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Objetivo

Nociones de Interpretacion Sismica previo al dictado del curso de Estratigrafia
de Rocas Clasticas y Carbonaticas

Que son los datos sismicos?

Para que sirve interpretarlos?
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Identificar
Oportunidades

Identificar Areas
Principales

Adquirir Datos
Sismicos

Interpretar los
Datos Sismicos

Procesar el Dato
Sismico

Definir
Prospectos

<

Analisis
Economico
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Pozos
Exploratorios

Negativo Positivo

Pozos Avanzada

No Econdmic? Positivo

Desarrollo

Descartar
Prospecto




El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Min Max Size
X:1321.00 2.00 1319.00
Y: 424.00 424.00 0.00
Z:5346.00 348.00 4998.00
Mode:Seed Point

Vol:migration tordillo dp1300 2
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Max Size
662.00 0.00
4.00 839.00

348.00 4998.00
Mode:Seed Point

Vol:migration tordillo dpl300 2
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Max Size
2.00 1319.00
424.00 0.00

348.00 4998.00
Mode:Seed Point

Vol:migration tordillo dp1300 2
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Min Max Size
X:1274.00 2.00 1272.00
Y: 827.00 4.00 823.00
Z:5334.00 2176.00 3158.00
Mode:Seed Point

Vol:migration tordillo dp1300 2
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Max
2.00

424 .00

i’ 348.00
Mode:Seed Point

Vol:migration tordillo dpl300 2
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

T100 T100
T200 T200
T300 T30
T400 T400

I =Tatal

Inline o Linea

T500

T600
700 1700
800 1800

Crossline, Xline o Traza
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Escala Vertical:
Tiempo

’ = —— Two-way Time
*’"JnfefmaetenCGnteméa =— - (milisegundos)

Refkectwed_,aéeie las—capas del- Subsae‘?er/
— AmpEttu:d'H- =

= Distancia
(metros)
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Interpretacion Estructural
Fallas
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Ajuste de Pozos

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015 -



El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Hc-SOnIC

Ha-Impedance

500 450 400 350 300 Z50 Z00 150 100

<A-IMPEDANCE>
kPa.sim
6000 8000 10000 12000 14000 16000

Picks
11 picks
7 displayed

11-3ynLor

<A-1D SYH=
Xcor val + env
-0.5 0.0 0.5

1.0

11-SEISWOIKS Bels

Chasquivil f Line 717 Y migration_tordillo_dp13

Trace #
490 495 500 505 510 515 520 525 530 535
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

Ajuste de Pozos
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

1000

Ajuste de Pozos
Shift
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

=68 Neuguen + Gr. Rayoso

Int. Estratigrafica

Avile Horizontes
- Unidades
' Mulichinco

Intra Vaca Muerta-Quintuco 1
|

Mapa’déli'llopeTﬂr_c’liIIQ' =

— (TWT, mseg) E—
_§ 9) Cercano Tordillo
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico
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El Método Sismico

Flujo Exploratorio Béasico

Atributos

s [
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T100 + Estratigrafia

+ Litologias
1200 *  Fluidos

* Problemas
adquisicion o
procesamiento

“V\/v ‘r:_" L — V_U — — — — — —
‘Amplitud - | Tope Tordillo - Mapa de Amplitud




Coherencia

El Método Sismico

Flujo Exploratorio Béasico

r r r r — r r
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| Tope Tordillo - Mapa de Coherenci

T100

Atributos

Estructural
Fallas
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horizontal respecto a la linea de base
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h'd 24 o El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Area Variable: Picos en negro y valles en blanco, pararesaltar la forma de onda
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h'd 24 o El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Intensidad Variable: Se resaltan los valores relativos de las amplitudes usando una paleta de color
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Wiggle + Intensidad Variable: Como la anterior pero resaltando variaciones de la forma de onda
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YPF El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico
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El Método Sismico - Flujo Exploratorio Basico

== Coherencia
+  Estructural
+ Fallas
+  Canales
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El Método Sismico

Fuente de

Explosidn

4s

Energia

Algo de Energia es Reflejada

——

La Mayor Parte es Transmitida

L. Algo de Energia es Reflejada
T —

La Mayor Parte es Transmitida

Receptores
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El Método Sismico - Datos Brutos

Device Device

— #1 #2 . :
3 00 v v Para la explosion que acabamos de considerar...
3 o

0.1

0.2

0.3 : -

El receptor #1 registra una reflexion

0.4 — que empieza a los 0,4 segundos

0.5

0.6

i am © #2 regist flexio
| receptor registra una reriexion
Y 0.8 J que empieza a los 0,8 segundos

Para Visualizar el Subsuelo Utilizamos Muchas Fuentes (Explosiones o Vibraciones)
y Receptores (dispositivos de escucha) dispuestos en lineas,
tanto en tierra como en mar

<30 |>|
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El Método Sismico - Adquisicion Sismica

Un estudio sismico 3D se disefia en base a:

- Objetivos de Visualizacion: Area a visualizar, profundidad del objetivo, inclinaciones de las capas,
velocidades, tamafo/espesor de los cuerpos a visualizar, etc.

- Parametros de adquisicion: Area del estudio, fold, offsets, intervalo de muestreo,

direccion de disparo, etc.

- Balance entre la Calidad de los datos y el Presupuesto ($) disponible.

Operaciones Terrestres Operaciones Marinas
Los Vibradores generan una perturbacion Los Cafiones de Aire generan una perturbacion
Los Geofonos detectan el Movimiento Los Hidrofonos detectan la Presion

|
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El Método Sismico - Datos Brutos (Sismica Marina)

Distancia Lateral (receptor #)

Near Offset Far
—

Two-way Travel Time (mseg)
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Flujo de Procesamiento
del Dato Sismico

Registro de Campo

. “Imagen” de Subsuelo
(marino)
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El Método Sismico - Shot Gather

Source Receivers
Direct Arrival

Para cada disparo, se registran las reflexiones
en los 5 receptores

Hay 5 puntos de “rebote” a lo largo de la interfase 3

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

Offset (Distance)

R1 R2 R3 R4 RS

2 Way Travel Time

Reflection

Direct Arrival




El Método Sismico - CMP Gather

Sources Receivers Para el Punto A
CMP Gather
S5 S4 S3 S2 S$1 R1 R2 R3 R4 RS
o
s
Nice
Seleccionamos los pares fuente-receptor de modo tal
de capturar los datos provenientes del
mismo punto de “rebote” (por €j, A)
CMP = Common Mid Point Offset Distance ——»
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El Método Sismico - CMP Gather

CMP Gather Los tiempos de viaje difieren

ya que el trayecto para una traza

de offsets cercanos es mas corto
gue para una traza de offsets lejanos

Utilizando las velocidades correctas,
podemos corregir la diferencia en tiempo
de viaje para cada traza.

La curvatura de esta hipérbola es funcién
de la velocidad promedio existente hasta la
profundidad de la reflexion

Offset Distance ————s
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El Método Sismico - Correccion del Gather (NMO Correction)

CMP Gather
Velocidad Ji N
demasiado Lenta Subcorreccioén
X
to t
NMO
2 )
2 = f.g, + — Velocidad Horizontalizacién
L Correcta

Velocidad Sobrecorreccion
demasiado Répida

Offset Distance —— v = velocidad hasta el reflector
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NMO = Normal Move Out

''E3 BB




El Método Sismico - Traza Apilada (Stack Trace)

MidPoint Gather .
CMP Gather Corregido por Move Out Traza Apilada

Apilamos (Stack) muchas
trazas offset (# trazas = fold)

La sefial geolodgica
tenderad a sumarse

> El ruido aleatorio
I ﬁ ii i ﬁ tendera a cancelarse
El Apilamiento (stacking)
mejora sustancialmente

la relacion S/R
Offset Distance —» Fold 10 (Seﬁ al-ruido)

<3|

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



El Método Sismico - Problemas de Posicionamiento

04s P

.. - La reflexion se muestra
El rayo sismico alcanza la superficie justo debajo del punto medio

inclinada a 90°y se refleja hacia arriba entre fuente y receptor
'3 .
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El Método Sismico - Problemas de Posicionamiento - EJERCICIO

Dénde se posiciona la reflexion?
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Dénde se posiciona la reflexion?
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Dénde se posiciona la reflexion?
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- Problemas de Posicionamiento - EJERCICIO

ismico

etodo Si

ElIM

La reflexion se encuentra dip abajo
y su inclinacion es menor ala de la

interface
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Dos reflexiones de datos no migrados

El Método Sismico - Correcciones de Posicionamiento

Después de ser distribuidas a todas las locaciones posibles

O byt doy dqed -....“o’ '
AR ) e ..b »
| ') ..-".‘b.. >.
{44 il bdody .‘,,.&‘.'; A, ot -
| | Che ‘;p. . »
'nl ,-“.”’. . D’
$-hy \ I NI B AW . ot -
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- NS NS A ot Lot ... AT W e W
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Las reflexiones no estan correctamente posicionadas
en el subsuelo ya que tienen una inclinacion

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

Hay Interferencia Constructiva donde las reflexiones estan

correctamente posicionadas

Hay Interferencia Destructiva donde las reflexiones NO

estan correctamente posicionadas

s |>]



El Método Sismico - Correcciones de Posicionamiento

f' e S
' memm«mm

s p.,aw v

Los problemas de posicionamiento
“desenfocan” la imagen

- ,,mww

s e u.u.mr‘v Y

e s ﬁmv‘m&m m&.{q émw :&3 :‘:'

La migracion reduce los
problemas de posicionamiento,
mejorando la imagen
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El Método Sismico - Interpretacion Sismica

