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FUNDAMENTACION

Uno de los métodos de exploracion geofisica del subsuelo mas utilizados son los métodos sismicos,
los cuales se utilizan en prospeccion de hidrocarburos y geotecnia.

PROPOSITOS

Capacitar al alumno en las técnicas de adquisicion, procesamiento e interpretacion de datos sismicos
para aplicaciones en prospeccion de hidrocarburos y geotecnia.

OBJETIVOS

1. Conceptos Generales Sobre los Métodos Sismicos y Propagacion de Ondas Elésticas
1.1. Objetivo General
El alumno serd capaz de explicar los objetivos, aplicaciones y fundamentos fisicos de los
métodos sismicos de prospeccion.
1.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
1.2.1. Definir prospeccion sismica.
1.2.2. Enumerar las etapas fundamentales en la prospeccion sismica.
1.2.3. Explicar el objeto de la prospeccion sismica.
1.2.4. Enumerar los pardmetros fisicos susceptibles de ser medidos directamente con los
métodos sismicos.
1.2.5. Enumerar las propiedades de la materia que se pretenden cuantificar a través de los
métodos sismicos.
1.2.6. Enumerar y explicar brevemente cuatro aplicaciones de los métodos sismicos.
1.2.7. Enumerar dos ventajas y dos desventajas de los métodos sismicos con respecto a
otros métodos geofisicos de prospeccion.
1.2.8. Enumerar seis simplificaciones geologicas o fisicas que se adoptan en el tratamiento
de la informacion sismica.
1.2.9. Escribir la ecuacion de onda en una dimension y su solucion general.
1.2.10. Describir el significado fisico de los siguientes términos usados en sismica:
frecuencia, longitud de onda, periodo, nimero de onda.
1.2.11. Escribir la solucion armoénica de la ecuacion de onda unidimensional.
1.2.12. Escribir las relaciones matematicas entre: longitud de onda, nimero de onda,
velocidad, periodo y frecuencia.
1.2.13. Explicar el significado fisico de los espectros de amplitud y fase de una sefial
sismica.
1.2.14. Definir velocidad de grupo y velocidad de fase.
1.2.15. Explicar con un ejemplo el significado fisico de velocidad de fase y de grupo.
1.2.16. Explicar el significado fisico de la dispersion.
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1.2.17. Enumerar los diferentes tipos de ondas elasticas.

1.2.18. Calcular los angulos de refraccion y reflexion de ondas P y S resultantes de la
incidencia de una onda plana sobre la superficie de separacion entre dos medios de
diferente impedancia acustica.

1.2.19. Calcular las amplitudes de ondas reflejadas y transmitidas por incidencia de una onda
longitudinal plana sobre una interfase plana entre dos medios homogéneos,
isotropicos en sus propiedades elasticas.

1.2.20. Calcular los coeficientes de reflexion y transmision para incidencias normales de
ondas planas.

1.2.21. Citar las principales caracteristicas de las ondas Rayleigh en un semi espacio
homogéneo y en uno estratificado.

1.2.22. Citar los principales mecanismos de atenuacion de las ondas sismicas.

1.2.23. Explicar las implicaciones de la atenuacion selectiva de frecuencias de la sefial

sismica.

2. Método de Refraccion Sismica

2.1. Objetivo General

El alumno serd capaz de interpretar y calcular perfiles del subsuelo somero utilizando los
métodos de interpretacion mas usados.
2.2. Objetivos Especificos

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

2.24.
2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

Citar tres aplicaciones de los métodos sismicos de refraccion.

Explicar con un gréafico el fundamento fisico del método de refraccion.

Definir: tiempos de primeras llegadas, distancia critica, distancia de cruce, onda
directa, onda refractada criticamente.

Explicar los pasos necesarios para efectuar un registro sismico de refraccion.

Citar el tipo y las caracteristicas del equipo instrumental utilizado en sismica de
refraccion.

