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VERIFICACIONES EXPEDITIVAS SOBRE EXISTENCIA
DE DIFRACCIONES EN SECCIONES SISMICAS DE TIEMPO

PABLO BOCCACCIO

Departamento Geofisica - Gerencia de Exploracidn
Yacimientos Petroliferos Fiscales

Entre los "ruidos"” diversos, existen presuntas difracciones que a ve-
ces, en zonas de subsuelo muy plegado, podrian confundirse con anticlinales
de mucho buzamiento, o viceversa. En otros casos es conveniente verificar
si determinados alineamientos anormales son difracciones, por cuanto sus
puntos brillantes podrian denunciar zécalo basamental o zonas de fallas;
también podrian determinarse velocidades medias desde las curvas mismas,
etc.. Es decir entonces que el analisis de las difracciones puede convertir
se en una herramienta interpretativa, dejando aquellas por lo tanto, de ser
"ruidos". Aqui se propone, reemplazando a los numerosos y largos cilculos
que deben efectuarse para obtemer curvas tedricas de difraccién, un método
expeditivo sumamente rapido, y la comparacidn de sus resultados con respec
to al método tradicional.

Among many "noises"”, there are presumed diffractions that sometimes,
in areas of very folded sediments, could be taken as very steep anticlines,
or conversely. In other cases it is convenient to verify if certain abnor-
mal alignments are diffractions, because their bright points could indicate
dislocated basement, or zones of faults; also average velocities could be
determinated from the same curves, etc.

That is to say that the analysis of diffractions can be converted in
an interpretative tool, and diffractions ceasing to be "noise”. Here we pro
pose, replacing the numerous and involved computations that have be carried
out in order to obtein diffractions theoretical curves, a fast method, and
the comparison of its results with those of the traditional method.
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INTRODUCCION

las curvas simétricas de eje vertical y aspecto hiperbdlico que a ve-
ces se observan con mucha claridad en las secciones de tiempo (Figuras7 al
10), obedecen, como se verd a continuacion, a difracciones generadas por
‘puntos de emisidn o puntos 'brillantes'; difracciones que el método de re-
cubrimiento miltiple no cancela, ya que por el contrario, los sumandos, co
mo se mostrard luego, entran practicamente en fase. Estos puntos 'brillan-
tes' pueden pertenecer a cualquier irregularidad o interrupcién brusca de
la sedimentacidn, tales como: fracturas, z&calo irregular o paleorelieve,
y aan pueden formarse por alguna litofacie dentro de la columna sedimenta-
ria.

Las curvas de difraccidn, en general, son perfectamente distinguibles,
por su aspecto geométrico tipico, de los paquetes de reflexiones del entor
no. Pero sucede en determinados casos que pueden confundirse con anticlina
les empinados, por lo que se hace necesario verificar si se trata de un e-
vento o del otro.

Complementariamente, estas verificaciones permiten afiadir, como se ex
plicard mas adelante, informacidn valiosa a 1& interpretacién, tal como de
finir una superficie o plano de falla, o determinar el orden de velocidad
de la parte basal de una cuenca sedimentaria, ctc.

Estas verificaciones se efectuidn en base a plantillas transparentes,
a escala de la seccibn sismica, donde se dibuja la familia de curvas que
corresponden a ley de velocidad local, calculandose una curva para cada
profundidad o To.

En el capitulo siguiente se explica cl proceso de cdlculo que, como
se vera, es mis bien largo, con cl agravantc de gue ante cualquicr varia-
cién de la ley de velocidad habra que construir un nuevo juego de cirvas.

Fl presente trabajo trata precisamente de reemplazar esos procesos de
cdlculo por un método rapido muy expeditivo cuyos resultados; como también
se schalard mis abajo, difieren en pocas milésimas de segundo de tiempo
del calculo exacto.