Determinar la geologia local a partir de las imagenes sismica de subsuelo

* Mapear fallas y otros rasgos estructurales
» Mapear discordancias y superficies estratigraficas principales

* Interpretar ambientes de depositacion

» Inferir litofacies a partir de los patrones de reflexion y velocidades
* Predecir edades de unidades estratigraficas

Examinar los elementos de los sistemas de Hidrocarburos
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Reflexiones Sismicas

Fuente Receptor

Impedancia = Velocidad * Densidad

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

Registro Sismico

= +
Trough | Peak
Layer 1 =
Layer 2 Increase
Layer 2 Impedance
Layer 3 Decrease
Layer 3 Impedance
Layer 4 Increase

sw ua (eyena Aepl) aleip ap odwail

Pico sobre Valle es un
incremento de Impedancia

o



Reflexiones Sismicas - Respuesta Sismica Ideal

Capaz de resolver los limites de bancos de unos pocos metros de espesor

1 meter

Incremento de Impedancia Disminucion de Impedancia
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Reflexiones Sismicas - Escala de los Datos Sismicos

« Aunque los datos sismicos no pueden
Lamina dar imagenes de unidades de estratos de
pequefa escala, puede brindar imagenes de
unidades de escala mediana a grande

Sets de Laminas

Bancos

Sets de Bancos
Parasecuencias

Sets de Parasecuencias « Lagran ventaja de los

. datos sismicos es su cobertura areal
Secuencias

Sets de Secuencias
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Arcillas
predominantes

Arenas
predominantes

Arcillas

% predominantes
ot
F A




Reflexiones Sismicas - Terminologia de la Ecuacion de Onda

Rarefaccion Compresion

g A:Amp“tUd

A =Longitud de Onda

metros

P = Periodo

tiempo

D AR D, = Duracion del pulso
tiempo

Periodo = Tiempo que tarda la forma de onda
en recorrer una longitud de onda
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Reflexiones Sismicas - Ecuaciones Basicas

P=1/f
A=V+sP=V/f
d=V=«T/2
P = Periodo V = Velocidad
f = Frecuencia d = distancia (profundidad)

A = Longitud de onda T = tiempo
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Reflexiones Sismicas - Basicos

La energia sismica viaja hacia abajo y es
reflejada en las superficies con contrastes

acusticos Fuente Receptor

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

Incremento
de Impedancia

Incremento
de Impedancia

-

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2
13
1.4



Reflexiones Sismicas - Estructura Acustica de la Tierra

Im!oedancia Fuente Receptor Coeficientes de Impulso  Traza Sismica
Baja  Alta ’ v Reflexion (ondicula)
Iy =p1.V;
Q)
W — (@]
. |
2 — pZ * ¥2 9

7

uolon
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Reflexiones Sismicas - Tipos de Impulso

Idealmente, si el contenido de frecuencias (ancho de banda) Tipicamente, el contenido de frecuencias esta limitado a cerca
fuera muy grande, el impulso se aproximaria a un spike y de 10 a 50 Hz (Ancho de Banda = 40), lo que limita nuestra
podriamos resolver la estratigrafia de pequefa escala resolucion

Coeficientes de
Reflexion Impulso Ideal Traza Sismica Impulso Tipico Traza Sismica

— i

D
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Reflexiones Sismicas - Tipos de Impulso

Coeficientes de .
Reflexion Fase Minima

Causal (real, no hay movimiento
antes de que llegue la onda)

o Cargada frontalmente

El tiempo de arribo del pico es
dependiente de la frecuencia

El RC esta en el primer
desplazamiento; el maximo
desplazamiento (pico o valle)
seretrasaen Y4 A

st ||
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Reflexiones Sismicas - Tipos de Impulso

Coeficientes de
Reflexion

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

Fase Cero

No Causal (no real, ya que hay
Movimiento antes de que llegue
la onda)

Simétrico a ambos lados del RC

El tiempo de arribo del pico no
depende de la frecuencia

Maxima relacion pico-l6bulo lateral

El RC esta en el maximo
desplazamiento (pico o valle)

<|ss|>|



Reflexiones Sismicas - Polaridad - Fase Minima

Coeficientes de »
Reflexion Convencion SEG Normal

Una compresion es:
I - # Negativo en la cinta

- Se muestra como un valle

SEG = Society of Exploration Geophysics

< se ||
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Reflexiones Sismicas - Polaridad - Fase Cero

Coeficientes de »
Reflexion Convencion SEG Normal

Una compresion es:
— - # Positivo en la cinta

- Se muestra como un pico

SEG = Society of Exploration Geophysics

<leo|>|
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Reflexiones Sismicas - Causas de las Reflexiones

Cualquier interfaz entre cuerpos de roca Fuente Receptor

con diferentes propiedades acusticas L

Las propiedades acusticas definen la Impedancia (1),
en la cual | = velocidad * densidad Layer 1

dary

Layer 2 |

» Un cambio pequeiio en Impedancia >> reflexion pequeia

» Un cambio grande en Impedancia >> reflexion grande
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Reflexiones Sismicas - Interfaz Sismica - EJERCICIO

Velocidad = 2000 m/s

Arcilla Densidad = 1,7 g/cc
Velocidad = 2400 m/s
Arena Densidad = 1,8 g/cc
COEFICIENTEDE _ labao = lamiba _

REFLEXION B | | - -

arriba
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Reflexiones Sismicas - Interfaz Sismica - EJERCICIO

Velocidad = 2000 m/s

Arcilla Densidad = 1,7 g/cc
| = 2000 * 1,7 = 3400
Velocidad = 2400 m/s
Arena Densidad = 1,8 g/cc
| = 2400 * 1,8 = 4320
COEFICIENTEDE _ _labao = lamba ~_ 4320 - 3400 = = '
REFLEXION | . | 4320 + 3400 |

abajo arriba

De la energia incidente, un 12% es reflejada, el 88% es transmitida
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Reflexiones Sismicas - Interfaz Sismica - EJERCICIO

Velocidad = 2000 m/s

Arcilla Densidad = 1,7 g/cc
Velocidad = 2600 m/s
Carbonato Emmmmmmsssmen) Hopgigad = 2,1 glcc
...........................

COEFICIENTEDE _  labajo = larriba
REFLEXION = | | = =

arriba
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Reflexiones Sismicas - Interfaz Sismica - EJERCICIO

Velocidad = 2000 m/s
Arcilla Densidad = 1,7 g/cc
| = 2000 * 1,7 = 3400

Velocidad = 2600 m/s
Carbonato EEEmmmm Densidad = 2,1 glcc
---- PN | = 2600 * 2,1 = 5460
COEFICIENTEDE _ labajo = larriba _ ce = 0,232
REFLEXION = 7\ "\~ “oie0 + 3400
abajo T arriba i

De la energia incidente, un 23% es reflejada, el 77% es transmitida

<es ||
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Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

F aparente = # Ciclos /intervalo tiempo

F dominante = (2 *F aparente ) [

A = Velocidad / F dominante

Window 1
1.2 to 1.3 sec

Window 2
3.0 to 3.2 sec




Reflexiones Sismicas - Datos Sismicos y Superficies Estratales

Las reflexiones sismicas son paralelas a las superficies estratales
 Las terminaciones de reflexiones marcan discordancias o discontinuidades

« Cambios en el caracter de las reflexiones indican cambios de facies

Superficies Estratales Discordancias

Cambios de Facies

[ Valles Fluviales Incisos [] Planicie Costera [__] Foreshore - Shoreface Superior
I Shoreface Inferior - Offshore [_] Talud - Cuenca [] Abanico Submarino
[] Estuarino I Intervalo Condensado
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Reflexiones Sismicas - Datos Sismicos y Superficies Estratales

Recordar que las reflexiones se generan donde existen cambios en las propiedades
acusticas de las rocas y fluidos (I = Velocidad x Densidad)

Donde ocurriran los cambios mas abruptos de impedancia?
*Horizontalmente como cambios en litofacies?
*Verticalmente a través de los limites estratales?

Brushy Canyon. Formation, West ‘I'exas

“2| Cambio lateral muy gradual de las
propedades fisicas de las rocas

Aqui puede haber cambios abruptos de las
propiedades fisicas de las rocas. Especialmente a
través de los limites de secuencia
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Reflexiones Sismicas - Datos Sismicos y Superficies Estratales

No todas las reflexiones corresponden a estratos!

Hay otras reflexiones sismicas que no son de
origen estratigrafico:

- Contactos de Fluidos - Mdltiples

- Planos de Falla - Otras

Superficies Estratales

Cambios de Facies
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Calibraciones Pozo-Sismica - Qutline

Objetivos de la calibracion del pozo con la sismica
 Que es unabuena calibracion?

