
Programa de la materia

Análisis de Señales en Geof́ısica

1. Señales y sistemas: Muestreo y aliasing. Sistemas lineales invariantes y convolución. Dia-
grama en bloques. Modelo de la traza śısmica.

2. La Transformada de Fourier Continua (TF): Definiciones. Propiedades de la TF. La
serie de Fourier y su convergencia. Transformada de Fourier de algunas funciones elementales.

3. La Transformada de Fourier Discreta (TFD): derivación a partir del caso cont́ınuo.
Propiedades de la TFD: periodicidad y simetŕıas. Muestreo y aliasing. Corrimientos. La
Transformada de Fourier Rápida (FFT).

4. Aplicaciones de la TF: La serie de Fourier y su convergencia. Relación entre TF y TFD,
resolución. Interpolación y decimación.

5. Sistemas discretos y la transformada Z: Definiciones. Multiplicación de polinomios y
convolución. Factorización en dipolos. Operadores inversos: estabilidad, causalidad y fase
mı́nima.

6. Las funciones de autocorrelación y correlación cruzada: Definiciones y usos. El ruido
blanco y su autocorrelación. Periodicidades en la función de correlación. Correlación y relación
señal–ruido. La transformada inversa del espectro de potencia. Modelo de la traza śısmica
con ruido.

7. Filtros digitales, ceros y polos: Filtros digitales elementales. Caracteŕısticas de amplitud
y fase. Filtros de fase cero, de fase lineal y de retardo de fase mı́nimo. Filtros de realimentación
negativa. Estabilidad y causalidad.

8. Śıntesis de filtros via ceros y polos: Filtros con un solo cero y con un solo polo. Filtro
pasatodo dispersivo. Familia de operadores con igual espectro de amplitud. Filtro pasatodo
inverso. Recursión. Filtro ranura para filtrar la seńal de ± 50 Hz de una traza śısmica.
Teorema de retardo de enerǵıa de Robinson. La ond́ıcula śısmica.

9. Principios de filtrado digital: El filtro pasabanda, pasabajos y pasaaltos. Filtros ranura.
Bandas de transición y rizado (ripple). Diseño de filtros digitales: Filtros mediante ventanas.
Filtros de Butterworth y de Chebychev.

10. Filtrado inverso y deconvolución: Conceptos aplicados al procesamiento de datos śısmicos.
Deconvolución exacta y aproximada. Filtros inversos por mı́nimos cuadrados. Filtro inverso
de retardo óptimo. Filtro conformador o Wiener. Performance del filtro. Regularización de
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Tikhonov (damping) y la curva “L”. Filtro Wiener y fase mı́nima: implicancias. El algoritmo
de Levinson.

11. Aplicaciones de la deconvolución: Objetivos. Hipótesis del modelo convolucional de la
traza śısmica. Deconvolución determinista y deconvolución estad́ıstica. Caso de las rever-
beraciones marinas. Deconvolución tipo spike. Preblanqueo. Deconvolución predictiva y
eliminación de reflexiones múltiples.

12. Factorización espectral: La correlación cruzada, la autocorrelación, la transformada Z y
la TF. Factorizaión espectral mediante el método de las ráıces. Causalidad de la exponencial
de un sistema causal. Factorización de Kolmogoroff.

13. Relación entre amplitud y fase: La Transformada de Hilbert y la señal anaĺıtica. La
envolvente y otros atributos instantáneos de una traza śısmica. El espectro de una señal real
y causal. Fase mı́nima, Hilbert y Kolmogoroff.

14. Procesos estocásticos: Señales determińısticas y procesos aleatorios. Procesos aleatorios
estacionarios. Ergodicidad. La autocorrelación y el espectro de potencia. Teorema de de-
scomposición de Wold. El modelo Moving Average (MA) y el modelo autoregresivo (AR). Su
relación con la traza śısmica y la deconvolución. El modelo ARMA.

15. Estimación espectral: El periodograma y sus propiedades estad́ısticas: sesgo y varianza.
El problema de la resolución estad́ıstica. El periodograma modificado y uso de ventanas
(Bartlett, Welch, etc.). El método de Blackman-Tukey. El método de Yule–Walker. El
principio de máxima entroṕıa y el método de Burg. Conceptos.
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