Deducir los tiempos de primeras llegadas para un semi espacio estratificado
horizontalmente.

Calcular las velocidades, espesores y buzamiento de los refractores en un perfil
sismico utilizando los métodos de tiempos de intercepto y de distancias de cruce.
Calcular las velocidades y espesores de los refractores en un perfil sismico utilizando
el método de los tiempos de retardo y el método de las diferencias.

Calcular las velocidades y espesores de los refractores en un perfil sismico utilizando
el método de los frentes de onda.

Citar una ventaja y una desventaja de los tres métodos de interpretacion sismica de
refraccidon mas importantes.

Calcular la correccion estatica en un perfil de refraccion.
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2.2.12.
2.2.13.
2.2.14.
2.2.15.

Deducir la estructura geologica a partir de graficos tiempo-distancia de refraccion.
Explicar en que consiste el fendmeno de “capa escondida”.

Explicar como afecta la interpretacion sismica una inversion de velocidades.

Citar dos ventajas y dos desventajas del método sismico de refraccion.

3. Adquisicién de Datos Sismicos de Reflexion
3.1. Objetivo General
El alumno sera capaz de enumerar y explicar las técnicas de adquisicion de datos sismicos de

reflexion.

3.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:

3.2.1. Citar tres aplicaciones del método sismico de reflexion.

3.2.2. Citar las diferencias del método sismico de reflexion con el método sismico con el
método sismico de refraccion.

3.2.3. Citar los principales criterios para la ubicacion de lineas sismicas.

3.2.4. Enumerar las principales fuentes de energia sismica en tierra.

3.2.5. Enumerar las principales fuentes de energia sismica en el mar.

3.2.6. Enumerar las ventajas y desventajas de los siguientes tipos de fuentes sismicas:
explosivos, vibroseis, airgun, minisosie, sparker, betsy gun, acuapulse, vaporchoc,
flexichoc, flexotir, maxipulse, caida de peso.

3.2.7. Describir el principio de funcionamiento de los gedfonos e hidréfonos.

3.2.8. Citar los principales elementos instrumentales que constituyen un equipo de
adquisicion de datos sismicos de reflexion.

3.2.9. Citar los principales tipos de filtros usados en los equipos de adquisicion de datos
sismicos.

3.2.10. Enumerar las principales fuentes de ruido coherente en la adquisicion de datos
sismicos.

3.2.11. Enumerar las principales causas de ruido incoherente en la adquisiciéon de datos
sismicos.

3.2.12. Enumerar las formas de atenuar los diferentes tipos de ruido en prospeccion sismica.

3.2.13. Citar tres objetivos de los andlisis de ruido.

3.2.14. Definir “ground roll”.

3.2.15. Obtener la frecuencia, velocidad y longitud de onda de los principales eventos
sismicos de una seccion de ruido.

3.2.16. Calcular la funcion de transferencia de un patron de detectores.

3.2.17. Definir directividad en sismica.

3.2.18. Enumerar tres tipos de tendidos sismicos e indicar su utilidad.

3.2.19. Citar dos ventajas del método de cobertura multiple en el método de reflexion
sismica.

APROBADO EN CONSEJO DE [ APROBADO EN CONSEJO DE VIGENCIA HOJA

ESCUELA:

FACULTAD: DESDE: HASTA: 3/9




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 4
FACULTAD DE INGENIERIA Q‘O
ESCUELA DE GEOLOGIA, MINAS Y GEOFIiSICA

DEPARTAMENTO DE GEOFiSICA

ASIGNATURA: , , TIPO DE ASIGNATURA:
METODOS SISMICOS OBLIGATORIA
CODIGO: UNIDADES: REQUISITOS:
3309 5 3330, 3301
HORAS/SEMANA: | TEORIA: PRACTICA: LABORATORIO: SEMINARIO: | TRABAJO HORAS TOTALES | SEMESTRE:
7 4 3 SUPERVISADO: DE ESTUDIO: 6
20
3.2.20. Calcular la cobertura de un levantamiento sismico.

