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Adquisicion y analisis de filtrado de sismica multicomponente
3C en la estructura de Colonia, Sao Paulo, Brasil
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Resumen

Fueron adquiridos los datos de sismica multicomponente (3C) superficial en el area
de crater de Colbnia, localizada en la region de Parelheiros, ciudad de Sdo Paulo,
Brasil. Se observo la variaciéon en las caracteristicas de ruido presente asociado al
cambio en las propiedades del terreno donde fue colocada la linea 2D. Las
componentes vertical y horizontales fueron procesadas por separado. Mientras que en
la componente vertical los filtros fueron aplicados en el conjunto de tiro comun, las
componentes horizontales son analizadas en el conjunto de receptor comun. El filtrado
de la componente vertical usando filtro FK y filtro de Harlan ayuda en la separacion del
ruido y el dato de interés. Solamente se aplico el filtro Pasa Banda y filtro FK en las
componentes horizontales, debido a la dificultad de observar la presencia de las ondas
convertidas y/u onda S. Para realizar el procesamiento de dato adquirido, se utilizé
software libre Seismic Unix.

Palabras claves: sismica multicomponente, Harlan, Seismic Unix.

Introduccién

No en todos los casos la implementacion del método de reflexién de la onda P trae
informacion suficiente para describir la subsuelo. La fuerte atenuacion de la onda P en
los sedimentos parcialmente saturados por agua o gas, o la fuerte reflexion debida a
nivel freatico, son algunas de las causas por las cuales la iluminacion de interfaces
subyacentes se ve perjudicada o imposibilitada (Haines y Ellefsen, 2010). La
adquisicion de campo de ondas mas completo, por ejemplo combinando ondas PP y
PS, puede resultar de gran utilidad en estos casos (Stewart et al., 1999).

El hecho de que la implementacion de sismica multicomponente es muy reciente en
los estudios hidrogeoldgicos y geotécnicos, se requiere realizar mayor cantidad de
estudios implementando la metodologia para establecer sus posibles ventajas y/o
limitaciones. Con tales fines, se propuso realizar una adquisiciéon de sismica
multicomponente dentro de estructura de Colénia (Riccomini et al., 2011), localizada
en la regién de Parelheiros, ciudad de Sao Paulo, estado de Sao Paulo, Brasil (Figura
1). Siendo las coordenadas geograficas del centro de la estructura 23°52'27"S y
46°42'36"0.

Materiales y métodos
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La generacion de ondas convertidas es basada en la conversién parcial de la energia
incidente sobre una interface. Las ondas convertidas PS son originadas cuando parte
de energia de onda P incidente sobre una interface es reflejada como onda S. Como la
velocidad de las ondas P y S es diferente, se produce variacién en el punto de
reflexion comun, dependiente de la profundidad. Este desplazamiento del punto de
reflexion hacia el receptor puede generar desafios a la hora de procesar los datos
multicomponentes (3C) (Hardage et. al., 2011).

Cratera de Colonia

Figura 1: Aspecto morfoldgico del crater de Col6nia. El circulo punteado delinea anillo externo colinoso de
la estructura. La linea roja indica el lugar de adquisicion de sismica multicomponente (Modificadao
de Velazques et al , 2013).

Para adquisicién de una linea 2D de sismica de reflexion multicomponente (3C),
fueron usados 48 gedfonos de tres componentes de 10Hz, 6 sismografos Geode de
Geometrics de 24 canales y un martillo de 6 kg como fuente. Parametros de
adquisicion determinados a partir de analisis de ruido fueron: 2 metros entre geéfonos,
2 metros entre los tiros, offset minimo de 24 metros, offset maximo de 164 metros, el
intervalo de muestreo temporal de 0.5 ms. Para realizar el procesamiento de dato
adquirido, se utilizé software libre Seismic Unix (Stockwell & Cohen, 1998).

Resultados y discusiéon

Fueron adquiridos 238 metros de sismica multicomponente en el crater de
Colbnia, con la linea orientada hacia el centro geométrico de la estructura y en el
sentido del mismo (Figuras 1 y 2). La colocacién de la linea se vio afectada por la
presencia de un canal artificial, debido al cual se saltearon dos estacas. La superficie
del terreno sufre un cambio significativo antes y después del canal, pasando de un
suelo seco, compactado y con presencia de raices de arboles a un suelo humedo, con
presencia de tubérculos, escombros y raices de arbustos. Al final de la linea se
observa un espacio abierto y semi-pantanoso. Los cambios en las cualidades_,c_i_e!
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reflejadas en la disminucion en la relacion sefial/ruido y aumento de la longitud
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onda de la sefial recibida al otro lado del canal. Ademas de aumento en la cantidad de
ruido no coherente hacia el final de la linea, también se observo presencia de aliasing
en las ondas superficiales.
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Figura 2: Sismograma de las componentes V, H1, H2 respectivamente.

Los niveles de dificultad en el filtrado de dato varian, entre poder separar el dato
del ruido coherente y no coherente usando unicamente el filtro pasabandas (PB), a no
conseguir un resultado satisfactorio usando filtros PB, FK y de Polarizacién, llegando a
tener artefactos debidos principalmente al aliasing de las ondas superficiales. Una vez
realizados los paneles de frecuencias para el filtro PB, fue elegido y aplicado el filtro
con parametros f= 25Hz, 30Hz, 140Hz, 165Hz (sufilter de Seismic Unix). Luego se
propuso realizar un filtrado combinado de dos filtros 2D, filtro FK (sudipfilt de Seismic
Unix) y el filtro de Harlan (suharlan con transformacién lineal de Seismic Unix), siendo
que el primero es basado en las velocidades y el segundo en el teorema de limite
central, explorando caracteristicas no-gaussianas de la sefial (Harlan et al., 1984). Se
ha observado que aplicando primero el Filtro FK y luego el filiro de Harlan en el
conjunto de tiro se logra eliminar los artefactos (flecha roja, figuras 3 y 4) y mejorar la
coherencia de los eventos entre las trazas 0 y 10 y las trazas 25 y 30 en la
componente vertical (flecha azul, Figuras 3 y 4). Se pudieron determinar parametros
unicos que optimizan la aplicacién de filtros PB y FK para todos los conjuntos de tiro,
mientras que para aplicacion de filtro de Harlan es critica la determinacion de
parametros para cada conjunto de tiro.

La estimacién del punto de conversidn asintotico para la onda PS se ve afectada
por la dificultad en visualizacion de onda PS y/u onda S. El filtrado inicial para las
componentes horizontales es realizado usando los conjuntos de receptor comun, ya
que no se observa energia focalizada en los conjuntos de tiro comun. En la busqueda
de mejorar el dato sin perder sefial de ondas PS y/u onda S, solamente filtro PB y fil,gr_éi;;_:t

FK son aplicados a las componentes horizontales. _;;‘z«é :
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Figura 3 : Sismograma de la componente Vertical Figura 4: Sismograma de la componente Vertical
con filtro FK aplicado. con los filtros FK y Harlan aplicados.

Conclusiones

Se adquirieron y se analizaron los datos de sismica multicomponente superficial
(3C). Fueron observados efectos indeseables del terreno en el caracter del ruido que
afecto la calidad de datos. Al analizar diferentes combinaciones para realizar el filtrado
de dato, se encontraron mejores resultados al aplicar la secuencia de filtros PB-FK-
Harlan, eliminando los artefactos generados por el aliasing de las ondas superficiales y
mejorando la coherencia de los eventos de interés en la componente vertical. Debido a
la dificultad de visualizar las ondas convertidas, solamente los filtros PB y FK fueron
aplicados a las componentes horizontales.
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