OBTENCION ANALLITICA CLASICA DE CURVAS DE DIFRACCION,
SEGUN APARECEN EN LAS SECCIONES DE TIEMPO

Si suponemos una seccién vertical en ¢l plano z/x y distintas posicio
nes de un sumando con respecto al punto brillante, podremos definir, ya se
a para una posicidén genérica cercana o alejada (Figura 1), lo siguiente:

Tdi - at * bhi Como el caminc cn tiempo de ida y vueita del rayo
Vdif sismico del emisor al receptor, del sumando consi-
derado.

To = Tiempo al origen o sea el camino vertical de ida y vuelta en tiempo,

P

coincidente con la reflexién horizontal que pasa por el punto brillan
te.

V dif = La velocidad media hasta dicho punto.

x. = Distancia horizontal cntrc la proycccion vertical del punto brillante
y la estaca o punto medio del sumando considerado.

D = Longitud del sumando considerado, 1}, a D¢ para recabrimiento miltinle
("staking') de 6 sumandos.

Vemos entonces que los tiempos de difraccién Td;, como surge de la {i
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gura, son iguales a:

. a1 + bi_, 10 (x1 + 1)/2)2 T , (xi - D/2)? m
Tai = H5eie/(3) V&F T

Ahora bien, en el procesamiento, estos tiempos Td; son corregidos di-
nimicamente como si se tratara de reflexiones (Figura 2). Es decir, se ob-
tienen tiempos Tod;, que se suponen tiempos verticales de ida y vuelta (co
lumna 9 - Figura 3):

DZ
Todi =/ T?di- ——— (2)
V2dif

Pero el procesado en realidad ''ve' esos tiempos Td; de ida y vuelta
de las difracciones como si fueran tiempos de ida y vuelta de reflexiones,
es decir: no reconoce caminos recorridos siempre con la misma velocidad
Vdif, sino caminos con velocidades Vmj crecientes con los Tdj; luego la ex

i i X
presidon que corresponde a los resultados del procesamiento, es:

/ D2
Todi = |/ T?di- 3
° Vzmi ( )

donde Vm; es la velocidad media hasta la virtual reflexidn.

Entonces si queremos hallar estos Tod;, debemos obtener previamente
las Vm;, y esto se hace de la siguiente manera:
Con los pares de valores To/Vm de la ley de velocidad a adoptar se presen-
ta la expresién (3) de la siguiente forma:

D2
V'Zim

T'di = /T4 di + (4)

Luego se construye una tabla de valores T'd;/V'mj para cada sumando D,
dentro de la cual se interpolan los Td; hallados segin la expresién (1) y
finalmente con las Vmj resultantes de la interpolacidén se las aplica a la
expresién (3) que es en definitiva la que nos.dara los mismos tiempos que
se obtienen en el procesado de la informacié6n. En la Figura 3, la columna
2 da los Todj para el primer sumando (D; = 660m) y la columna 3 para el 6°
sumando (D¢ = 1.760m), en el ejemplo considerado.

Sintetizando entonces, hay que proceder de la siguiente manera:

a) En base a un To y un Vdif dados por la seccidn sismica en tiempos y por
la ley de velocidad adoptada respectivamente y para distintos valores
de x; se hallan los Td; mediante (1).

b) Mediante (4) se construye la tabla de valores T'd;/V'm; halldndose por
interpolacién las Vm; a utilizar.

c) Mediante (3) se obtienen los valores finales, para el sumando D, de los
tiempos de difraccién T,dj.

Si repetimos los cdlculos para todos los sumandos, o sea para distin-
tos valores de D ( principalmente para el mds alejado) observaremos que
los valores T,d; de todas las curvas tienden a coincidir entre ellos en el
origen (x; cero o pequefio) y para distancias grandes de x.

Para el caso, de un T, = 1,200s, una Vdif = 2.493 m/s. y un dispositi
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Figura 3
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vo de recubrimiento miltiple del 600% y 55 metros entre estacas se obtuvie
ron, luego de todo el proceso de céalculo descripto, los resultados de las
columnas 2 y 3 de la Figura 3 cuyas diferencias se indican en columna 4 de
la misma figura.