« Comparando el pozo con el dato sismico

* Preparacion de los datos de pozo

* Preparacion de los datos sismicos

« Como calibrar los sintéticos con los datos sismicos

Complicaciones
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Calibraciones Pozo-Sismica - Objetivos

Las calibraciones sismica-pozo permiten que los datos de
pozo, medidos en unidades de profundidad, puedan ser
comparados con los datos sismicos, medidos en unidades
de tiempo

« Esto permite relacionar los topes de los horizontes
identificados en un pozo con reflectores especificos en la
seccion sismica

« Usamos los perfiles de pozo sénico y densidad para
generar una traza sismica sintética

« Latrazasintética se compara con los datos sismicos
reales cercanos a la ubicacion del pozo
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Traza Sintética




Calibraciones Pozo-Sismica - Propdésitos y Calidad

Estadio del Proyecto

Precision Requerida

Calidad Sismica Requerida

Ejemplo de Aplicacion

Mapeo Regional

Exploracion

Explotacion

Dentro de unos pocos ciclos

Dentro de medio ciclo

Coincidencia del caracter de
la ondicula

Pobre/Regular

Buena

Muy buena

Mapeo y Ajuste de una superficie de
inundacion regional alo largo de una
cuenca

Comparacion de un lead con los
pozos cercanos

Analisis de atributos sismicos

Inversion
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Base de la capa meteorizada
(Weathering)

Sismica - Unidades de Tiempo

SHOT

REC'R

Two-way time
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Calibraciones Pozo-Sismica - Medidas en Tiempo y en Profundidad

Perfiles de Pozo - Unidades de Profundidad

Vertical Depth

Elevacion KB (Kelly Bushing)



Calibraciones Pozo-Sismica - Comparacion entre Pozo y Sismica

Dato Sismico Dato de Pozo

* Muestrea area y volumen » Muestrea puntos a lo largo del pozo

* Bajafrecuencia 5 - 60 Hz » Alta frecuencia 10000 - 20000 Hz

* Resolucién Vertical 15 - 100 m * Resoluciéon Vertical 2cm -2 m

* Resoluciéon Horizontal 150 - 1000 m * Resolucidon Horizontal 0,5 cm - 6 m

* Mide la amplitud sismica, fase, continuidad, « Mide la velocidad vertical, densidad, resistividad,
velocidades horizontales y verticales » Radioactividad, SP, propiedades de la rocay del

* Medida en Tiempo fluido a partir de coronas

« Medida en Profundidad

)
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Datos -
Sismicos —> Procesamiento

Calibraciones Pozo-Sismica - Flujo de la calibracion

Traza

Vv

Estimacion de
Ondicula

Check Shots /

Pulso
Externo

\
Dl Procesamiento sipelzla
de Pozo Sismico

Sismica Real

Vv

Calibracion
Pozo-Sismica

Traza

N

N

Informacién
Tiempo-Profundidad
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Sismica Sintética



Los Check Shots miden el tiempo de viaje
vertical (solo ida) desde la superficie hacia
varias profundidades (distintas posiciones

del gedfono) dentro del pozo. Se usa para:

- Determinar el tiempo de inicio del tope de
los perfiles de pozo

- Calibrar la relacibn entre las
profundidades de pozo y los tiempos calculados a

partir de un perfil sonico
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Disparo Sismico

Calibraciones Pozo-Sismica - Checkshots (Disparos de prueba)

;

\
\
\
\
\
20
%\
\
©
o\

pepipunjoid

Geofono de pozo




Calibraciones Pozo-Sismica - Tipos de Ondiculas

A. Usar un software que estime la
ondicula tomando una ventana del
dato sismico real en lalocacion del

pozo (recomendado). Formas de Ondiculas (Impulsos)
RC Fase Fase Fase
Minima Cero Cuadratura

B. Usar una forma de ondicula

\
estandar especificando polaridad,
frecuencia central y fase | <>
Coeficiente .
° Fase I\/ll'nima de Reflexiéon ooD ~ ! ~
Positivo :::::::
« Fase Cero ::::::: X (;
. Cuadratura S
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Calibraciones Pozo-Sismica - El Proceso de Modelado

Litologia Velocidad Densidad Impedancia RC Ondicula Sintético

e Lol o L —b_—*%—b ﬂ—»
sl ] ] il 1

+ “Bloqueamos” los perfiles de velocidad (s6nico) y densidad y calculamos un “perfil” de impedancia

« Calculamos los coeficientes de reflexion en cada escalén de cambio de impedancia
« Convolucionamos nuestra ondicula con la serie de RC para obtener ondiculas individuales
+ Cada RC genera una ondicula cuya amplitud es proporcional al RC

+ Se suman las ondiculas individuales para obtener la traza sismica sintética

<>
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Calibraciones Pozo-Sismica - Ajustando un pozo al Dato Sismico

Pozo A

|

|

- - ‘
M

]
!
!
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Calibraciones Pozo-Sismica - Ajustando un pozo al Dato Sismico

Posicion de la

 Posicionar la traza sintética en la seccidén sismica en SO
Traza Sintética

la locacion del pozo

-Si el pozo cae fuera de la seccion, proyectar el

sintético a lo largo del rumbo estructural o estratigrafico

Tiempo (Ms)
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Calibraciones Pozo-Sismica - Ajustando un pozo al Dato Sismico

Posicion de la

 Posicionar la traza sintética en la seccidén sismica en SO
Traza Sintética

|

e V\'v"v,vf.‘w,v_ A

la locacion del pozo

-Si el pozo cae fuera de la seccion, proyectar el PI

sintético a lo largo del rumbo estructural o estratigrafico

W

=

« Referenciar el datum del sintético al del dato sismico - -

(generalmente el nivel del terreno o el datum sismico)

-Si no hay checkshots, estimar el tiempo de

Tiempo (ms)

inicio de la primera capa
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Calibraciones Pozo-Sismica - Ajustando un pozo al Dato Sismico

Posicion de la
Traza Sintética

 Posicionar la traza sintética en la seccidén sismica en
la locacion del pozo

-Si el pozo cae fuera de la seccion, proyectar el

sintético a lo largo del rumbo estructural o estratigrafico

« Referenciar el datum del sintético al del dato sismico e i

(generalmente el nivel del terreno o el datum sismico)

{

)

)
-Si no hay checkshots, estimar el tiempo de )
inicio de la primera capa g\’

(f

| S

)

|

Tiempo (ms)

* Mover el sintético en tiempo hasta obtener el mejor p—

ajuste de caréacter con el dato sismico real
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Calibraciones Pozo-Sismica - Ajustando un pozo al Dato Sismico

« Si sejustifica, mover el sintético lateralmente algunas trazas Posicion de |a
Traza Sintética

|

para obtener el mejor ajuste de caracter

l

« El ajuste de caracter es mas importante que el ajuste en tiempo
- Se puede usar un coeficiente de correlacion cruzada

como medida de la calidad del ajuste de caracter

Tiempo (ms)
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» Aceptar el ajuste que arroje la mejor calibracién de caréacter
con el menor corrimiento en tiempo en la zona de interés

(reservorio)

El tope del reservorio deberia ser
mapeado en este pico (rojo)
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Calibraciones Pozo-Sismica - Ajustando un pozo al Dato Sismico

Tiempo (ms)

SELLO

RESERVORIO



Calibraciones Pozo-Sismica - Supuestos para la calibracion

Sismica Sismogramas Sintéticos

- Sin ruido - Los perfiles “bloqueados” deben ser
representativos de la tierra muestreada

- Sin multiples a la frecuencia del dato sismico

- Amplitudes relativas preservadas - Se ignoran las multiples

- Seccion Zero-offset - No existen perdidas por transmision o
absorcion

- Medio isotropico (velocidades verticales
y horizontales iguales)
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Calibraciones Pozo-Sismica - Errores Comunes

Errores en la ubicacion del pozo o de la seccion sismica

» Calidad de los perfiles de pozo
= Zonas de derrumbes, efectos de invasion del fluido de perforacion

» Calidad del dato sismico
= Ruido, multiples, ganancia de la amplitud, migracion, etc.

= Ondiculaincorrecta
= En polaridad, frecuenciay fase
= Probar con una ondicula diferente; utilizar ondiculas extraidas o calculadas

= Modelo 1D incorrecto
» Perfiles blogueados, checkshots con falta de edicion
» Tiempo de inicio incorrecto o mala referenciacion del datum
» Efectos de amplitud versus offset (AVO)
= Tuning de capas

Efectos 3D no capturados completamente por el dato sismico o de pozo
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Calibraciones Pozo-Sismica - EJERCICIO

]-
!
!

— =

|

X =
|
|
|
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Resolucidon Sismica

Resoluciéon Vertical

e Resoluciéon vs Deteccidon

« Respuesta de Capa Delgaday Tuning

Resoluciéon Lateral

« Zonade Fresnel

« Migracion y Resolucion Lateral
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Resolucidon Sismica

Deteccion: Capacidad de identificar un rasgo existente

Resolucion: Capacidad para distinguir un rasgo de otro

« El limite de deteccidn es siempre mas pequeiio que el limite
de resolucion

« Ellimite de deteccion depende de la relacion Senal/Ruido
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Cual es la minima distancia vertical entre
dos rasgos del subsuelo para que sea
posible distinguirlos sismicamente?

Por ejemplo:
Basandonos en los datos
sismicos, podriamos determinar
gue existe una fina capa de
arcilla entre las dos arenas?
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Resolucidon Sismica - Resolucion Vertical

Gamma Ray

r 4

1[n%

Linea Base o
de Arcillas =
=
by <

f;

€>

i
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Resolucion Sismica - Respuesta de una Capa Gruesa

Qué es una capa gruesa? La ondicula 1 termina antes

Impedancia RC Ondiculal Ondicula2 Compuesta HS GLE COLANCE & oelioulE 2

A Respuesta del

_ > > tope de la capa
B < > < No hay

interferencia

C < < \ Respuesta de la
> > base de la capa

Una capa espesa es unatal que tiene un TWT > D,
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Resolucidn Sismica - Interferencia Parcial

1 —_ *
Espesor en Tiempo =0,9*D, La ondicula 2 comienza antes

Impedancia RC Ondiculal Ondicula2 Compuesta HE GG SIS B CUIClELE.

