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FUNDAMENTACION

La adquisicion y procesamiento de datos geofisicos requieren un conjunto de conocimientos
fundamentales sobre filtros tanto desde el punto de vista matematico como instrumental, para el
analisis, sintesis, representacion y acondicionamiento de datos.

PROPOSITOS

Impartir a los estudiantes los conocimientos fundamentales en analisis de sefiales que lo capaciten
para la aplicacidn de estas técnicas al procesamiento de los datos geofisicos.

OBJETIVOS

1. SERIES DE FOURIER.
1.1. Objetivo General.
El alumno sera capaz de conocer y aplicar las series de Fourier a funciones periddicas.
1.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
1.2.1. Definir cuantitativamente las funciones periddicas.
1.2.2. Calcular el periodo de funciones periodicas.
1.2.3. Definir series de Fourier.
1.2.4. Calcular la serie de Fourier a funciones periodicas de periodo 2.
1.2.5. Calcular la serie de Fourier a funciones periodicas de periodo cualquier T.

2. TRANSFORMACION DE FOURIER DE FUNCIONES DE UNA VARIABLE
INDEPENDIENTE.
2.1. Objetivo General.
El alumno serd capaz de utilizar las transformaciones de Fourier como una herramienta
matematica en el analisis de sefiales.
2.2. Objetivos Especificos

El alumno seré capaz de:

2.2.1. Definir cuantitativamente la transformacion de Fourier y la transformacion inversa
de Fourier.

2.2.2. Demostrar la expresion de la transformacion de Fourier de funciones reales de
funciones imaginarias, funciones reales pares y reales impares aplicando la
definicion de transformacion de Fourier.

2.2.3. Definir funciones causales de tiempo.

2.2.4. Calcular la transformacion de Fourier a las funciones mas importantes utilizando los
teoremas operacionales.

2.2.5. Definir la funcioén Delta de Dirac.

2.2.6. Demostrar la transformada de Fourier de la funcion Delta aplicando la definicion de
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transformacion de Fourier.
2.2.7. Calcularla transformacion de Fourier de una funcion periodica.
2.2.8. Calcular la transformacion de Fourier de una funcién muestreada a intervalos

constantes.

3. FUNCIONES ANALOGICAS Y FUNCIONES DIGITALES.

3.1. Objetivo General.

El alumno sera capaz de generar funciones digitales a partir de funciones analogicas y
viceversa.
3.2. Objetivos Especificos

El alumno sera capaz de:

3.2.1. Definir funcién analdgica y funcion digital.

3.2.2. Demostrar el teorema del muestreo aplicando la transformacion de Fourier.

3.2.3. Describir el fenomeno de “aliasing” (solapamiento espectral).

. CONVOLUCION
4.1. Objetivo General
El alumno sera capaz de utilizar la convoluciéon como una herramienta matematica en el
analisis de sefales geofisicas.
4.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
4.2.1. Definir convolucion.
4.2.2. Calcular la convolucion a funciones analiticas.
4.2.3. Calcular la convolucion a funciones digitales.
4.2.4. Demostrar el teorema de la convolucion aplicando la transformacion de Fourier.

5. AUTOCORRELACION

5.1. Objetivo General

El alumno sera capaz de utilizar la autocorrelacion como una herramienta matematica en el
analisis de sefiales geofisicas.
5.2. Objetivos Especificos

El alumno sera capaz de:

5.2.1. Definir autocorrelacion.

5.2.2. Calcular la autocorrelacion a funciones analiticas.

5.2.3. Calcular la autocorrelacion a funciones digitales.

5.2.4. Calcular el espectro de energia a funciones analiticas y a funciones digitales.

6. CORRELACION
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6.1. Objetivo General

El alumno serd capaz de utilizar la correlacion como una herramienta matematica en el
analisis de sefales geofisicas.
6.2. Objetivos Especificos

El alumno sera capaz de:

6.2.1. Definir correlacion.

6.2.2. Calcular la correlacion a funciones analiticas.

6.2.3. Calcular la correlacion a funciones digitales.

. SISTEMAS LINEALES
7.1. Objetivo General
El alumno serd capaz de utilizar el concepto de sistema lineal en la resolucion de los
problemas geofisicos.
7.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
7.2.1. Definir sistema lineal.
7.2.2. Enumerar las propiedades de un sistema lineal.
7.2.3. Calcular la respuesta de un sistema lineal a partir de la entrada al sistema y las
caracteristicas matematicas del mismo.
7.2.4. Definir transformada en Z.
7.2.5. Calcular la transformada Z en series de una variable independiente.
7.2.6. Calcular utilizando la transformada en Z la respuesta de un sistema lineal.

. DECONVOLUCION
8.1. Objetivo General
El alumno serd capaz de utilizar el concepto de deconvoluciéon para mejorar las sefiales
sismicas.
8.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
8.2.1. Definir ondicula.
8.2.2. Describir los diferentes tipos de ondiculas.
8.2.3. Definir deconvolucion.
8.2.4. Calcular la deconvolucion de una respuesta al impulso de dos términos.
8.2.5. Calcular la deconvolucion de una respuesta a un impulso de longitud arbitraria.
8.2.6. Deconvolucion aproximada de una ondicula de retardo minima de dos términos.
8.2.7. Calcular la deconvolucion aproximada de una ondicula de retardo minimo de
longitud arbitraria.
8.2.8. Calcular la deconvolucion predictiva a una ondicula de longitud arbitraria.
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8.2.9. Calcular la deconvolucion impulsiva a una ondicula de longitud arbitraria.