Es importante observar que el pequciio valor de esas diferencias hace
que en la sumacidn entren todes los sumandos prdeticamente en fase, dando
lugar a la formacidn de una curva de difraceidn final que es la que apare-

ce en luag gecciones de tiempo.

OBTENCION ANALITICA EXPEDITIVA Y SU JUGSTITICACION

s cvidente, que todos estos cdlculos son lahoriosos y como se dijo
con el agravante de que son vilidos lnicamente para cada juego de T,/vVdif
a verificar.

Lo que se propone en el presente trabajo es precisamente reemplazar
los Tydj por los valores Txy (Ver Figura 2) definidos por:

T2 (L, G ()
2 vadif

con lo que los cdlculos se reducen drasticamente a los de las columnas 5

al 8 de.la Figura 3.

La justificacidn tedrica del reemplazo surge de relacionar la expre-
si6n (5) con la expresidén (2), mediante las siguientes sustituciones y de-
sarrollo:

p? (de 1a expresién (2) )
24 = 724 .
To™d = Td - ~rayy
luego reemplazando Td de la expresién (1):
Tzd:(a+b)2_ D?
o V2gif vadif
_Tzd_(a+b)2—D2 _ 1V (a® +Db*+2ab) D
o BT V2dif vadif V2dif
pero:
2 2 y2dif D? D . T2 V2dif
SRR RGNS PEE S
z_/“g)?+lozv2d1f ., DFxD 1,7 VIS
b2 = -3 (2 ) x? + 3
luego:

/. D7 Te? V)2 2w
2ab = 2 (x‘ R aﬁ R

ysumando m. a m. las tres Gltimas expresiones:

2 2 2 g2 2 2 2 oyl gy e
2x +]72)*£70 van+z\[(x +L‘)+4l_o VEdIE)® X7 D

It

a’ + b? + 2ab
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Creg e 1 (7, D, To® VAdif)
“Tod = gy 7% ¢
\/(xz 2 y2dif)?  x? D? _ _D?
d1 vadif

ordenando y recordando la expresién (2):

2 TO ZX p?
Td=3 * war* 7vedif *

2 /[V2d1f( ) DZ] o x2 D D2
V2dif viaif 7 VZdif

P o 2 (vzdifT_xf_ D)2 x? D?
wTod = =3 - 7vzair ¥ Vedis 3 *4)

Redistribuyendo y elevando al cuadrado:

T2d  Tx? pr \2 4 Vv2dif Tx?, D*\* «x? D?
o - == ¢ = == 4+ = -
2 2 Vedif / Vedif 41
STed | Tx*, D* T3 Tx?, T3d D Tx2 D* _
4 " T4 vedif Vadif = 2 vzdif

- 4 (v“dlf Ix', D', VAdif Tx? D2)_4 x? D?
Ve di 16 16 8 Vedit

ordenando y anulando términos iguales:

T;/ Tod Tx* _ Tx* D2 | Téd , Téd D*_
T 7 vedif t 4 yedif T V2dif

- , I D? R _4xE D
2 V2dif FWaif - Wwdif

- sz(T%d D? ) L Téd | T&d D?_  4x* D?

V2dif Vedif = = Vedif
Téd , Téd D?, 4x> D? 4x* D?
* V&t t vair 2 Ve dif
-‘.sz = = Tod - -
T3d |, 2 T3d . D
Vadif VZdif
-4x? D? 4x? D?
Vedif V2dif
AT T3, ! _ L Ted ’

Téd V2dif + D? Téd V2dif + D?
1

183
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4x% D2

2o T2
= Tod * (g vEdiT ¥ D2y vedir

y finalmente teniendo en cuenta la expresidn (2):

2 2
2_ 2 4x“ D
™= Tod™ * g, Vudir ©)

Esta expresidn nos dice que los Tx® son iguales o los T3d mis un tér-
mino que siempre es pequefic o tiende a cero.

En efecto para x — 0, dicho término también tiende a cero y por lo
tanto Tx — Tod.