A Respuesta del
tope de la capa

_ L
B > D > Algo de
- < ’ < interferencia

> \ Respuesta de la
> base de la capa

El segundo hemiciclo de la Ondicula
1y el primer hemiciclo de la Ondicula
2 forman un valle en doblete
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Espesor en Tiempo =0,5*D,

A

B | >D
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Impedancia RC Ondiculal Ondicula2 Compuesta

D

Resolucidén Sismica - Interferencia Maxima (Tuning)

La ondicula 2 comienza antes
de que termine la ondicula 1

Respuesta del
tope de la capa

< Interferencia Maxima

>\ Respuesta de la

base de la capa

El segundo hemiciclo de la Ondicula
1y el primer hemiciclo de la Ondicula
2 estan completamente en fase
resultando en un aumento del doble
de la amplitude




Resolucidn Sismica - Determinacion de la Resolucion Vertical

Parametros de Entrada;
Pulse
Velocidad en la zona de interés 4
Frecuencia Central de la ondicula en la zona de interés -
own
o £
o
Calculos: Y
wavelength =
Periodo = 1/ Frecuencia Central period X-velocity

Longitud de Onda = Periodo * Velocidad

‘ Limite de Resolucion Vertical = Longitud de Onda / 4
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Resolucidn Sismica - Resolucion Vertical - EJERCICIO

Evento Somero
Velocidad = 2000 m/s

Ondicula:
Frecuencia Central = 50 Hz
Periodo =1 /500 = 0,20 segundos
Longitud de Onda = 0,20 x 2000 = 40 metros

Limite de resolucion =40/4 =

Evento Profundo
Velocidad = 3000 m/s
Ondicula:
Frecuencia Central = 20 Hz
Periodo =1/20 = 0,50 segundos
Longitud de Onda = 0,50 x 3000 = 150 metros

Limite de resolucién =150/ 4 =

< ||
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Resolucidn Sismica - Resolucion Vertical - EJERCICIO

Evento Somero
Velocidad = 2000 m/s

Ondicula:
Frecuencia Central = 50 Hz
Periodo =1 /500 = 0,20 segundos
Longitud de Onda = 0,20 x 2000 = 40 metros

Limite de resolucién =40/ 4 =10 metros

Evento Profundo
Velocidad = 3000 m/s
Ondicula:
Frecuencia Central = 20 Hz
Periodo =1/20 = 0,50 segundos
Longitud de Onda = 0,50 x 3000 = 150 metros

Limite de resolucién = 150/ 4 = 37,5 metros

< |>]|
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Resolucién Sismica - Resolucion Vertical - Resumen

Resolucion es la capacidad de diferenciar distintos eventos
« Larespuesta de capa delgada tiene lugar por debajo del espesor de tuning

« Se prefieren las ondiculas (impulsos) de corta duracion

 Las ondiculas de ancho de banda amplio y fase cero son las mejores
« Las ondiculas con minima energia en los |6bulos laterales mejoran la interpretacion

« Para mejorar la resolucion:

 El ancho de banda puede incrementarse mediante deconvolucién
» Las frecuencias que se incluyen deben tener una adecuada relacion sefial-ruido

< ||
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Resolucidon Sismica - Resolucion Lateral
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Resolucidon Sismica - Resolucion Lateral

¢,Cual es la minima distancia horizontal entre dos rasgos del
subsuelo para que puedan ser diferenciados sismicamente?

MODEL:

2 1 1/2 1/4
- - ———
O— —— e —————

WIDTH OF GAPS INDICATED IN FRESNEL ZONE
DIAMETERS

SEISMIC SECTION:
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Un evento observado en el receptor es reflejado
desde una zona de puntos

Los caminos de los rayos desde la fuente hasta
el receptor que difieren en longitud en menos
de Ys de longitud de onda, pueden interferir
constructivamente

La porcion del reflector desde el que se
adicionan constructivamente es la Zona de
Fresnel

Los cambios que tienen lugar dentro de esta
zona son dificiles de resolver

El tamano de la Zona de Fresnel depende de la
longitud de onda del impulso y de la
profundidad del reflector
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Resolucién Sismica - Resolucion Lateral - Zona de Fresnel

An Explosion!

/4

.
(3 l".'-

.
atr
...ll..ll'.’.'.

First Fresnel Zone




Resolucidon Sismica - Resolucion Lateral

Reduccion del Smearing lateral por Migracion

- Zona de Fresnel
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Stack
(no migrado)

Imagen después
de migracién
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Pre Migracion

Donde:
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Resolucidn Sismica - Zona de Fresnel - Ecuaciones

Post Migracion

F, = Vavg /T/F F,=A14=V,,/4F

avg

Fd = Diametro de Fresnel
V. = Velocidad Promedio

T = Tiempo

F = Frecuencia de la ondicula

A = Longitud de onda




Resolucidn Sismica - Resolucion Lateral - EJERCICIO

Evento Somero
- Tiempo =1 segs

-Vint =V avg = 2000 m/s

- Frecuencia Central Pulso = 50 Hz

- Diametro Fresnel PreMig =

- Diametro Fresnel PostMig =

Evento Profundo

- Tiempo = 5 segs

-V int = 4600 m/s

-V avg = 3800 m/s

- Frecuencia Central Pulso = 20 Hz
- Diametro Fresnel PreMig =

- Diametro Fresnel PostMig =
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Resolucidn Sismica - Resolucion Lateral - EJERCICIO

Evento Somero
- Tiempo =1 segs

-Vint =V avg = 2000 m/s

- Frecuencia Central Pulso = 50 Hz

- Diametro Fresnel PreMig = 282 metros

- Diametro Fresnel PostMig = 10 metros

Evento Profundo

- Tiempo =5 segs

-Vint = 4600 m/s

-V avg = 3800 m/s

- Frecuencia Central Pulso = 20 Hz

- Diametro Fresnel PreMig = 1900 metros

- Diametro Fresnel PostMig = 47,5 metros

<los|>|
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Resolucidn Sismica - Resolucion Vertical - EJERCICIO

Ventana Somera
282 m pre migracion
10 m post migraciéon
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Resolucién Sismica - Resolucion Lateral - Resumen

« La migracion realza laresolucién lateral

 Se necesita una gran apertura (longitud del cable de receptores) para tener una
resolucion lateral alta

« Se necesita un muestreo espacial fino para tener unaresolucién lateral alta

 La migracion pre-stack da una mejor resolucioén lateral que la migracion post-
stack

« Lamigracion en profundidad da una mejor resolucion que la migracion en
tiempo
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Interpretacion Sismica - Generalidades

Identificar
Oportunidades

L)' Identificar Areas
(/ Principales
Adquirir Datos
Sismicos Pozos
Procesar el Dato .
;. Exploratorios
Sismico
Interpretar los
Datos Sismicos — Negativo Positivo
Definir
Prospectos
W Pozos Avanzada
Analisis — ¢ .
L No Economico Positivo
Economico
Desarrollo

Descartar
Prospecto
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Interpretacion Sismica - Generalidades

La interpretacion sismica permite..
» Desarrollar un Modelo Geoloégico

» Aplicar ese modelo Geolbgico a la Prospeccion de hidrocarburos
(Exploracion)
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Interpretacion Sismica - Modelo Geologico

Utilizando todos los datos disponibles (pozos, sismica, afloramientos,
estudios regionales, gravimeétricos, magnéticos, etc.), el objetivo es
construir un Modelo Estructural y Estratigrafico que refleje las condiciones
actuales

» Interpretacion Estructural

> Fallas y Pliegues

» Subsidencia y Levantamiento
> Trenes Estructurales

» Rasgos Estructurales

> Interpretacion Estratigrafica

Discordancias

Paguetes de estratos

Litologias / Facies / Ambientes Sedimentarios
Edades

YV VVY
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Interpretacion Sismica - Modelo Geologico - Andlisis Estructural

El Analisis Estructural es el estudio de todos los procesos significativos que
formaron una cuencay deformaron su relleno sedimentario, desde procesos
actuando a escala de cuenca (por ej. Tectonica de placas) hasta procesos de
escala mucho menor (por ej. fracturacion)

Algunos elementos importantes son:

« Formacion de la Cuenca
* Mapeo de lared de Fallas
« Deformacion Estratigrafica

« Configuracion de Trampas

Timing del desarrollo de Trampas
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Interpretacion Sismica - Andlisis Estructural - Rol de la Interpretacion

Identificar y mapear fallas, pliegues, levantamientos y otros elementos
estructurales

« Interpretar ambientes y estilos estructurales

« Asegurar la consistencia geométrica en tres dimensiones. Validar la
interpretacion estructural

« Determinar las relaciones temporales de formacion de estructuras, en
particular aguellas que conformaron trampas

Chequear que la interpretacion sea admisible
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Interpretacién Sismica - Andlisis Estructural

La mayor parte de los datos
sismicos se muestran en TIEMPO
doble, lo cual puede distorsionar
las relaciones geomeétricas

Notese la exageracion vertical: cambia con
la profundidad

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

V:Hes 1,3:1
A 1900 m/s

V:Hes 1:1
A 2500 m/s

V:Hes 0,9:1
A 3000 m/s

V:Hes 0,8:1
A 3500 m/s



Interpretacién Sismica - Las Fortalezas del Dato Sismico

* Es informacion tridimensional (aun si viene de una grilla 2D)

* Es capaz de visualizar estructuras a escala de trampa

* Es capaz de visualizar la estratigrafia, identificar los reservorios y sellosy de
usarse como marcadores estructurales para, por €j., reconocer el rechazo de las

fallas

*Provee un contexto 3D para entender otros datos:

- Geologia de superficie
» Datos de pozo
* Datos de campos potenciales
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Interpretacion Sismica - Las Debilidades del Dato Sismico
* Resolucién Lateral limitada: no puede resolver rasgos “pequenos”
* Las inclinaciones de capas muy pronunciadas son dificiles de visualizar