9. FILTROS
9.1. Objetivo General
El alumno sera capaz de utilizar correctamente los filtros para la separacion de informacion
geofisica util del ruido.
9.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
9.2.1. Definir filtro.
9.2.2. Enumerar los diferentes tipos de filtro.
9.2.3. Describir la distorsion que sufre una sefial al pasar a través de un filtro.
9.2.4. Describir los diferentes tipos de filtros digitales ideales (paso bajo, paso alto, paso de
banda).
9.2.5. Describir la diferencia entre filtros ideales y filtros reales.
9.2.6. Calcular un filtro digital del tipo Butterworth.
9.2.7. Calcular un filtro digital del tipo Chevyshev.
9.2.8. Calcular filtros de paso bajo, paso alto y paso de banda

CONTENIDO

1. PROGRAMA SINOPTICO

Series de Fourier. Transformada de Fourier. Sistemas lineales. Teorema del muestreo. Fenémeno de
aliasing. Convolucion. Deconvolucion.  Autocorrelacion.  Correlacion — Sistemas  lineales.
Transformacion en Z. Filtros. Tipos de filtros en Geofisica. Filtros digitales. Filtro de Butterworth.
Filtro de Chebyshev. Filtros de paso bajo, alto y de banda.

2. TEMARIO

2.1. Series de Fourier (5 horas)
2.1.1. Funciones periodicas y series trigonométricas.
2.1.2. Series de Fourier de periodo 2rt y formulas de Euler.
2.1.3. Condiciones de Dirichlet. Ejemplos y problemas.

2.2. Transformada de Fourier (23 horas)
2.2.1. Definicion.
2.2.2. Significado, representaciones graficas.
2.2.3. Formas especiales de la transformada de Fourier.
2.2.4. Transformada de Fourier de funciones reales de tiempo.
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2.2.5. Funciones imaginarias de tiempo.
2.2.6. Funciones pares de tiempo.
2.2.7. Funciones impares de tiempo.
2.2.8. Definicion de funciones causales de tiempo.
2.2.9. Teoremas operacionales de la transformada de Fourier. Linealidad. Simetria, cambio
de escala, Deslizamiento en el tiempo. Deslizamiento en la frecuencia.
Diferenciacion con respecto al tiempo. Diferenciacién con respecto a la frecuencia.
Funciones conjugadas. Ejemplos.
2.2.10. Funcién Delta.
2.2.11. Transformada de Fourier de funciones singulares. Ejemplos.
2.2.12. Transformada de Fourier de una funcion periodica.
2.2.13. Transformada de Fourier de una funciéon muestreada a intervalos constantes.
2.3. Digitacidn, convolucion, autocorrelacion y correlacion (21 horas)
2.3.1. Series analégicas y digitales.
2.3.2. Teorema del muestreo en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Fendmeno de
aliasing.
2.3.3. Convolucién y sus expresiones analiticas y digitales a funciones transitorias.
Ejemplos y problemas.
2.3.4. Teorema de la convolucion.
2.3.5. Espectro de energia, autocorrelacion a una funcion transitoria.
2.3.6. Definicion.
2.3.7. Su expresion analitica y digital.
2.3.8. Aplicaciones, ejemplos y problemas.
2.3.9. Energia de una senal.

2.3.10. Correlacion de una funcion transitoria.
2.3.11. Definicion, su expresion analitica y digital.
2.3.12. Aplicaciones, ejemplos y problemas.

24.

244,

245.

Sistemas Lineales (9 horas)
24.1.
24.2.
2.4.3.

Definiciones, linealidad, invariancia con el tiempo. Estabilidad, pasivo.

Funcioén de transferencia.

Célculo de la respuesta de un sistema lineal dados la entrada y las caracteristicas
matematicas del sistema.

Cuadro completo de la aplicacion de la transformada de Fourier a los sistemas
lineales. Ejemplos y problemas.

Transformada en Z, calculo de la transformada en Z a series de una variable
independiente, calculo utilizando transformada en Z de la respuesta de un sistema
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lineal.

2.5. Deconvolucion (14 horas)

2.5.1. Ondicula, Descripcion de los diferentes tipos de ondiculas.

2.5.2. Deconvolucion.

2.5.3. Calculo de la deconvolucion de una respuesta al impulso de dos términos.

2.5.4. Calculo de la deconvolucion de una respuesta al impulso de longitud arbitraria.

2.5.5. Calculo de la deconvolucion aproximada de una ondicula de retardo minima de dos
términos.

2.5.6. Calculo de la deconvolucién aproximada de una ondicula de retardo minima, de
longitud arbitraria.

2.5.7. Calculo de la deconvolucion predictiva a una ondicula de longitud arbitraria.

2.5.8. Calculo de la deconvolucion impulsiva a una ondicula de longitud arbitraria.

2.6. Filtros (12 horas)
2.6.1. Filtro, los diferentes tipos de filtro.
2.6.2. Descripcion de la distorsion que sufre una sefial al pasar a través de un filtro.
2.6.3. Descripcion de los diferentes tipos de filtros digitales ideales (paso bajo, paso alto,
paso de banda).
2.6.4. Descripcion de la diferencia entre filtros ideales y filtros reales.
2.6.5. Calculo de un filtro digital del tipo Butterworth.
2.6.6. Calculo de un filtro digital del tipo Chebyshev.
2.6.7. Calculo de filtros de paso bajo, paso alto y paso de banda.

ESTRATEGIAS

Exposicion, y resolucion de problemas

RECURSOS
Pizarrén
EVALUACION
Parcial 1: 25%. Semana 7 . Ensayo y/o seleccion
Parcial 2: 25%. Semana 15. Ensayo y/o seleccion
Examenes cortos 25%.Uno en cada clase. Ensayo
Practica 25%. Tareas, informes y ensayo cortos
| REQUISITOS
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| Ecuaciones Diferenciales (0256)
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