grabados en cartucho de cinta mediante una unidad de
grabacidn apropiada, por ejemplo la G-724S. '

Cada registro slismico se compone de 12 trazas y cada una de las

trazas la conforman 1824 muestras de amplitud, con 1@ bits por muestra,

Esta informacitn debe ser pasada del cartucho a un archivo en disco
que pueda tener acceso a través de la PDP 11/34., La transmisién se
realiza entre la unidad de grabaciln (G-724S) que contiene el cartucho
y la PDP 11/34, a través de un puerto serial RS232 conducida mediante
algln programa de comunicaciones.

Con ese fin, en este trabajo se usd un programa manejador de
archivos del sistema operativo RSX11M designado por las siglas PIP,

Para esto es necesario que la velocidad de transmisitn y recepcitn

entre el G-724S y la PDP 11/34 sean iguales.

‘Los datos transmitidos quedan almacenados en representacién
hexadecimal y formato alfanumdrico.

La velocidad de trasmisién-recepcién no debe ser muy alta ya que
podrian perderse datos durante la misma, principalemte cuando se
trabaja en tiempo compartido. Una velocidad apropiada es de 1200
bauds.

Es recomendable verificar mediante un programa editor si fueron
transmitidos todos los datos.

TRANSCRIPCION DE DATOS
DE CARTUCHOS DE CINTA A
DISCO DE COMPUTADORA

I

CONVERSION DE DATOS
ALFANUMERICOS A REALES
PROGRAMA TRADUCE.FTN

]

UNIR ARCHIVOS DE DATOS
PROGRAMA EMPATA.FTN

v

EDICION
PROGRAMAS ENCABEZA.FTN
Y VERYED.FTN
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~ QUIERE APLICAR
FUNCION DE

PROGRAMA

UIERE
FUGA.FTN 8

_ DIBUJO

GANANCIA

QUIERE
MEJORAR LA

| WIMPUL,FTN

ONDICULA

PROGRAMAS
QUIERE
biBUJO

DECIMP.FTN

" QUIERE FILTRAR

QUIERE
DIBUJO

PROGRAMA »
FILTROS.FTN '

GRAFICACION
PROGRAMA
DITRAZAS.FTN

QUIERE
REALIZAR
ANALISIS

QUIERE
DIBUJO

PROGRAMA |
BANVEL.FTN

VA A APLICAR
CORRECCION
DINAMICA

PROGRAMA

QUIERE
DIBUJO

CORNMO.FTN;

FIGURA 1. ALGORITMO

DE PROCESAMIENTO DESARROLLADO
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Conversidén de aatos de formato alfanumdrico a formato real

- Como se dijo anteriormente los datos transmitidos estdh escritos en
formato alfanumérico y representacién hexadecimal.' o

Para poder utilizar los programas es necesario que los datos
Presenten formato real y representacidn decimal..

El programa TRADUCE.FTN, permite realizar la transcripcitn. Los
valores de amplitud de la traza estin comprendidos entre -512 y +511 el
cual es el rango permitido para la representacidn de 10 bits.

Una vez convertidos los datos de cardcteres alfanuméricos a
caricteres reales se puede utilizar el programa EMPATA.FTN, el cual se
encarga de unir todos los datos traducidos de los cartuchos,

PROGRMA TRADUCE.FTN

Propédsito: Convertir datos de formato alfanuméricos y
representacidn hexadecimal a formato real y representacién decimal.

PROGRAMA EMPATA.FTN

Propésito: Unir archivos gue contienen los datos traducidos
provenientes de diferentes cartuchos.,

Edicidn

Los datos adquiridos en los levantamientos sismicos deben presentar
informacitn adicional necesaria para facilitar la interpretacitn de las
lineas, tales como: intervalo de muestreo, ganancia y filtros,
distancia entre gedfonos, etc. ' :

Esta informacién se incorpora a los archivos de datos a través del
- programa - ENCABEZA.FTN, En previsitn de que dicha informacitn no sea la
correcta se elabord el programa VERYED.FTN el cual permite ver y
modificar las trazas almacenadas.

Programa ENCABEZA.FTN

Propésito: Este programa pérmite completar la informacitn de los
datos sismicos necesaria para el procesamiento de la linea. '

En el momervxtodek la ejecucién el programa pedird lo siquiente:

- Nombre de archivo con trazas a encabezar,
- Nombre de archivo de salida con ‘trazas encabezadas.
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- Luego aparece en pantalla el nimero de la traza a encabezar y los
pardmetros a completar tales como:
- Identificacidén del registro
- N&mero del registro

- Distancia fuente-principio de lineas

- Distancia grupo-fuente
- . Intervalo de muestreo
- Distancia entre grupos
- Ganancia y filtros

- Tipo de traza

Programa VERYED,.FTN

Proplsito: Este programa permite ver y editar el. encabezado de las
trazas contenidas en un archivo. El programa permlt‘e la b&sgueda <?e
trazas por nlmero de registro, identificacién de registro, distancia
comienzo de linea-receptor, distancia comienzo de 11nea-CN!P. . .