« La adquisicion puede ser dificil, por ej. en aéreas de topografia compleja, o
geologia superficial compleja, o fondos de agua “dura”

*El eje vertical es tipicamente Tiempo (migrado), no profundidad
Las variaciones de velocidad distorsionan las geometrias

e as escalas de visualizacion no estan normalmente a V:H = 1:1, lo cual resulta en
una distorsion de las geometrias

*Tipicamente no podemos “ver” los hidrocarburos
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Interpretacién Sismica - Una relacidon Sinérgica

No se puede obtener
toda la informacion
estructural sin trabajar
la estratigrafia

No se puede obtener
toda la informacion
estratigrafica sin
trabajar la estructura
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Interpretacion Sismica - Secciones Verticales (Inline o Xline)

Podemos reconocer fallas de mediana a gran
escala en las secciones sismicas por:

* Terminacion de reflectores

» Rechazo de horizontes estratigraficos

« Cambios bruscos de inclinacion

« Cambios bruscos en los disefios de los reflectores sismicos
 Reflexiones del plano de falla

» Plegamientos y flexuras asociadas

» Discontinuidades
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Interpretacion Sismica - Secciones Horizontales (Time Slice)

Se ven evidencias de fallas?
[T

200.00

lee.ae ="

D00

A 1856 ms
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Interpretacidn Sismica - Secciones Horizontales - Coherencia

Se conoce también como Discontinuidad o Varianza

Un volumen de datos derivado del dato sismico en amplitud basado en la correlacién traza a traza.
Los valores de los datos van de 0 a 1 (siendo 1 donde trazas vecinas son idénticas)

Amplitud 1856 ms Coherencia 1856 ms
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Interpretacidn Sismica - Secciones Horizontales - Coherencia

1. Los datos de amplitud se muestran en colores rojos y azules

2. Los datos de coherencia se muestran con opacidades definidas por el usuario. En este caso se uso
negro para los valores muy bajos de correlacién, grises para los bajos y transparente para los altos

Opacidad para datos de Coherencia

Negro\G& Transparente

4 11856 ms
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Interpretacion Sismica - Secciones Verticales (Inline o Xline)

Las fallas deben coincidir en
lineas que se interceptan para
que la interpretacion sea
consistente
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Interpretacién Sismica - Secciones Verticales (Inline o Xline)

Observaciones
Estructurales

*Segmentos de Falla en lineas sismicas
*Orientacion del plano de falla
*Sentido del movimiento

*Magnitud o rechazo de la falla
*Rango de profundidades

*Timing de la Deformacion:

*Cuando se movieron las fallas
*Cuando crecieron las estructuras
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Interpretacion Sismica - Fallas - EJERCICIO




Interpretacién Sismica - Analisis Estratigrafico

flooding surfaces Maximum Flooding Surface
5,

coastal-plamn sandslones
and mudstones

flunial or estuaring
sAndslones In incsed valkeys

Transgressive surface
shallow-marine sandstones

shielf and slhope mudsiones

and thin sandstones Sequence Boundary

submarme-fan and leves-
channe sandsones

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015 -




ediment

\‘\
\\ Fairway
\\
\ N

J A
N \ S
'\_\ ~ ¢

s
D /

Modelo Depositacional

Interpretacion Sismica - Analisis Estratigrafico - Poder de Prediccion

Las Observaciones Sismicas se convierten
en Predicciones Estratigraficas usando los

modelos Depositacionales
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Interpretacion Sismica - Analisis Estratigrafico - Resolucion

Los datos sismicos tienen una resolucion que no es tan fina como la que
usan para trabajar la mayoria de los estratigrafos

Las unidades son genetralmente de decenas a centenas de metros
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Interpretacion Sismica - Analisis Estratigrafico - Escalas

Alta Muy Local

‘Usando Afloramientos o Coronas
 Se correlacionan visualmente laminas y capas
» Las unidades tienen centimetros de espesor

Usando Perfiles de Pozo

* Correlacion de los patrones de los marcadores de pozo
* Las unidades tienen metros de espesor

Resolucion

Extension Superfical

*Usando Datos Sismicos
» Correlacién sismica conjuntos de capas y unidades mayores
« Las unidades tienen decenas a centenas de metros de espesor

Cuenca

]|

Baja
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Interpretacién Sismica - Las Fortalezas del Dato Sismico

« Buena Cobertura Superficial
» Es capaz de visualizar estructuras las principales unidades depositacionales

» Es capaz de identificar las potenciales unidade de rocas madre, reservorios y
sellos

*Provee un contexto estratigraficos para entender otros datos:

SEA LEV

). HIGHSTAND
) -

- Datos de pozo
» Historia del relleno de la cuenca
» Sistemas de Hidrocarburos

et
SO
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Interpretacion Sismica - Las Debilidades del Dato Sismico
* Resolucidén vertical y lateral limitada: no puede resolver rasgos “pequenos”
» La interpretacion estratigrafica esta limitada por la calidad del dato sismico

» Las respuestas sismicas no son unicas: por ejemplo una amplitud baja puede
deberse a una arena masiva o a una arcilla espesa

*En areas nuevas y poco exploradas usualmente tenemos gaps de correlacion
desde los afloramientos o cuencas vecinas

sLa erosion post-depositacional y/o la estructuracion puede complicar las
correlaciones estratigraficas y reconstrucciones paleo-depositacionales

*Tipicamente no podemos “ver” los hidrocarburos
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Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacion

Hay dos métodos para correlacionar la estratigrafia:
* Por tipo de roca : Litoestratigrafia

* Por equivalencia de edades : Cronoestratigrafia
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» Las unidades estan basadas en litologias

* Las unidades de roca varian en espacio y tiempo

laterales de facies son graduales
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Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacion - Litoestratigrafia

* Los limites entre las unidades son subjetivos y no fisicos ya que los cambios

Arena A

Arena B

Miembro X
no marino

Arcilla Z

|



Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacidon - Cronoestratigrafia

* Las unidades estan basadas superficies estratales equivalentes en tiempo,
subdivisiones estratigraficas naturales

« Las cronozonas varian en espacio pero no en tiempo

« Corresponden a limites fisicos que pueden generar reflexiones

Unidad de Tiempo 1

- Unidad de Tiempo 2

Unidad de Tiempo 3

Lnirl
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Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacidon - Cronoestratigrafia

Que es lo que se observa en las Secciones Sismicas?

» Unidades Litoestratigraficas o
* Unidades Cronoestratigrafias?

Que geometria observariamos en un sistema progradante?

Litoestratigrafico? Cronoestratigrafico ?
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Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacidon - Cronoestratigrafia

T ST TRRIG T S AT T et C-'-Q" B s
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-

En un sistema deposicional progradante los reflectores son paralelos a
las superficies estratatales y en consecuencia tienen significado
temporal o cronoestratigrafico

<]
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Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacidon - Cronoestratigrafia

» Un principio basico de la sismoestratigrafia es que las reflexiones sismicas
son lineas tiempo

« Como las unidades de estratos por encima de la escala de bancos marcan

unidades de tiempo, concluimos que las reflexiones sismicas son
cronoestratigraficas
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Andlisis Estratigrafico - Métodos de Correlacidon - Cronoestratigrafia

Recordar que las reflexiones se generan donde existen cambios en las propiedades
acusticas de las rocas y fluidos (I = Vel x Den)

Donde ocurriran los cambios mas abruptos de impedancia?
*Horizontalmente como cambios en litofacies?
*Verticalmente a través de los limites estratales?

Brushy Canyon. Formation, West ‘I'exas

“2| Cambio lateral muy gradual de las
propedades fisicas de las rocas

Aqui puede haber cambios abruptos de las
propiedades fisicas de las rocas. Especialmente a
través de los limites de secuencia
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Andlisis Estratigrafico - Definicion de Unidades de Estratos

Como podemos subdividir una
seccion sismica en unidades
estratigraficas que tengan
sentido?

Analogamente, que es lo que
hariamos con esta foto de un
afloramiento?

Buscariamos evidencias de
guiebres significativos en la
depositacion?
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Andlisis Estratigrafico - Definicion de Unidades de Estratos

| s i ‘del Colorado
La discordancia angular entre las ~ [EEEEEEEE 0 T
rocas precambricas y las rocas : ' P e
paleozoicas marca una
disconformidad que separa un
paquete estratigrafico mas viejo de
uno Mas Nnuevo

A
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Andlisis Estratigrafico - Definicion de Unidades de Estratos

Hay una discordancia angular entre
las reflexiones a un lado y otro de la
superficie rosa
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Andlisis Estratigrafico - Terminaciones: Tope de una Secuencia

Erosion Toplap
Unarelacion discordante de tope alo Una relacién discordante de tope en la
largo de una disconformidad debido a cual los estratos terminan contra una
erosion post depositacional superficie principalmente como

resultado de no depositacion (by-pass)

NOTA: Estas definiciones estan basadas en relaciones geométricas observadas e inferencias sobre
procesos depositacionales

<o) >]|
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Andlisis Estratigrafico - Terminaciones: Base de una Secuencia

-

Older Older
o Beds
Onlap Downlap
Una relacion discordante de base en la Una relacion discordante de base en la
cual los estratos mas jovenes terminan cual estratos inclinados mas jovenes
progresivamente contra una superficie terminan progresivamente contra una
de mayor inclinacion superficie de menor inclinacion

NOTA: Estas definiciones estan basadas en relaciones geométricas observadas; no hay inferencias
sobre procesos depositacionales

||
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Andlisis Estratigrafico - Secuencia Sismica

<«—— Seaward

Overlying

/1\'0\[)lap unconformity\ Truncation
| T
F—’_—'///
T il / \V Underlying
NS Onlap :
Onlap unconformity
Downl a}x/ Internal
convergence

From Mitchum and others {1977h)

Una secuencia deposicional es una sucesion de estratos relativamente
concordantes y geneticamente relacionados limitados en su tope y en su base
por discordancias o sus correlativas concordancias.