_Para x —= « , es aparentemente indeterminado, pero tiende al valor
de D*/V? dif efectuando previamente la sustitucién de Td por su valor dado
por la expresidén (1).

Este valor de D?/V? dif es pequefio ante el valor quc toma Tod para
X —= o, pudiendo despreciarse y por lo tanto en la expresién (6) también
se cumple que Tx — Tod.

Para valores intermedios de x, los de Tx se apartan poco de T,d, como
se observa en la columna 10 de la Figura 3.

También puede hacerse el andlisis de las variaciones de Tx con respec
to a Tod en forma grafica. En efecto, al ser: (Figura 2)

Tdj . Vdif = aj + by = E; P; + P, R, se definen, en cada posici6n
de cualquier sumando, elipses de focos Ej, Ri y semieje menor Toqy . Vdif.
En dichas elipses los valores de Tx . Vdif y T,d . Vdif corresponden a dis-
tancias al centro de las elipses y por lo tanto Tx es siempre levementc ma-
yor que Tod por ser Tod . Vdif el semieje menor.

Para x —= O ambos valores tienden a ser iguales por contigliidad.

Para X — « también tiende Tx a ser igual a Tod ya que la distancia
focal Ei, Rj, es muy pequefia con relacidén a los semiejes que tienden a ser
iguales y por lo tanto la elipse tiende a una circunferencia de radio
Tx & Tod.

Volviendo a las diferencias en la parte intermedia en realidad son
alin menores que las sefialadas, ya que los T,d a considerar no son los ted-
ricos de la expresién (2), de la cual hemos partido para la comparacién,
sino los reales que se obtienen del procesamiento segin la expresién (3)
en la que, al ser las Vmj mayores que la Vdif (ya que son crecientes preci-
samente a partir de Vdif) nos da Ted mayores que los tebricos. Por lo tanto
las diferencias son menores como se observa en la columa 11 de la Figura 3

Las columnas 9, 10 y 11 estédn referidas al primer sumando, o sea para
D = 660 mts.; no se considerd necesaria la comparacién con otros sumandos
por la casi igualdad de valores segiin se explicé y se muestra en columnas
2, 3y 4.

En sintesis: el pico mdximo de desviacién de apcnas 4 milisegunios jus
tifica plenamente la introduccién expeditiva de los Tx

VERIFICACIONES GRAFTICAS EXPEDITIVAS

Veremos en los que sigue que atn se pucde simnlificar mds, sin necesi-
dad de construir plantilla alguna, ya sea clasica o exneditivamente.




BJOCCACCIO 185

Visualizaremos previamente como se presentan distintos eventos posi-
bles en ambas secciones: o sea en la de nrofundidad en metros o seccién ge
ol6zica (Fizura 4) y en la seccién obtenida del Procesamiento de Datos o
Seccidn Sismica de Tiempo (Figura §).

A partir de un supuesto nunto brillante PB se puede observar (Figqura
4) los casos extremos que pueden suceder en ese nunto, o sea:

Capa horizontal (I)
Anticlinal normal (II)
Anticlinal empinado (III) y
Difraccién (IV)

y para un caso genérico se ve que, por geometria es:

Txj . Vdif > Toj . V3

siendo Vmj velocidades medias hasta el nivel considerado y Toi los tiempos
de ida y vuelta al mismo.

Teniendo en cuenta que Vdif < Vi es forzosamente Txi » T i

Es decir que en una Seccidn de Tiempo (Figura 5) cualquier anticiinal
por muy empinado que sea, siempre tiene T,i menores que los correspondien—
tes a la difraccidn de dpice coincidente.

Si quisiéramos migrar la presunta difraccién de la Figura 5 (Puntos
PB, D1, D2, D3...) tendriamos que todos los frentes de onda de radios Txi/
/2 . Vdif se cortan en un punto, restituyéndonos a la situacidn de la Figu
ra 4 (puntos PB=P1=P2=P3...). Si esto no sucede se trataria entonces de
un anticlinal empinado igual o cercano al definido por los puntos PB, A',
B*, C',...