También permite cambiar los valores del encabezado: 1dent1.f1cac1.tn
de registro, nilmero de registro, distancia fuente—deteqtor, ci'lstanc1a
fuente-principio de linea, intervalo de muestreo y dlstanc1a- entre
getfonos. Asi mismo permite crear un archivo con trazas selecc19nadas
del archivo de entrada o cambiar el orden de trazas en el archivo de
entrada. :

Fdncibn de ganancia

El decaimiento de-la amplitud de las sefiales con e} t'iempo no se
compensa instrumentalmente ya que el sismégrafo ut.lllzado es de
ganancia fija durante el tiempo de registro. .Con el fin fie mantener
una representaciln uniforme de la amplitud media de 1os_ picos en cada
traza, se aplica una funci®n que compense el dec:almlfen.to de la
amplitud. Esta funcién se obtiene mediante una té&cnica similar a la

empleada por algunos amplificadores de ganancia autom&ica. La funcitn

de ganancia puede originar resultados indeseables en trazas donde
domine el ruido o no exista sefial. f

Programa FUGA.FTN

Proptsito: [Este programa permite aplicar una f_uncitn que compensa
el decaimiento de la amplitud con el tiempo, olptemendo dg esta forma
una representacith uniforme de la amplitud media de los picos en cada
traza. ‘
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Filtrado

A efectos de filtraje, el ruido se puede _clasi'fikéar\ en ruido

coherente y ruido incoherente, FEl ruido coherente se caracteriza por
tener un espectro de amplitud limitado a ciertas bandas de frecuencia Yy
si las mismas no coinciden excesivamente con las de de la sefial ttil,
entonces el ruido podr4 ser eliminado de la traza sin perjudicar las
reflexiones, Para efectuar esta discriminacitn entre sefial y ruido se
emplean diversos filtros de frecuencia. ' :

Programa FILTROS.FTN

Proplsito: Permite aplicar a un conjunto de trazas, filtros tipo:
Butterworth, Hamming, trapezoidal y sintonizado (notch); mejorando de
esta forma la relacién seflal/ruido. Dibuja si se quiere la traza en
tiempo, el espectro de amplitudes sin filtrar, el espectro de
amplitudes filtrado y la traza en tiempo filtrada, ‘

~ En el momento de la ejecucién el programa pedird los siguientes
- datos: _ ; .
-~ Nombre del archivo de entrada - , o ‘
- Nombre del archivo de salida con las trazas filtradas.

A continuacidn presentard cuatro opciones:

- Filtrar trazas <1> _ '
- Dibujar una traza (mediante delineador digital) <2>
- Dibujar espectro de amplitud de una traza <3>
- ~Salirse del programa <4>

" Si el usuario selecciona la opcitn <1> el programa pedird el ntmero

de la traza inicial y-el de la traza final a'filtrar, asi como el tipo
de filtro a aplicar y sus correspondiente parimetros. Si selecciona la
opcidn <2>, el programa pedira el ntmero de la traza a dibujar y los
parametros de la ventana de dibujo. Si selecciona la opcitn <3>, el
programa pedira el ntmero de la traza Ccuyo espectro se desea dibujar y
los parametros de dibujo. Si selecciona la opcitn <4> el programa
cerrara los archivos de entrada y salida y finalizara 1a ejecucién,
pero si no se ha realizado ningtn filtrado entonces borrara del disco
el archivo de salida.

Mejoramiento-de la ondicula

Por resolucitn vertical se entiende la capacidad de poder separar o
distinguir reflexiones distintas muy juntas. Lamentablemente, la sefial
sismica es atenuada a medida que se propaga por el subsuelo, siendo la
atenuaciln més intensa en las frecuencias mayores. Como consecuencia
de este fentmeno, la banda de frecuencias de la sefal se reduce, por lo

que la seflal aumenta su duracién en tiempo a la vez que reduce 1la
resoluciédn,
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Pueden disefiarse filtros que mejoren la relacitn seﬁal/rgic_io y/0
mejoren el espectro de la sefial. Un filtro que permi'te mod1f1f:ar 0
eliminar la respuesta de determinados sistemas es el f11tr§> de Wiener.
En una aplicacidn, cuando la respuesta prefijada es un impulso, al
filtrar la ondicula real con el filtro de Wiener, ésta tenderd a
reducir su duracitn, aplanando por lo tanto su espectro. Este proceso
se denomina deconvolucidn impulsiva. Un requisito fund§menta1 para
utilizar este mdtodo es que las ondiculas sean de fase mimma..