Una secuencia sismica es una secuencia deposicional identificada en una
seccion sismica

m .
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Interpretacion Sismica - Estratigrafia - EJERCICIO




Atributos Sismicos

Revisar las causas de la respuesta sismica
« Modelando larespuesta sismica
* Que son los atributos sismicos

Generalidades sobre las aplicaciones de los Atributos Sismicos
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Atributos Sismicos - Respuesta Sismica

¢, Que causa larespuesta sismica?

» Litologia (areniscas, pelitas, calizas, evaporitas)

« Porosidad (intrinseca, compactacion, diagénesis)
Rapido

4
4

<

4

YY)

Lento

. ]
Ss:
’Iruf
Seses:
)
Y
A A A A

« Mineralogia (calcita vs dolomita, pelitas carbonosas)

 Tipo de Fluidos y saturacién (agua, petroleo, gas)

Una arenisca con 30% de porosidad:
Fluido Poral Densidad
Agua salada 2,164
Agua dulce 2,155
Petroleo 2,095
Gas 1,856
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico

Modelando la respuesta sismica:

Determinar la velocidad y densidad total del conjunto rocoso

Calcular laimpedancia (Recordar: | = Densidad x Velocidad)

Representar los cambios de impedancia como coeficientes de reflexion
CR=(2-11)/(2+11)

Convolucionar la ondicula sismica con los coeficientes de reflexidon
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Convolucién

Litologia Velocidad Densidad Impedancia RC Ondicula Sintético

+

Arcilla

Arena

l

Arcilla

Arena

Arcilla

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



El modelo de cufia se usa para mostrar las
interacciones entre los coeficientes de
reflexion a medida que cambian los

espesores
* Notar como el pico del medio cambia de

amplitud, forma y duracion a medida que la

arena se hace menos espesa hacia el este

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Modelo de Cufa




Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

¢, Qué son los Atributos Sismicos?

Los Atributos Sismicos son descripciones matematicas de la forma y otras
caracteristicas de la traza sismica en intervalos de tiempo especificos
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

¢,Por gué son importante los Atributos Sismicos?

 Los datos sismicos son cada vez mas confiables y se requiere que podamos extraer
la mayor cantidad posible de informacion de la respuesta sismica

« Los atributos sismicos permiten a los intérpretes extraer mas informacién del dato
sismico

« Las aplicaciones incluyen evaluacion de Plays, identificacion de prospectos y sus

riesgos asociados, caracterizacion de reservorios, planeamiento de pozos Yy
desarrollo de yacimientos
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Clases de Atributos Sismicos

* Horizonte (loop)

Horizon A

* Pico de la amplitud
* Duracion
* Simetria

* Intervalo
*  Amplitud Promedio

*+ Maxima (Minima) Duracién
* Isocron

* Muestra (volumen, instantaneos)

Horizon B

«  Amplitud
« Tiempo
Frecuencia
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Clases de Atributos Sismicos

 Multi Traza

+ Dip / Azimuth

. Coherench}
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Clases de Atributos Sismicos Dip map

 Multi Traza

+ Dip / Azimuth
. Coherency\

raphic features:|
hal dunesy : .\
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Aplicaciones de los Atributos Sismicos

 Cualitativas
« Calidad del dato; identificacion de artefactos sismicos

* Facies Sismicas; Ambientes deposicionales

« Cuantitativas

* Ecuaciones relacionando las propiedades de las rocas a los cambios en los atributos sismicos
« Espesor del Reservorio

+ Litologia

* Porosidad

Tipo de Fluido presente en laroca
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos
Analisis de |la calidad del dato

« Identificar zonas donde la calidad sismica esta afectada negativamente por los

métodos de adquisicidon o procesamiento, o por interferencia geoldgica

« Gaps de adquisicién, creacion de bandas paralelas a las inlines
* Mdltiples, errores de migracion, velocidades incorrectas

+ Balance de amplitudes y fase incorrectos

» Atenuacion de frecuencia

Geologia superficial (gas somero, canales, rocas volcanicas), etc
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Analisis de la calidad del dato (deteccidn de Artefactos)

* Bandas paralelas a la direccion de adquisicion (inline) al fondo del agua (aprox. 40 ms)

Direccién Inline

)

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Analisis de la calidad del dato (deteccion de Artefactos)

* Bandas paralelas a la direccion de adquisicion (inline) a 1000 ms

Direccién Inline

)
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Mapeo de Facies Sismicas

+ Las Facies son paquetes de rocas que exhiben caracteristicas similares (por ejemplo: litofacies,

facies petrofisicas, facies deposicionales)

 Las facies sismicas son paquetes de cuerpos sismicamente definidos que exhiben similares
caracteristicas sismicas (por ejemplo: geometria de los reflectores, amplitud, continuidad,

frecuencia)

« Los ambientes de depositacion pueden ser interpretados a partir de patrones de las facies

sismicas (similares atributos sismicos)
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Analisis Cuantitativo de Atributos Sismicos
Requerimientos:

 Amplitud controlada (preservada), Procesamiento controlado de la Fase
+ Reconocimiento de la Calidad del dato
* Buenos ajustes Pozo-Sismica

Control de pozo suficiente (se necesita generalmente modelado sismico adicional)
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Atributos Sismicos - Modelado Sismico - Atributos Sismicos

Analisis Cuantitativo de Atributos Sismicos
Requerimientos:

 Amplitud controlada (preservada), Procesamiento controlado de la Fase
+ Reconocimiento de la Calidad del dato
* Buenos ajustes Pozo-Sismica

Control de pozo suficiente (se necesita generalmente modelado sismico adicional)
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

Analisis Cuantitativo de Atributos Sismicos

Objetivo:

» Construir una correlacion entre atributos sismicos y el espesor de arenas para predecir areas de
mayor productividad del reservorio

Herramientas:

+ Sismica - Modelos de perfiles de pozo (por ejemplo de propiedades de roca)
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

Modelo Geologico simplificado. Mantos de arena no confinados que comprenden

dos reservorios multi-ciclicos separados por una arcilla marina. Backstepping
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

¢,Qué atributo sismico permite diferenciar el espesor promedio de arenas?

Sand Shale Sand Shale Sand  Shale
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

¢,Qué atributo sismico permite diferenciar el espesor promedio de arenas?
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

Calibracion del Atributo Sismico

o
o
o

Thickness = 3.3787 APA - 187.67
R?2=0.869

N
o
o

N
o
o

-
o
o

Measured Average Sand Thickness (ft)
o
o

100 120

Average Positive Amplitude
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

Atributo Sismico de Entrada

olpawolid pmijdwy
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Atributos Sismicos - EJERCICIO

Atributo Sismico de Entrada
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Atributos Sismicos

Analisis Cuantitativo: Un breve ejemplo

Porosidad en Smackover Superior Sin Porosidad en Smackover Superior

Impedance Impedance

™~ zona Tight

(Baja Porosidad)

h Zona Porosa

@ydioN 18A0N2BWS Bj|IASauleH
19|ydioN 1aa0NoeWS 3|IAsauley

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



Atributos Sismicos

Un Cambio de Porosidad genera un Cambio de Respuesta Sismica

Porosidad Sin Porosidad
en Smackover Superior en Smackover Superior

T JE—

Linea Sismica Representativa
B i

.

» .-'-F.’-'I-I.--.-.-‘II'I‘
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El valle es de baja amplitud y la

duracién del loop es larga El valle es de alta amplitud y la

Horizonte mapeado duracion del loop es corta
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Atributos Sismicos

Cambiando la porosidad en el miembro superior del Smackover en modelos 1-D

confirmamos que hay una signatura sismica relacionada a la porosidad

16 ft
Porous
Zone

10 ft
Porous
Zone

3ft
Porous
Zone

Haynesville

Smackover

Norphlet
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Atributos Sismicos

Porosidad para la unidad Smackover
 Predicha en base a 4 atributos

« Calibracion basada en 8 pozos

Predicted Average Smackover Porosity

Actual Average Smackover Porosity
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Atributos Sismicos

Aplicando la “ecuacién” derivada de los atributos al survey sismico 3D se

obtiene un Mapa de Porosidad Predictivo para el miembro Smackover

Posible Nueva )
Locaciéon de Pozo :
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Atributos Sismicos

Los posibles inconvenientes y sus Soluciones

Control de pozo inadecuado
« Los pozos no representan toda la variabilidad dentro del reservorio
« Usar modelado Sismico para llenar las lagunas
Atributos redundantes
« Diferentes atributos tienen una alta correlacion unos con otros
* No usar los atributos redundante; quedarse con aquel que mejor se correlaciona con la
propiedad de laroca que se esta estudiando
Correlacion Lineal
« Las correlaciones no lineales pueden ser mas representativas
 Probar esquemas de correlacion no lineal pero ser conscientes de los problemas de

extrapolacion

s |
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Atributos Sismicos - Resumen

Los atributos sismicos describen la forma y otras caracteristicas de la traza
sismica en intervalos especificos o en tiempos especificos

« Los atributos sismicos son importantes porque permiten a los interpretes
extraer mas informacion del dato sismico

« Los atributos sismicos pueden ser derivados de una sola traza o por
comparacion de multiples trazas

« Tres tipos comunes de atributos de una sola traza son los basados en
horizontes, intervalos y muestras.