4. Procesamiento de Datos Sismicos de Reflexion
4.1. Objetivo General
El alumno serd capaz de enumerar y explicar las técnicas actuales de mejoramiento de los
datos sismicos de reflexion.
4.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.

4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.
4.2.8.
4.2.9.

4.2.10.
4.2.11.
4.2.12.
. Indicar la finalidad de la etapa de correlacion.
4.2.14.
4.2.15.
4.2.16.
4.2.17.
4.2.18.
4.2.19.
4.2.20.
4.2.21.
4.2.22.
4.2.23.
4.2.24.
. Indicar la utilidad de la deconvolucion predictiva.
4.2.26.
4.2.27.

4.2.13

4.2.25

4.2.28.

Enumerar las principales etapas del procesamiento de datos sismicos.
Definir funcion reflectividad.

Enumerar las principales simplificaciones fisicas y geologicas adoptadas en el
procesamiento de datos sismicos.

Escribir el modelo convoluccional de la traza sismica.

Definir multiplexer, multiplexado.

Calcular la frecuencia de Nyquist.

Definir rango dindmico.

Citar los principales formatos de grabacion sismica.

Indicar el objeto del demultiplexado.

Indicar el objetivo de la recuperacion de ganancia.

Citar las principales funciones de ganancia aplicables a los datos sismicos.
Indicar la finalidad de la etapa de edicion.

Escribir el modelo convolucional de la traza sismica.

Definir deconvolucion.

Explicar en que consiste el efecto de reverberacion.

Escribir el filtro deterministico de reverberacion de Backus.

Definir deconvolucion impulsiva.

Definir deconvolucion predictiva.

Definir sistema de fase minima.

Definir ondiculas de fase minima, fase cero y fase mixta.

Deducir la forma discreta del filtro de Wiener para deconvolucion impulsiva.
Deducir la forma discreta del filtro de Wiener para deconvolucion predictiva.
Citar dos ventajas y dos desventajas de la deconvolucion impulsiva.

Indicar la finalidad de la correccion por sobretiempo normal.

Calcular la correccion por sobretiempo normal en el caso de un semiespacio de dos
capas.

Escribir la formula general aproximada de correccion por sobretiempo normal para
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4.2.29.

4.2.30.

4.2.31

4.2.32.

4.2.33.
4.2.34.

4.2.35

4.2.39.

4.2.40.
4.2.41.
4.2.42.
4.2.43.
4.2.44.

un semiespacio estratificado.

Definir velocidad promedio, intervalica, instantdnea, RMS, intervalica de DIX,
promedio de DIX y de apilamiento.

Citar tres métodos de obtencion de la velocidad de apilamiento.

. Calcular la funcion de velocidad de apilamiento en secciones tipo “Constant Velocity

Gather” y “Constant Velocity Stack”.

Citar los efectos negativos de la correccion por sobretiempo normal y la forma de
contrarrestarlos.

Calcular la velocidad intervalica de DIX.

Indicar la utilidad de las correcciones estaticas automaticas.

. Citar los principales métodos de correccion estatica automatica.
4.2.36.
4.2.37.
4.2.38.

Indicar la utilidad de los filtros “time variant”.

Definir migracion.

Citar dos defectos que se pretenden corregir en las secciones sismicas mediante la
migracion.

Citar el tipo de distorsion que se produce en las secciones sismicas en las siguientes
estructuras: reflector, inclinado, anticlinal, sinclinal, falla.

Definir zona de Fresnel.

Describir la migracion por difraccion.

Describir la migracion por ecuacion de onda.

Describir la migracion en la frecuencia.

Citar una ventaja y una desventaja de cada uno de los tres tipos principales de
migracion.