En la practica, dado el caricter experimental de los distintos To a
leer, se produce a veces indeterminacién en cuanto a la restitucién de los
puntos migrados, subsistiendo la duda si en realidad se trata o no de un

anticlinal empinado.

A fin de mejor discernir, se propone migrar en vez de con centro en
cada estacidn, con centro en el supuesto punto brillante y cortando a las

aordenadas de valores X;, X,, X3,... St se trata de una difraccidén obten-
dremos una recta horizontal 0Dy Dy Dz,... (Figura 6). De esta:manera el
punto PB =D{= D,= D3 ..... de la Figura 4 lo hemos dispersado en la recta

en cuestidén.

Si en cambio, se trata de un anticlinal empinado, entonces la tenden-
cia de los puntos O, Dy, Dy, Dz,...seria la de conformar una curva CA'B'C'

Con este tipo de migracién la capa horizontal (I) que pasa por el pun
to brillante, se restituye como el cuarto de circunferencia de radio T, /2.
Vaif., centro PB y extremos O para x igual a cero y O' para x limite = Ty/2
V dif.

PROCEDIMIENTO FINAL DE VERIFICACION PROPUESTO

De acuerdo a todo lo considerado y sintetizando, el procedimiento pa-
ra verificar una difraccién en las secciones de tiempo, es el siguiente:

1°) Se leen los T,i/2 de la supuesta difraccién (que son las Todi /2 » Tx/2
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Figura 4: Distintos casos posibles en el plano x/z, o sea en la Seccidn ge
oldgica vertical, desde una difraccidn a una capa horizontal.
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Figura 5: lLos mismos casos de la figura anterior pero en el plano X/T, o
sea en la Seccidn de tiempo.
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Fipara 63 HMipracidn expeditiva propuesta para una ditraceidon, del plano
ST al plano /2
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arriba analizados).

2°) Se los multiplica por la velocidad media del dpice utilizéndose la ley
de velocidad mds confiable del lugar.

3°) Sobre un par de ejes z/x de iguales escalas se efectiia la migracidn,
pero con centrc en cl dpice.

4°) Si los arcos Toi/2 . Vdif cortan a las correspondientes ordenadas que
pasail por los puntos xj precisamente sobre dicho eje x, se trata enton
ces de una difraccién.

Si en cambio se quiere construir plantillas, se efectuardn los célcu-
los de las columnas S al 8 de la Figura 3.

Alzunos ejemplos

Ante todo, se hace especial hincapié sobre la necesidad de contar con
leyes de velocidad muy confiables. Cualquier incertidumbre en las mismas
se transmite a la verificacion de presuntas difracciones o al calculo de
plantillas.

En efecto: se ha visto que de un anticlinal empinado a una difraccidn
hay un paso muy pequefio (en realidad la difraccidn es el limite) y ese pa-
so puede no ser detectado por un error en la velocidad. Por ej.: el caso
mas sencillo de considerar una velocidad media errdnea ligeramente menor
que la real precisamente transforma una difraccidon en un anticlinal al ser
los rayos Tpi/2 . Vdif menores y viceversa si ese error consiste en consi-
derar una velocidad media mayor.

La Figura 7 es el trozo de la Seccidn Sismica que sirvid de base para
este trabajo. La forma del basamento sismico hizo sospechar que podria tra
tarse de una serie de arcos de difraccién, pero su verificacién no confir-
mo la sospecha ya que los arcos calculados son de mayor curvatura. Tampoco
pudo admitirse que la Vdif, o sea la velocidad media utilizada, fuera errd
neamente mas lenta ya que se contaba con la determinacién directa de un po
zo exploratorio muy cercano y en la misma posicidn estructural.

La Figura 8 es un cjemplo que muestra perfectamente la variacidmn de
la curvatura seglin la profundidad, o sea segin el aumento de la velocidad
media.