 Los atributos sismicos son usados para el analisis cualitativo (calidad del dato,

mapeo de facies sismicas) y cuantitativo (espesor neto de arenas, prediccion de

la porosidad, etc.)
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

El principal objetivo de la interpretacion sismica es el de mapear estructuras,
estratigrafia y propiedades de rocalfluidos. En ese orden, la calidad del dato sismico a
utilizarse debe mejorar. Enfasis en adquisicion y procesamiento de acuerdo al trabajo

gue se quiere realizar.
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Tratar de explicar, en términos geoldgicos, los contrastes elasticos encontrados
en el terreno

Obtencion de un Modelo Geologico, simple y verosimil, compatible con el dato
sismico observado
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Anomalias de Amplitud

Tectonica Extensional

| Deteccion de Canales

Sistemas Progradantes [~ e w Tectonica Salina

—

Calculo de Espesores
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion
Estructural

 Extensional

* Inversion
 Transcurrente

» Estructuras Complejas
« Fallas de Crecimiento

* Tectdnica Salina/Arcilla

Estratigrafico

* Progradaciones
 Canales Fluviales

Fluidos/Litologia

« Anomalias de Amplitud
» Calculo de espesores
« Caracterizacion de Facies
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Interpretacion Sismica - Estructural - Inversion TectOnica

Inversion Tectdnica

Datos de Entrada

Dato Sismico
Pozos de Correlacion
Modelo Geoldgico

Consideraciones Parametros

Adquisicién

Procesamiento

Resolucién Horizontal

Relacion S/R (Deconvolucién, Migracion)

Técnica de Interpretacion
“Cubo de Coherencia”
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Estructuras Complejas (FPC)

Datos de Entrada

Dato Sismico

Pozos de Correlacion

Imagen Satelital / Geologia de Superficie
Modelo Geoldgico

Consideraciones Parametros

Adquisicién

Procesamiento

Resolucién Horizontal

Relacion S/R (Deconvolucién, Migracion)
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Interpretacion Sismica - Estructural - Estructuras Complejas

Técnica de Interpretacion
“Migracién PreStack en Profundidad”
(PSDM)
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Fallas de Crecimiento

Datos de Entrada
Dato Sismico

Pozos de Correlacion
Modelo Geoldgico

Consideraciones Parametros
Adquisicién
Procesamiento
Resolucion Horizontal
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Interpretacion Sismica - Estructural - Fallas de Crecimiento

Relacion S/R (Deconvolucién, Migracion)

Técnica de Interpretacion
“Correlacion de Atributos”
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Interpretacion Sismica - Estructural - Tectonica Salina/Arcilla

Tectdnica Salina/Arcilla

Datos de Entrada

Dato Sismico
Pozos de Correlacion / VSP
Modelo Geoldgico / Velocidades

Consideraciones Parametros

Adquisicién

Procesamiento

Resolucion Horizontal

Relacion S/R (Deconvolucién, Migracion)

Técnica de Interpretacion
“Mapeo Aeromagneético”
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Progradaciones

Datos de Entrada

Dato Sismico
Pozos de Correlacion
Modelo Geolbgico

Consideraciones Parametros

Adquisicién

Procesamiento

Resolucion Horizontal

Ancho de Banda y Relacion S/R
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Interpretacion Sismica - Estratigrafico - Progradaciones

Técnica de Interpretacion
“Inversion de Traza”
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Canales Fluviales

Datos de Entrada

Dato Sismico
Pozos de Correlacion
Modelo Geoldgico

Consideraciones Parametros

Adquisicion

Procesamiento

Resolucion Horizontal

Ancho de Banda y Relacion S/R
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Interpretacion Sismica - Estratigrafico - Canales

Seismic Trace
Voxel Trace

Técnica de Interpretacion
“Geomorfologia Sismica”




Interpretacion Sismica - Contenido de Fluidos/Litologia

Fluidos/Litologia

Datos de Entrada

Dato Sismico
Pozos de Correlacion :
Modelo Sismico / Velocidades §

Consideraciones Parametros

Adquisicién
Procesamiento
Resolucion Horizontal
Ancho de Banda y Relacion S/R

Técnica de Interpretacion
“AVO Inversion, Elastic Inversion”
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Calculo de Espesores

Datos de Entrada

Dato Sismico
Pozos de Correlacion
Modelo Velocidades

Consideraciones Parametros

Adquisicién

Procesamiento

Contenido de Frecuencias
Ancho de Banda y Relacion S/R
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Interpretacion Sismica - Calculo de Espesores
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Técnica de Interpretacion
“Curva de Tuning”




Interpretacion Sismica - Caracterizacion Litologica

Caracterizacion Litologica

Datos de Entrada
Dato Sismico

Pozos de Correlacion
Modelo Velocidades

Consideraciones Parametros

Adquisicién

Procesamiento

Contenido de Frecuencias
Ancho de Banda y Relacion S/R

Técnica de Interpretacion
“Clasificacion de Sismofacies”
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

El proceso de interpretacion no es unico.
Implica una serie de elecciones arbitrarias

Interpretacion Sismica

Modelo Geologico Derivado

<Jse ||
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

El proceso de interpretacion no es completo.
Evoluciona en funcion de la cantidad y calidad del dato disponible

(a) 1974-1975
(2D Seismic)

(b) 1981
(3D Seismic)

(c) 1983-84
(3D Seismic)

BOUNDARy ¢aLY

—

BOUNDARY FauLT
_—\./\
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

El proceso de interpretacion consiste en extraer del dato sismico el
maximo de informacion geologica

v' Analisis de Cuenca
v' Sedimentologia

v’ Estratigrafia

v' Andlisis Estructural

v Interpretaciéon del Reservorio
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Un proceso de Interpretacion exitoso comienza mucho antes de que los datos
sean volcados en papel o cargados en las estaciones de trabajo.

El siguiente es un listado no exhaustivo de todo lo que deberiamos haber reunido para
encarar seriamente un trabajo de interpretacion sismica:

* Informacidn sobre la Estructura

* Informacion sobre Litologias

« Informacidn sobre la Estratigrafia

 Pozos de control

* Informacidon sobre Velocidades Sismicas

* Informacion de Produccion de pozos y yacimientos
 Antecedentes petroleros

Otros datos
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Estructura

v' Comprender el marco tectonico regional del area. Buscar analogos estructurales en otras cuencas (Atlas
Bally de Estilos Estructurales - AAPG)

v' Conocer el estilo estructural. ¢ Estamos esperando fallas normales, inversas, tecténica salina? Si se esperan
estructuras complejas, la migracion elegida durante el procesamiento de los datos sismicos fue la adecuada?

v" Cuales son los maximos buzamientos esperados? Se tuvieron en cuenta durante la factibilidad de los
parametros de adquisicion?

v' Complejidad del fallamiento. Un fallamiento intensivo complica la obtencién de buenos resultados en un

estudio estratigrafico
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Litologia

v' ¢ Se trata de un ambiente Clastico, Carbonatico o Mixto? ¢ Que espesores minimos podrian ser detectados?

v ¢ Hay fuertes contrastes litologicos? ¢ Es esperable tener paquetes con alta reflectividad o no?.

v Investigar la presencia de sal, anhidrita, calizas, dolomitas o basaltos en las porciones superficiales que
puedan absorber gran parte de la energia o generar reflexiones multiples que pueden complicar o atenuar la
informacion sismica mas profunda. ¢ Se tuvo en cuenta esto en el procesamiento?.

v" En el caso de sismica marina: ¢como es el fondo del mar? ¢ Duro o Blando? Un fondo duro es un reflector de
la energia muy eficiente, devolviéndola a la columna de agua. En estos casos se generan rubricas del fondo
marino a distintos intervalos de tiempo en la seccion, conocidas como multiples.

v" En los registros sismicos terrestres es muy importante conocer la litologia de los primeros metros del

subsuelo, conocida como zona meteorizada o weathering, de muy baja velocidad sismica.

<]
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Estratigrafia

v' Entender la estratigrafia regional del area en estudio. Buscar analogos en otras cuencas (Atlas Bally de
Sismoestratigrafia - AAPG)

v' Es importante conocer y entender las edades y ambientes deposicionales de los principales topes
formacionales y limites de secuencia.

v' Conocer la relacién entre tiempo y espacio y entre estructura y estratigrafia en el area.

v' Tener en cuenta rasgos estratigraficos sutiles que pueden ser de interés: pequefios reefs, canales

meandriformes, etc.
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Pozos de Control

¢,Cuantos pozos hay en el area? Tenemos disponible la informacién de cada uno de ellos?
Conocer el concepto exploratorio con el que se perforaron esos pozos y su evolucion
Cronologia de perforacion en el area

Andlisis de perfiles de pozo, VSP, ensayos, problemas de perforacion y/o produccion, etc

NS N N N

La base de datos corporativa de informacion de pozos de YPF se llama logDB
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Velocidades Sismicas

v ¢ Tenemos perfiles sonicos, checkshots o VSP como fuente de informacién de las velocidades del subsuelo
del area de estudio?

v ¢ Existen otras fuentes de control de velocidades en el area, como velocidades de procesamiento de datos
sismicos previos?

v El tipo de migracién utilizada en los datos, ¢ es apropiada para la variacion de velocidades existente en la
zona?

v' ¢ Hay pozos con sénicos dipolares que miden las velocidades de las ondas P (DTCO) y ondas S (DTS) en

funcion de la profundidad?
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Datos de Produccidn

v' Datos de ensayos, produccién por pozo, produccion del yacimiento (diaria, mensual, anual, acumulada), tipo
de fluidos producidos (Gas, Petroleo, Gas y Condensado, Agua, CO,)

v' Base de datos Corporativa (TOW)
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Datos de Produccidn

v' Datos de ensayos, produccién por pozo, produccion del yacimiento (diaria, mensual, anual, acumulada), tipo
de fluidos producidos (Gas, Petroleo, Gas y Condensado, Agua, CO,)

v' Base de datos Corporativa (TOW)