Los procesos de filtrado y deconvolucién se realizan mediante los
programas WIMPUL,.FTN y DECIMP.FTN. - '

Programa WIMPUL,.FTN

Propésito: Este programa permite calcular los coeficientes del
filtro de Wiener para decconvolucién impulsiva; é&ste es un paso
necesario antes de realizar la deconvolucién impulsiva. ‘

En el momento de la ejecucidn el programa pedird: .

- Nfmero de traza piloto :

~ Nimero de la muestra inicial y final de la traza piloto a partir de
las cuales se calculardn los coeficientes.

Programa DECIMP,FTN

Proplsito: Este programa permite aplicar deconvolucitn imgulsiva a
una traza o a un grupo de ellas, con la finalidad de mejorar la
relacién sefial/ruido y eliminar las reverberaciones.

Andlisis de velocidad - Correccién de NMO

Para calcular la correccitn de NMO se requiere conocer la ful:xcitn de
velocidad de apilamiento del medio. Esta funcién de velocidad se
utiliza en la correcciltn de los eventos primarios de tal forma que sean
equivalentes a tener la fuente y el detector en el migmo punto _durante
la etapa de adquisicién de datos; también se denomina velocidad de
correccidn, : : :

Procesamiento para realizar andlisis de velocidades

De acuerdo a la litologia de la zona se determina una velog:idad
velocidad de propagacién, la cual serd la velocidad promedio de
correccitn fija a aplicar a todo el registro; luego se calcplan las
correcciones tnmo para cada uno de los tiempos de refle'xun de la
traza, se aplica esta correcci®n a cada traza de cad.a registro y se
grafican los registros. Se repite el procedimiento incrementando la

- velocidad.
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La interpretaciln consiste en seleccionar aquellos pares de valores
de velocidad de correccién y tiempo de reflexidn ‘que logran
horizontalizar el evento correspondiente a cada tiempo de reflexidn.

Para la realizacién de las etapas de andlisis de velocidad Yy
correccién de NMO se elaboraron los programas BANVEL.FTN y CORNMO.FTN.

Programa BANVEL.FTN

Finalidad: = Este programa efectua anilisis de velocidad por
correccidn de NMO a un grupo de trazas mediante bandas de velocidad,
Utiliza la té&rnica de "Velscan", esto permite determinar la funcitn de
velocidades que horizontaliza los eventos. _ ‘

En el momento de la ejecucién el programa pedird:
- Traza inicial oo ~ '
- Traza final T
- Velocidad inicial
- Velocidad final
-  Intervalo de velocidad _ ~ :
- Luego se grafican las secciones NMO analizadas para determinar
cuales son los eventos que presentan horizontalidad Yy en base a esto
calcular la funcidn de velocidad para la posterior correccién NMO.

~ Programa CORNMO.FTN

Este programa efecttm la correccién de NMO a un grupo de trazas

utilizando para ello una funcién de velocidades.

En el momento de la ejecucién del programa se pidio el nombre del
archivo que contiene los datos a ser corregidos y la funcién de
velocidades con la cual se efectla la correccién,

Adicionalmente el programa pedird los siguientes datos:
- Traza inicial a corregir, :

- Traza final a corregir. _

~ El programa permite usar mis de una funcitn de velocidades para 1la
correcién de NMO. )

Algoritmo de graficacién

Para obtener grificas de los registros sismicos, se elabord un
pregrama que permite dibujar mediante el delineador digital TEKTRONIX
4662 las amplitudes de las trazas en funcidén del tiempo.

Este programa se puede utilizar para visualizar los registros en
cualquiera de las etapas del procesamiento realizadas en este trabajo.
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Programa DITRAZAS.FTN

Finalidad: Permite graficar las trazas en el delineador digital

TEKTRONIX 4662, ’
Archivo de entrada: Nombre suministrado por el usuario,
Archivo de salida: Delineador digital. : '
En el momento de la ejecucidn el programa pedird:

- El nombre del archivo con trazas '

- El nombre del archivo de salida

- La traza inicial a graficar

- La traza final a graficar

- La relacidn ancho ventana/separacidn trazas

- La relacién amplitud trazas/separacién trazas

- Si se desea rellenar picos positivos

- Si se normalizan las trazas

- El intervalo de lineas de tiempo

- Tiempo de espera del delineador digital

Conclusiones y recomendaciones

Se elabord un conjunto de programas de procesamiento de datos de
prospeccitn sismica en lenguaje FORTRAN 77 para ser procesados en una
minicomputadora PDP 11/34 DIGITAL.

Dichos programas realizan algunos de los procesos md&s importantes
del mejoramiento de la informacitn sismica (edicitn, filtrado, deconvo-
lucitn, andlisis de velocidad, graficado).

Por la naturaleza del equipo de adquisicitn Y Procesamiento, estos
programas son adecuados para su aplicacién a datos de prospeccién
sismica somera.

Se recomienda la expansitn, en sucesivas etapas, del paquete de pro-
cesamiento de datos sismicos con la incorporacitn de nuevos programas.
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