La Figura 9 muestra un caso donde ha sido posible deducir la veloci-
dad del basamento, por lo menos en la parte que va desde su techo al punto
brillante difractor. Este dato era desconocido ya que la Gnica ley de velo
cidad con que se contaba era la obtenida del procesamiento para el calculo
de las correcciones dindmicas y por lo tanto vilida hasta la Gltima refle-
xidn que es precisamente la que define el techo o tope del basamento (pun-
to A).

Se procedi6 de la siguiente manera: previamente se determiné a qué ve
locidad media respondia la presunta curva de difraccién, cn base a la ex-
presién (5) pero despcjando Vdif y reiterando la detenn1nac1on para obser
var un mejor valor promedio, o sea:

izh

VBdif I A / Tx; - T%p (7)

Luego con el par de valores Ty, /Vm conocidos hasta el techo del basa
mento y con el Topdif y Vpdif calcu?ada se obtuvo en el plano T,/z el seg
mento de unidén que corresponde a la veloc1dad intervalica del basamento,
desde A hasta B.



190 VERIFICACIONES EXPEDITIVAS cen

A..Rn. Y aE &
@ « t S e ap i &t
PA.-.J.E r&.ﬁ & .tfnnm\.rf&* 4 W m: A.A A_ &

.A.

M...T.A.“.nrdmﬁ,g* m.uuaue » I,J..-ﬂma.. Jw‘c W_;. .m
P A

Doy ¥ VOB 3P Li2e - .n < « nr 4 n.:\.n 7

ruqmﬁ .«»Atf—&“ﬁ -RMJ.,,,. ,:Aﬂ oy .1 .faﬂ.“ o 2 ..Tﬂm.u“n..

\ux@h.m.\k .u.: .

| “M‘AA. St Hang.. ,A.\.MA h&t&MAM...l}u&..‘“ MA M\ _lﬁixlnﬁn t.,\u _. 1.0
= TN Vﬁﬁh&.ﬁu@a&mxﬂ; : . ..fsq,.k.. ST

%.u RO i o TR .{PA..A..,.._...: il fﬁﬂ? s S oM

. - Mt L s L <
%n\T\. .1..«;:““?: u.arn;.,MWM”E.D\Twutu_ e JN. \fhmﬂ l.. o S >~
;nh..m.ﬂ..,u.m .i..ﬁﬁ o 1An 11r LX.TJT! .\u\u.\x» .. 1...?[4.-“-?‘ Nﬁm.“m _u»ﬁ\waurkﬁ.h .\ﬂ”“&. AAAA,AET.}A

A_m...: ;.

Gad s ifide n.nn:;-»au‘\k A—a-# T ST TR o
AL VP N Uy LTl U e e A T e _\ff\\. A i YW =~
ﬁu .: nt ..ﬂ,.rnx\ﬂun . .arﬁ, :SJ.rJZrthHm. hw!l IR - - ,!»Efﬁln ‘\hm el e
e 7 i e 2y G T A b e e o o S AT Spa R E et e e R
KA\,.,: = \m.Sum m- AA.‘ ._ﬂ._;.u\ﬁn e }mu h)Iu._\i\ N.\ S J.\‘J\u -n\ \J]A.\J.\‘ .n\a O dartt L J

; e P n.m?-AAA~ «nﬁmn ..141.3-4:.}\u a

- h\l .l - s g Sl e PP ¢
T‘AAMMMAAAAA JGAH_L-A 4~\...J\..).Aunxunx.\\1 (..alﬂ-unu» xt~,.\»4mu~m2.ﬁ4‘f. uﬁd .v LVMAQA ‘:2 n»u.rﬁnn:&\t ¢4, ﬁ%ﬂﬁ |

« . \
Jrn J .ﬂm..pni AAAAN”N.W A_ﬁ ,-«AM _A ﬁL I)AA _.W\m\_l A PPN W [ /ﬁmﬂA.A <
433 Attt il A A e e A e e
.mMAuA-.._ ﬁ»uaw.r.nﬁn AAA.\. rxdmﬁﬁ-.x_t tk&.ﬁfﬁ\#m.nﬂﬁ?wh\ﬂ\m r.& P m 4 .: : za . ) N.A s
3 mA_.ﬂA:xt ﬁf.;_mr1mud~.n\:.. l,,\ﬂ..tﬁu @