Antecedentes

v" Recopilar y consultar todos los antecedentes geoldgicos y geofisicos disponibles del area. Consultar
analogos. Leer articulos e informes relacionados (misma zona, zonas cercanas, analogos de la misma u otra

cuenca).
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Otros datos

v' Mapas Gravimétricos (rasgos de basamento)

v' Mapas Magnetométricos (rasgos de basamento, salinos)

v' Sismica Previa (2D y 3D). Comparar los parametros de adquisicion de las diversas sismicas que pueda
haber en un area.

v' Datos de geologia de superficie (Mapas Geoldgicos, Imagenes Satelitales, Fotografias aéreas, etc.) como

indicadores de potenciales estructuras de subsuelo.
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Antes de comenzar a interpretar, leer o tener a mano:

v Informe de Adquisiciéon de los datos Sismicos (para entender limitaciones y potenciales problemas en el dato
sismico)

v Informe de Procesamiento (para entender limitaciones y potenciales problemas en la imagen sismica)
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Interpretacion Estructural : Andlisis de la disposicion y geometria de las reflexiones

“CONTENIDO”
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Interpretacion Sismica - Rol de la Interpretacion

Secuencia de Trabajo

DATOS E====) ANALISIS E====) DECISIONES

Sismica 2D/3D v Estructural v" Volumen de Reservas

Perfiles de Pozo v' Estratigréfico v" Ubicacion de Pozos

v' Propiedades
Fluidos/Litologias

Coronas v'  Estrategias de Estudio
Ensayos
Propiedades Fisicas

Imégenes

0 SN RN N NN

Afloramientos
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Polaridad del Dato Sismico:;

Los coeficientes de reflexién pueden ser positivos 0 negativos de acuerdo a la ecuacion:

i(ﬂf - Zi+1 _Zf
L L

i+1

Un contraste de impedancias positivo (+) se representa asi - ? O asi

—A A
VAVEIVAV
V)

A
PN A W S TN AW A, .
W W
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Polaridad Americana
v Un incremento en la impedancia genera un valor de amplitud positivo (pico)

gue se representa normalmente en azul en intensidad variable o en negro en
area variable.
v Una disminucion en la impedancia genera un valor de amplitud negativo

(valle) que se representa normalmente en rojo en intensidad variable o en

blanco en area variable.

Polaridad Europea / Australiana

v Un incremento en la impedancia genera un valor de amplitud negativo (valle)

gue se representa normalmente en rojo en intensidad variable

v' Una disminucién en la impedancia genera un valor de amplitud positivo

(pico) que se representa normalmente en azul en intensidad variable.

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Estas convenciones estan definidas para Fase Cero. Eso se intenta en el procesamiento, lograr un

dato fase cero. Pero no siempre es facil de lograr. Las rotaciones de fase complican mucho la

interpretacion (en especial la de 90°). 00 EUROPEAN

/b OLI{B(N
SAND

ACOUSTIL

IMPEDANCE

PROFILE

0o AMERICAN

==

+900

Lo ideal, una vez que tenemos el dato sismico procesado, es utilizar todos los pozos del area y ajustarlos con la
sismica. De la correlaciéon del sismograma sintético con la sismica real, los programas sugieren una rotacién de fase

para obtener el mejor ajuste. Si esa rotacion de fase sugerida es consistente en todo el dato sismico, puede aplicarse

<l206]>|

una correccion de fase paralograr un dato fase cero.
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Arena Gasifera
Polaridad Europea

S
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Rotacion de Fase de 0 a 90°



Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

La clave para una correcta determinacién de lafase y la polaridad del dato interpretado, se basa en
la identificacion de reflexiones de “alta amplitud” y en relacionarlas con la configuracion geologica

gue le dio origen.

Los eventos de reflexion son generados por contrastes de impedancias acusticas. Cuanto mayor es

el contraste, mayor serala amplitud de la reflexion.
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|
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Es importante entender si la reflexion considerada proviene de una interfaz simple o de larespuesta

del topey de la base de un intervalo o capa.
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

V1|
Vv

V, >V,

ZERO EUROPEAN
PEDANCE
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ZERO AMERICAN

-eo«»{ rlil :P*w Capa de Alta Impedancia ¥

Interfaz de Impedancia St

Contacto de Fluidos @“ce%
Techo de secuenciacarbonatica masiva g I_I é’ +900
Tope de basamento

Base de cuerpo de agua (mar, lago)

< . ZERO AMERICAN
Tope de evento salino (domo)

Intrusivo igneo

Evento carbonatico de poco espesor
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Capa de Baja Impedancia

Arena con HC ZERO | EUROPEAN

~-~
Arena con gas somera R

Arena limpia con alta porosidad
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

La habilidad del intérprete por reconocer fase y polaridad depende criticamente del display utilizado

Wiggle Area Variable Polaridad Dual Area Variable Escala Gradacional

TR TY [T TSR TR T

Desbalance visual entre la Corrige en parte el Buen balance visual vy
representacion de picos y  desbalance visual pero buen rango dinamico
valles hace casi imposible pone en evidencia el

la correcta definicion de las rango dinamico limitado

amplitudes relativas de esta escala
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Cualquier reflexion de alta amplitud que pueda tomarse como originada por una ‘“interface
simple” se puede utilizar para establecer la distorsién de fase en un display en colores.
La reflexiéon de un contacto de fluidos, o Flat Spot, es normalmente un excelente candidato
para la estimacion de la fase. Si tenemos una suave pendiente y el reservorio es
suficientemente espeso, el Flat Spot sera muy bien resuelto y se vera como estructuralmente
discordante.

El Flat Spot de la fig muestra
claramente un valle rojo
simeétrico de alta amplitud que
confirma la fase cero del dato.

Un contacto de fluidos genera
siempre un aumento de
impedancia, con lo cual si el
flat spot es rojo nos esta
indicando que el dato tiene
polaridad europea.




Reflexion proveniente de un reservorio
con gas. Siendo el reservorio delgado
las reflexiones de tope y base se
interfieren, dando como resultado un
refuerzo en la amplitud que queda
puesta en evidencia con el display
utilizado (rojo/amarillo en el centro).
Esto nuevamente es un indicador de
distorsion de fase de 90°. Un
fenébmeno muy comun.

Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico
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Fuerte reflexion positiva y simétrica del
fondo marino (aguas profundas) que
nos estaria indicando una situacién
muy proxima a fase cero.

En la zona del monticulo, la fase es
ambigua, pero donde indica la flecha no
hay duda de la fase cero.



El uso del color tiene un
valor interpretativo muy
grande ya que, Dbien
utilizado, colabora en el
display poniendo en
evidencia rasgos sutiles.
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico
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Escala:
- Contener Informacion util

- Ser Esteticamente agradable
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

Sera tanto mas efectiva cuanto mas ajustado sea:

-Rango de Valores

-Numero de Colores

-Secuencia

-Escala del display

NUMERICAL COLOR CONTRAST

UNACCEPTABLE

AVERAGE COLOR DENSITY
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Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

- lgual peso visual de picos

y valles

- Proporcionalidad entre el
rango de colores y las

variaciones de amplitud.

- Pesos muy diferentes

- Picos saturados / recortados

- Valles importantes, no son
visibles por debajo de la

estacién a la cual
pertenecen



Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

(+)

1) " oy ):h'. 1
HOHIE
BT - Defecto extra en la representacién

con WAV (wiggle area variable)

W

) l;ll

- Rango Dinamico limitado y
dependiente

de la escala horizontal.

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

- Esquema gradacional doble

(azul y rojo)

- Simetria del azul y rojo, importante
para

la deteccion de variaciones relativas
de

) amplitud

- Esquema gradacional mdltiple

(cyan, azul, rojo y amarillo)

- Se incrementa el rango dinamico

- Muy util para estudios de DHI

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

- Corrige algunos errores del WAV

- Menor rango dinamico que el
gradacional en colores

- Muestra el doble de
terminaciones contra fallas, lo cual
beneficia el reconocimiento y la
definicién en el trazado de las
mismas.

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015



Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

CROSSLINE
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= — - Realza la visibilidad de las bajas

_:,P-- e - W_ A .
- amplitudes lo cual incrementa el
0—-\

numero de terminaciones visibles en
la zona de falla
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Diferentes esquemas de colores

Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

YPF

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015

- Para trabajos estandar de
interpretacién, es importante tener un
esquema de color no tendencioso de
manera que el intérprete pueda hacer
su propia interpretacion del
fendmeno.

-Lo importante es adaptar el display
de forma tal que se ajuste al tipo de
objetivo / rasgo geoldogico a
interpretar.



Tiempo de Arribo. Posicion relativa de los reflectores
respecto al Datum de referencia

Interpretacion Sismica - Presentacion del Dato Sismico

* Amplitud. Valores de la deflexion de la onda

QY

respecto al cero de referencia

« Caracter. Aspecto reconocible de uno o varios
eventos sismicos. Forma de onda que lo
distingue de otras eventos

« Arreglo de reflectores. Geometria especifica o
distintiva. Asociado a los procesos de
depositacion.

* Marco Estructural. Deformaciones y Rupturas
de las capas asociados a esfuerzos
tectonicos/gravitacionales

27509

v’ Amplitud: apartamiento de la onda
respecto del cero de referencia.
Deflexién de la magnitud medida

Introduccion a la Interpretaciéon Sismica - Malargue, Junio de 2015
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YPF Muchas gracias

- .