5. Interpretacion de Datos Sismicos de Reflexion
5.1. Objetivo General
El alumno serd capaz de extraer informacion geoldgica-estructural basica de secciones
sismicas finales.
5.2. Objetivos Especificos

5.2.1.
52.2.
5.2.3.

5.2.4.
5.2.5.

5.2.6.
5.2.7.

Indicar el significado de cada pardmetro en la leyenda de una seccion sismica.
Identificar y seguir un reflector en una seccion sismica.

Identificar fallas, anticlinales, sinclinales, domos diapiros y otras estructuras
geologicas de interés en una seccion sismica.

Citar los criterios para reconocer multiples, difracciones y el basamento en una
seccion sismica.

Citar los principales tipos de errores que se conecten en la interpretacion sismica.
Indicar el significado de “punto brillante” en sismica

Citar los principales tipos de entrampamiento de hidrocarburos.
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5.2.8. Indicar el procedimiento para la elaboracion del mapa estructural de un reflector.
CONTENIDO

1. PROGRAMA SINOPTICO

Conceptos generales sobre los métodos sismicos y propagacion de ondas elésticas.
M¢étodo de refraccion sismica.

Adquisicion de datos sismicos de reflexion.

Procesamiento de datos sismicos de reflexion.

Interpretacion de datos sismicos de reflexion.

. TEMARIO

2.1.
horas).
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.

2.2.
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.

2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.34.

Conceptos generales sobre los métodos sismicos y propagacion de ondas elésticas (13

Introduccién a los métodos sismicos y sus aplicaciones.

Ecuacion de onda y fendmenos asociados a la propagacion de ondas elasticas.
Reflexion y refraccion de ondas planas.

Ondas superficiales.

Atenuacion.

Meétodo de refraccion sismica (21 horas).

Fundamento fisico del método de refraccion sismica.

Aspectos practicos de la adquisicion de datos sismicos de refraccion.

Inversion sismica de refraccion por método de tiempos de intercepto y método de
distancias de cruce.

Inversion sismica de refraccion por el método de los tiempos de retardo.

Inversion sismica de refraccion por el método de los frentes de onda.

Limitaciones del método de refraccion.

Correcciones estaticas.

Practicas: Interpretacion de registros de refraccion.
estaticas.

Calculo de correcciones

Adquisicion de datos sismicos de reflexion (19 horas).

Fundamentos fisicos y aplicaciones del método sismico de reflexion.
Planificacion de levantamientos sismicos de reflexion.

Fuentes e instrumental usado en sismica de reflexion.

Analisis de ruido.
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2.3.5. Patrones de fuentes y detectores.
2.3.6. Método del CDP
2.3.7. Préacticas: Analisis y secciones de ruido. Disefio de patrones de fuentes y detectores.
Célculo de cobertura.
2.4. Procesamiento de datos sismicos de reflexion (32 horas).
2.4.1. Modelo convolucional de la traza sismica.
2.4.2. Grabacion de datos de campo.
2.4.3. Demultiplexado.
2.4.4. Recuperacion de ganancia, edicion, funcion de ganancia.
2.4.5. Correlacion.
2.4.6. Deconvolucion.
2.4.7. Correccion por sobretiempo normal. DMO
2.4.8. Estaticas automaticas.
2.4.9. Apilamiento.
2.4.10. Migracion.
2.4.11. Procesos especiales.

2.4.12.

Practicas: calculo de velocidad de intervalo, promedio y de Dix. Obtencién de
velocidades de apilamiento.