1
m j&.ﬁ% A1 .A..,\..n m?..ﬂ,ﬁ R f..aa.ﬁ s A.MAJ..AAH.A «\ ....AM

“Aq s !
‘ﬂi mn rﬁ o < R} .1 Ay 2 F\‘\vx Atr_‘ Auﬁ; < v AT
deood ".aAhAT & Atrkh‘ u(rxm\_l.“,._\.ﬁ o« l.\ lm., qTE “:.ﬁ H...MA mnur..tw L ogéd oy 4y
3 et et G ii\ 4 \Nﬂbms v L et n ‘\. It A:if\_‘:{\f\‘nn\iuxfn B er
o] i M - e e 2GR K L o e 2 L DA e
w-ﬂ:H_nJ f amm. ..\ﬂ.ﬂal.ﬁ.n. Jzntx._m bt .A.ﬁrwﬂﬂtm-? s A :u : u»..,&u.,?,nw_umﬂw Aﬁﬂ\mxﬂﬂ.
Reti Qi ‘ el “ _ DDIIRISS WY (b T Lo )
.;,.Mwﬂ L h“. _ﬁ.:nmzrlm N .1.,. um‘..la Gl m:.:\:f Ty
by > .. 1, < o h
ARG iy Aﬁm\; ~ .n‘.f TP p
i A.mn ScH .Mx i 1 hﬁ. x g N)u
B XLV u « ' ::c
P B T l 1 !
EXE: m\un__ RERrS Aﬁmﬁx J.n,.ﬁ 5;... L2 qeee
e b : s
T e gy &
- IF < e T — ot - \"\‘A_a.,

: A.‘c r“..lnl,.lyll [ e ¢ e A DA
v ukm? \.} RSN T Y bty ot Ty
S Bnas p>' ™ < ‘o . :

s e ..-.;%..m..,,.m

N \fu.ﬂ..\l. llr

n hw:T in.,... M@ﬁmﬂe
f.

.\UIAA\\‘ T &y \mﬂ

g :...@n..%..x f._m_x .:.ﬂuﬁ: R e e :
T ; M _E?_;: W

Aeeiones

trabajo (Presuntas ditr

este
N

basament o

origen de

tiempo

I

cuando ¢n realidad son tormas de

-

Secoion o

1

bl

Figura



BOCCACCIO 1 9 1

/ﬁ..? ;.r i N\ .nl“.g Y ﬂmﬂ “ {. ?f‘_i_._,. h(,.,;._(_.._ﬂrg\wvu PNNTYY )

¢ .
4. L) t s .l..\.‘ ¥ p} ..q. %é -~ . _./)- .}_4(4
‘.,{,..7 n\ MW_\f a.fci‘.)..e-_.. .- ?. .a().) a}&.,\ %. ___\..frﬂ,*.r W .A._A_.\)“_‘ .\\”_ .(.A".-. ']
..r: t RIS Ji‘ T -.? - _i_YI.. - ._(b ) B
.__‘.__..,.. . ‘._ 0:?-.1 r{., f\b.c ){..mst{ i; .. h__.._.ﬂ. ; ._ \f\aﬁ _\.u ,Juxi.{ut P\.._lc.o....\f“.o.ﬂd... 2
f&.{._m ,.._-_:.. N .? el .f ~ Al 1.__ - .,.“.._.._,..m,h... ._..._.,‘ - 1\\4.-“_,.}...{.”‘.6..” ‘

-~ é.._v

Lo Aw \
;ru_t“.lq...l“.ﬁf (.4 lv/- .é._ (kti{._, Lnk lw...“. .