2.5. Interpretacion (13 horas).
2.5.1. Presentacion de secciones sismicas finales.
2.5.2. Identificacion de estructuras geologicas en una seccion sismica.
2.5.3. Errores tipicos en la interpretacion sismica.
2.5.4. Deteccion de hidrocarburos.
2.5.5. Préacticas: Interpretacion de secciones sismicas. Obtencion de mapa isocrono.
ESTRATEGIAS
Exposicion
RECURSOS
Pizarron, proyectores de video, registros y secciones sismicas en papel, computadora
EVALUACION
Teoria: 80%
Parcial 1: ... 15%
Parcial 2: ... 20%
Trabajos de investigacion: .................. 15%
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Tar€as. ..ottt 10%
Examenes cortoS......ovveuneeeineeeinnnns .. 10%
EXposicion: .........c.cceeviiiiiiiiiiiiiiinnn.. 10%

Practica: 20%

Parcial 1: ... 6%

Parcial 2: ... 6%

Tareastexamenes cortos..................... 3%

Practica de refraccion+trabajo de campo .. 2%

Practica: .......coovvviiiii i 3%
REQUISITOS

Teoria de Filtros (3330)
M¢étodos Matematicos de la Fisica (3301)

BIBLIOGRAFIA

Aki, K., and P. Richards (1980) Quantitative Seismology. Theory and Methods. W. H. Freeman and
Company. 932 p.

Astier, J. L. (1975) Geofisica Aplicada a la Hidrogeologia. Paraninfo, Madrid

Baker, G. (1999) Processing Near-Surface Seismic-Reflection Data: A Primer. SEG. 77 p.

Cantos, J. F. (1984) Tratado de Geofisica Aplicada. 2da. Edic., Litoprint, Madrid

Cordsen, A., M. Galbraith, J. Peirce (2000) Planning Land 3D Seismic Surveys. SEG.

Dobrin, M. (1976) Introduction to Geophysical Prospecting. 3era. Edic., Mc Graw-Hill.

Evans, B. (1997) A Handbook for Seismic Data Acquisition in Exploration. SEG. 305 p.

Gadallah M., R. Fisher (2009) Exploration Geophysics. Springer-Verlag. 262 p.

Jaeger, J. (1969) Elasticity, Fracture and Flow. Chapman & Hall. 268 p.

Palmer, D. (1980) The generalized reciprocal method of seismic refraction interpretacion. SEG. 104
p.

Pritchett, W. (1990) Acquiring better seismic data. Chapman and Hall. 402 p.

Sheriff, R. (1986) Encyclopedic dictionary of exploration geophysicists. SEG. 232 p.

Sjogren, B. (1984) Shallow refraction seismics. Chapman and Hall. 268 p.

Telford W.M, L.P. Geldart, R.E. Sheriff, D.A. Keys. (1976) Applied Geophysics. Cambridge
University Press, Cambridge.

Upadhyay, S. (2004) Seismic Reflection Processing. Springer-Verlag. 636 p.

USACE (1995) Geophysical Exploration for Engineering and Environmental Investigations. 208 p.

Ward, S. (ed.)(1990) Geotechnical and Enviromental Geophysics. SEG. 1050 p.

Waters, K. (1981) Reflection Seismology. John Wiley and Sons, N.Y.

APROBADO EN CONSEJO DE | APROBADO EN CONSEJO DE VIGENCIA HOJA
ESCUELA: FACULTAD: DESDE: HASTA: 8/9




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE GEOLOGIA, MINAS Y GEOFIiSICA

DEPARTAMENTO DE GEOFiSICA

2Cs02

ASIGNATURA: , , TIPO DE ASIGNATURA:
METODOS SISMICOS OBLIGATORIA
CODIGO: UNIDADES: REQUISITOS:
3309 5 3330, 3301
HORAS/SEMANA: TEORIA: PRACTICA: LABORATORIO: SEMINARIO: TRABAJO HORAS TOTALES SEMESTRE:
7 4 3 SUPERVISADO: DE ESTUDIO: 6
20
Yilmaz, O. (2000) Seismic Data Analisis. SEG. 2000 p.
Zhou, H. (2014) Practical Seismic Data Analysis. Cambridge University Press. 481 p.
APROBADO EN CONSEJO DE [ APROBADO EN CONSEJO DE VIGENCIA HOJA
ESCUELA: FACULTAD: DESDE: HASTA: 9/9