) iy ",
I R Ry
Uy f Ly A" ,_.._ .-4 e .._..., LT _ )41 "o
,x 15 i G T L e R I i
o it , ..,D'.. \ _.;_.f‘rm e s e r 4..‘ M .w‘.}_\ o Lo PN A ", -~ {.;\}. P omtm
v c _. L o U R P b . N "t
e A a;.!__ s ol KL Wi e SRR Oer P A e vy el M
il * Y, “ t e M 4 Vg v ) e Ml T L L C T L
» NP .h:.,d-.___l. 1. nﬁ_ - P SN Lt N LR i’ LR LN el e b IR
;?\f .ﬂﬁ‘ iad ek l... e ] .)Ili " ) -ty PR e ‘ .‘.\Lz
e’ ., Pk .qa.k_i %rfr . f) -s&.i’(_‘ﬂ - ' ... N ot “« v ) -.s..,....i\.s\_\.} ,.ﬂ.{ “
O eI, X | ~ T
LN _ . st * ¥
N
oy -
s;....d.s\ \I’-
. .y
s RS e .
I.f.?.‘ _‘29‘ % ;J
_(tq(; .41__.\..., A “...r. WS /.5-.._!14'1!- ,.”Ql
: : = o gty g, - -
h A0 Y!(i......slxx.. l..\l ——
» \1‘ ‘)I.. El i .. ,.:l
.- ...;.ll.‘r!{i).[l.-.\ ll._
£ ant ...lt!.. e ..lli
o e Wy - ot
LT SN A ,7.:,.:..& g T
. . .n,i..._ Lo~ ~ AL e {" e Y .‘I.lc I‘l-l]... © VY et S s ¢
,..,_..! .“ s .n__-tlc z[ﬂ\‘l“f‘.ll - Y y y
N \i\\- rlr.,. ..___nl!.. .-....z i et r.\..‘lrt‘..l Vo v v e ettty
g s e e PN v ey
-
AN ., S i \_1..4?_.‘\.. “i e e—
A pp P R IR DS A g s e DR e s K J._........l\...sﬁ).__f/ \lt.’) = l...ul‘ﬂ%......’...
’ - . ) W e N S s b L. ! .

- . )
- -.._.A.AJ ._".{ D - - I! . {.nv-,‘.";

1a curvathica

OhSeTrva 1A vartracion de

-

ticempo donde se
de la difraceidn.

de

SeC i

con la profuindid

Figura 8:



192 VERIFICACIONES EXPEDITIVAS...

a

J,‘A..it l.f‘... ... - - j.ﬁn_nﬂmﬂ.
f!(} ;.L., _ .._ »..

a{d (f..ﬁﬁs..n.&u {(..-,.n..vqxb\ ok . - h.. -
K " o .._.. hs ....J.‘) ’ PR | _ }
o .rh_l__..__ - ) )Ih\ ll “

4

;

utilizande la difraccidn,

ih.lk’u.'.r! u.r!.\xh;u..t..;nﬂ.\ax|

Seccion de tiempo donde se calculo,
velocidad intervialica desconocida del sector basamental AB.

. " e I M - Sp—
.o f...\i..iil..i ll»,l;),,.}?_l.lx.__t!). ' ; -
. . oy " - . -~ [ Sy
- illllll.;,l.. . hl A " ™ hadedad
N = - ot v e . ..rl...l.q - N
. ey o, - —
el 3\:"\#1 DL T —rg. o - ——- ———
. e B .0 - - T . e - . -
——_— e e N AT v - = e e e . . — T -
- e rm———
A
R TR S R ——— e st - n L er————
o Rk W, . B R HUL U, EE
- e D P —
L e e+ R ..
s et e e - . - .
S ——s o - -
o ——— iy
- . =
- PRy S, At p—.
P - A N ———
TN e S e -~ @
o e v e e .5
RN . - —_— o0
p
S




193

BOCCACCIO

de difracciones, provocadas precisamente por di-

apices

Finalmente la Figura 10 muestra una seccidén de tiempo en la cual fue

posible marcar una fractura (confirmada luego por pozo) mediante una soste

nida alineacidn de

cha fractura.
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Seccion de tiempo donde tue posible detectar una fractura como

lugar geométrico de apices de difraccidn.

Figura 10:





