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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo principal el conocer la metodologia y aplicacion 

de una de las th icas  de mayor utilization en la investigacion, prospeccion y exploration 

Petrolifera conocida como "Sismica de Reflexion". 

La presente tesis contiene en su parte inicial un resumen de la localization y 

caracteristicas geologicas de la cuenca en la que se realizo la aplicacion prhctica de la 

Interpretation Sismica. 

La Cuenca de la Rioja esta ubicada al Norte de Espaila, es ma cuenca geologicamente 

compleja, su evolucion estuvo condicionada a episodios tectonicos que causaron un 

cambio en el &er distensivo de esta a un regimen compresivo que origin6 un 

cabalgamiento. 

Por estudios anteriores se determino que esta Cuenca presenta indicios de hidrocarburos 

por lo que el conocer el modelo Geologico con la interpretation Sismica es una de las 

finalidades del presente trabajo. 



La Lnterpretacion Sismica depende de la persona que la realiza. El interpretador 

debe tener muy claro 10s fundamentos de la Sismica de Reflexion como son 10s 

conceptos bhicos respecto a ondas sismicas, fundamentos en la toma de datos de 
. . 

camp y las fases del procesado de datos que permiten que la information obtenida 

se presente en documentos interpretables. 

Aunque la interpretation sismica tenga un cadcter subjetivo existen pautas o reglas 

que deben ser seguidas para ser coherentes en 10s resultados obtenidos, estas pautas 

hacen referencia a1 conocimiento de 10s limites del metodo y claro a1 conocimiento 

de la geologia de la zona. 

La informaci6n de 10s sondeos mechicos utilizados para definir las evidencias de 

hidrocarburos ser6 entregada sin detallar su posicion en forma especifica. Los 

nombres originales de las secciones sismicas y sus localizaciones en la cuenca no 

serh  indicadas en el presente proyecto por ped~do de la Empresa LOCS PYDHESA 
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El presente trabajo se ha realizado desde octubre de 1997 hasta m a m  de 1998 en la 

empresa LOCS Oil Company of Spain, S.A. La pasantia fbe conseguida por la 

UMVERSIDAD PO&CNICA DE MADRID poua LA ESCUELA SUPERIOR 

P O L I T ~ N I C A  DEL LlTORAL con la cud mantiene convenios de cooperation. 

Corresponde a1 desarrollo de las etapas de un proyecto de LOCS Oil Company of 

Spain, S.A. entregado en octubre de 1997. El alumno ha sido formado por parte de 

la empresa te6rica y prikhcamente sobre la aplicacion de 10s procedimientos 

geofisicos y geologicos que se presentan a continuation. 

La herramienta infordtica que se utiliz6 es una platafonna SUN, con la aplicacion 

SEIS WORKS 2D, utilizada en la interpretaci6n de secciones sismicas. 



La empresa LOCS PYDHESA ha declarado parte de la informacion entregada al 

alumno Edgar Berrezueta como confidential y no serh presentada en el proyecto. 

. . 
Objetivos 

1. Formation acadhica del alumno en fundamentos sismicos y fundamentalmente 

en el conocimiento de la metodologia de Procesado e Interpretacih Sismica . 

2. Aplicacion de esta tknica geofisica en la Cuenca de Cameros combinando 

informacion geologica, geofisica y de sondeos mechicos a fin de definir las zonas 

con mayores potenciales petroleros. 

3. Deteminacih de volumen recuperable de Petroleo en la cuenca y d i s i s  

econornico a par& de la determinacih del espesor minim0 econhico. 



ANTECEDENTES 

1.1 El h a  de trabajo 

El kea de trabajo se localiza en una mna geologicamente compleja en el norte 

de Espaiia. Los sedimentos atlorantes son ckticos de edad terciaria, 

cabalgados al norte y sur por materiales de edad mesomica. 

En la dkada de 10s ochenta, se investigo esta hea mediante la utilization de 

pozos de investigacibn, varias campailas de sismica de reflexion y otros 

m6todos. Los resultados de 10s d e o q  con indicios importantes de 

hidrocarburoq dejaron abierta la posibilidad de continuar el estudio 

posteriormente. 



Por razones de confidencialidad aunque al alumno se le ha proporcionado toda la 

infonnacion necesaria para su formacion y la realizacion del proyecto, la description 

geologica del irea y 10s datos tecnicos especificos descritos en la presente memoria 
. . 

s e h  en extremo sucintos. 

La Cuenca del Ebro esti limitada a1 norte por 10s Pirineos, a1 oeste por la Cuenca 

Cantibrica, a1 sur por park de la Cordillera Iberica, y a1 este por la cordillera 

Costera Catalana. Toda la cuenca se subdivide, al este en la Cuenca de la Rroja y a1 

oeste en la del Ebro. Es una cuenca terciaria; las dimensiones son desconocidas 

porque sus mirgenes norte y sur e s h  obstruidas por rocas muy antiguas. 

La zona de trabajo se encuentra en la parte noroccidental de la Cordillera Ibkrica. 

Ocupa la parcial o totalmente las siguientes hojas del Mapa Topo@fico Nacional de 

Espaila a escala 1 50000: 24 1 -Anguiano, 279-Villoslada de Cameros, 3 17-Vinueza, 

242-Munilla, 280Enciso y 3 18-Almana. 

La zona es montaiiosa con desniveles desde 2 1 13 m a 424 m; esta diferencia se 

refleja en la disposicion de la red fluvial en profundos caiiones. La zona posee una 

baja densidad de poblacion, a exception de la ciudad de Soria320.000 habitantes y 

Logrofio con 1 1 1.000 habitantes. 





1 3  Geologia Regional. 

Preeambrico 

Compuesto por esquistos y piuvras intercaladas por areniscas. 

La clasificacion simpficada segh COLCHEN (1974) &a: 

(1) Conglomerados, aretliscas y pizarms. Chbrico int'erior. 

(2) Dolomias y pizarras dolomiticas. Cdmbrico inferior-medio 

(3) CalCOeSQUistos y pizarras grises. Chbrico medio. 

(4) Areniscas y cuarcitas. Chbrico medio-superior. 

(9 Pizarras, cwrcitas y lentejones c a l b s .  Ciimbrico superior- Ordovicico. 

Facie Bnntsandstein. Constituida principalmente por areniscas y localmente 

brechas en la base, depositadas en ambientes de abanioos aluviales en el inferior, y 

Ilamuas aluviales en la pate superior. 



Facies Muschelkak Litologicatnente fonnada por dolomias y calizas dolomiticas, 

alcanzan potencias de 20 m; se acuiian al sur hasta desaparecer. 

Facies Keuper. Formada por arcillas y margas rojas, con intercalaciones de yeso, 

posee caracteristicas plbticas que la hacen objeto de intensa tectonizacion El 

ambiente de deposition es del t i p  sebka (condiciones hipersalinas). 

Se distinguen cinco unidades bien definidas, y otra de potencia escasa y variable. El 

Jwisico o algunas de las cinco unidades llegan a desaparecer en algunos puntos a 

techo, en el contact0 con sedimentos continentales o no clararnente marinos de las 

fircies localmente conocidas como Purbeck-Weald. 

La$ unidades que se pueden diferenciar esth constituidas por: 

(1) Carniolas, oquerosas y brechoides, "Infia-Lias'.. 

(2) Calizas, de composicion hdamentalmente micritica. 'Zias 

(3) Margas y calizas. "Lias" 

(4) Calmenitas. "Lias"- "Doggererer 

(5) Alternancia de caiizas y margas. "Doggef'. 

(6) Calizas pammedXes. 'Doggerer. 



Juraisico Superior - C d c e o  Inferior 

Durante este periodo, la cuenca mf?e una evolution compleja provocada por 

distintos episodios tectonicoq que quedan rdejados en 10s sedimentos asociados a 

ellos. 

Se reconocen 4 secuencias (I-II-III-rv) que comienzan por facies siliciclisticas 

fluviales y terminan con G e s  calckeas de origen lacustre. El eustatismo jugo un 

papel importante. 

El relleno de la cuenca es complejo, con dos sectores bien diferenciados, uno 

occidental y otro oriental, cuya correlation no es satisfactoria, pero puede ordenarse 

el registro en unidades de d c t e r  genktico (secuencias deposicionales) separadas por 

discordancias muy grandes. Las wtro secuencias de muro a techo son: 

I. GRUPO TERA (Conglomerados, areniscas y niveles cal&eos) 

11. GRUPO ONCALA (Facies caldreas, arenosas, peliticas y conglomeradas) 

IlIa. GRUPO URBION (Conglomerados cuarciticos, conjuntos peliticos, areniscas) 

mb, GRUPO ENCISO (Margas) 

IV. GRLJPO OLIVAN (Limolitas, arcillas) 



Cretaicico Superior (Albiense-Maastricbtiense) 

Constituye un megaciclo en el que se reconocen desd'e facies continentales a marinas. 

Comienza con arenas en su parte inferior, que gradan a un conjunto margoso y 

despues pmgresivamente miis calcheo. 

Esta representado por sedimentos depositados en ambiente continental, en un 

dispositivo de abanicos duviales. Dentro del conjunto se han diferenciado 5 unidades 

tectosedimentarias, que quedan separadas entre si por discontinuidades 

sedimentarias. 

Las similitudes de 10s procesos generadores del deposit0 a traves del tiempo, asi 

cdmo la identidad de las ireas suministradoras de 10s mismos, ocasionan que 10s 

sedimentos sean litologicamente similares. Por ello, el establecimiento de limites 

cronoestratigriificos es probldtico. Asi la cartogah se basa en niveles guias que 

tambikn presentan discontinuidades. Las litologias que conforman el terciario en 

forma general son: 

(1) Yews, arcillas, materides evaporiticos. 

(2) Conglomerados cdciueos, areniscas limolitas, arcillas. 



El estudio esth basado en 7 sondeos mecinicos y varias campailas sismicas. 

(3) Conglomerados poligenicos, areniscas, limolitas rojas. 

(4) Conglomerado, arcillas, areniscas. 
. . 

(5) Pudingas. 

El Cuaternario 

El Cuaternario cubre de forma discontinua la region con litologias variadas; 

acumulacion de cantos alhtonos, terrazas aluviales, dermbios de ladera, conos de 

deyeccion. Resulta dificil diferenciarlos por lo que se denomina al conjunto 

cuaternario indiferenciado. 

La geologia regional se representa en la Figura 2a. Esta es muy compleja debido a1 

cabalgamiento que su6i6 la cuenca a causa de u .  esfuerzo de compresion que afecto 

El nivel de despegue del cabalgamiento es un material del trim muy plbtico 

formado por sales y margas que facilitaron el movimiento. La parte sur de la cuenca 

cabalgo sobre la norte como se puede ver en el cork A- B (figura2b), ademb en el 

presente perfil se presentan en rasgos generales la estructura de la Cuenca, 10s 

materiales depositados y su disposicion en la cuenca. 



El conocimiento general de la geologia de la zona de estudio se ha obtenido de 10s 

mapas geologicos del hrea a escala 1:50000 y 1:25000. Para complementar la 

information geologica se reinterpretaron 10s logs de 7 sondeos mecinicos 

localizados'en la cuenca. 

El resultado general se representa en la figura 2c como resumen de la estratigrafia 

interna de la cuenca en la que se destaca la zona Crekica pues en esta zona en 

base al analisis de 10s indicios de petroleo registrados se localizarian las posibles 

rocas madres, rocas almacen y rocas sello. 

Existen materiales que corresponden con el perfil de roca madre generadora 

localizadas en facies terrestres lacustres del creticeo inferior y superior. Tambien se 

comprueba la existencia de facies arenosas que podrian ser 10s almacenes mhs 

adecuados para 10s hidrocarburos, con arcillas a techo, que por su cdcter  

impermeable cumplen las condiciones de sellos. 

Estas caracteristicas obtenidas de la Geologia regional y de 10s sondeos llevan a 

pensar en un Play Concept basado en 10s indicios de origen de hidrocarburo, posibles 

rocas almacen, sello y migration hacia estructuras adecuadas que pudieron haberse 

origmdo debido a las caracteristicas de evolution de la cuenca y que se busca 

localizar con la sismica de reflexion. 









2.1 Ondas Simicas 

Puesto que el proyecto se basa en la interpretation de secciones de sismica de 

reflexion, es importante conocer 10s fundamentos bbicos de esta disciplina asi 

como su implementaci6n prslctica (adquisicibn y procesado de datos). 

La transmisi6n de un esfuerzo rnechico a traves de un medio material 

responde a un modelo ondulatorio. Se producen dos tipos de ondas: 

longitudinales (P), que producen movimientos de compresibn y dilatation en 

las particulas, y transversales (S), que producen movimientos de cizalla en las 



2.1.2 La Tierra como Medio E W c o  

Modelizando el medio geologico como un medio compuesto por cuerpos 

homogkneos, ektiws e isi,tropos, la propagacion de las ondas sismicas curnple 

las leyes de reflexion y de refiaccion. Aunque el movimiento se propaga en 

todas las direcciones, d o  se mide en las direcciones reflejadas o refiactadas, 

conocidas corno rayos. 

Una onda, al llegar a una supdcie que separa dos medios de distintas 

propiedades mechicas (difkente densidad y velocidad de transmision), 

produce 10s siguientes -0s: 

Reflexi6n. Parte de la energia incidente se refleja con un hgulo respecto a la 

normal igual y opuesto al de incidencia. 

Refraccih. Parte de la energia atraviesa la superlicie de separacion, con un 

h g d o  respecto a la normal, que depende de la relacion de velocidad de 10s 

medios en contact0 y del h g d o  de incidencia cumpliendo la ley de Snell . 



ei = bgulo de incidencia en el medio por el que incide el rayo . 

8, = hgulo de rehccion en el medio por el que se r&acta el rayo. 

Vi y V, = velocidades de 10s medios en contacto. . . 

Difracccibn. La energia que incide en un punto es rdejada en todas 

direcciones. Esto ocurre por ejemplo en el borde de una fUa. 

2.2.1 Fuentes de Energh mas usadas 

DINAMITA. Produce una emision prhcticamente instantima de gran cantidad 

de energh. La carp del explosive va desde 100 gramos hasta algunas decenas 

de kilograrnos. 

VIBROSEIS. Envia una seilal no instanthea mediante una vibration de una 

masa sobre la superfi.cie, durante varios segundos. Figura 3b. 

AIR GUN. Utilizada en sismica marina, funciona a partir de impulsos de aire. 



GE~FONOS. Convierten el desplamiento mechico en diferencia de voltaje 

elktrico. Funcionan de tal manera que el imb fijo a la carcasa anclada al suelo 

se desplaza respecto a una bobina suspendida, que por su inercia no se mueve 

respecto al imhn y que genera corriente elktrica por induction. 

Para mejorar la informaci6n, se suman las sefiales de 9 a 36 gebfonos para una 

posici6n receptors. Figura 3a. 

HIDR~FONOS. Registran la variacibn de presibn hidrostbtica. Se u t i l i i  para 

adquisicion de datos marinos. 



GEOFONO 

Figura 3: a) W f o n o .  

b) Vibrador. 



2.2.3 Equipos Registradores 

Graban en soporte magnetico (cinta o disco) la informacion de todas las 

posiciones receptoras. Un registro de terreno es una serie temporal resultado 

de multiplexar en tiempo las posiciones receptoras o canales. Los equipos 

registradores m h  potentes son capaces de registrar m b  de 1000 canales 

digitalizando la inf'ormaci6n en 4 ms. 

2.2.4 Cobertura Mtiltiple 

Es el disefio utilizado en sismica de reflexion que registra la informacion de un 

mismo punto de reflexion CMP (common mid point), con diferentes puntos de 

tiro y de receptores. A1 sumar la informaci6n de un mismo CMP, la seiial se 

reherza y el ruido se atenua, de manera que si, la cobertura es n, se mejora la 

. relacion seiial I ruido en nV2. Figura 4. 

2.2.5 Dispositivos de registm 

Las posiciones relativas de 10s receptores que pertenecen al mismo punto 

emisor respecto de 81 mismo constituyen el dispositivo del terreno. Figura 5a. 

Las posiciones relativas de 10s ge6fonos que pertenecen al mismo receptor 

constituyen el dispositivo traza. Figura 5b. 



Figura 4: Cobertura Multiple(n = 3). 

Figura 5a. Dispositivo de terreno. 

Figura 5b. Dispositivo de traza. 



En total se dieron cuatro campaiias skmicas para dar cobertura a toda la cuenca y 10s 

datos camp ha variado en el tiempo en cada una de ellas. Como sintesis de 10s 

trabajos de campo presentamos la siguiente inforrnacion. 

Recorded By 
Instrument 

Scurce 
Chanels 

Samplesltrace 
Spread Off-End 
Date Recorded 

Field filters 
Geophones 

Group interva 
Sample interval 

Fold 

SGC 
BlSCN 9048 DlFP 48 c 

8Kg 
35 

2000 
0 -16  -51 



CAPITULO I11 

PROCESADO 

Este apartado hace referencia a1 conjunto de procedimientos que elaboran la 

informacion registrada en el campo en documentos interpretables, esta informacion 

llega grabada del campo en cinta magdtica. 

Varias operaciones de procesado que se realizaron en las linea sismicas de la 

Cuenca de Cameros se describiran a partir de analizar el procesado que se llevo a 

efecto en una de estas Iineas, mientras que otras s e r h  descritas en forma general. 



3.1 Demultiplexado 

1 

1 

La information tomada en el campo es reordenada de forma que, en cada registro 

correspondiente a un punto emisor o de tiro, las muestras de cada receptor queden 

recogidas secuencialmente. La serie de muestras correspondientes a un punto 

receptor se denomina traza. La vedicacion del Informe de Operador es la 

comprobacion de que la inforrnacih registrada corresponde exactamente 

mencionada en el informe del operador. 

3.2 Edici6n 

Esta etapa busca anular muestras anomalas, muestras ruidosas, correction de 

polaridad u otros ruidos. 

El objetivo de esta etapa es anular las refiacciones o primeras legadas, junto con 

todas las muestras que 10s preceden en el tiempo, ya que son ruidos. 

3.4 Recuperaci6n de Amplitudes 

La energia reflejada es proportional al coeficiente de reflexion R 



VI velocidad en el medio I 

dl densidad del medio 1 

V2 velocidad en el medio 2 

d2 densidad del medio 2 

En la practica puede despreciarse la variation de densidad, quedando: 

Cada traza corresponde a una serie temporal de vdores denominados amplitudes. La 

amplitud registrada es K*R, donde k es una constante dependiente del dispositivo de 

registro y el propio terreno. 

Generdmente, las amplitudes disminuyen con el tiempo de registro. Los reflectores 

mhs prohndos dan seaales mtis debiles por las perdidas de transmision de energia. 

Para eliminar el efecto de dismirmcion de amplitudes con el tiempo de registro se 

igualizan las trazas. La igualacion parte de la hip6tesis de que la amplitud media en 

una ventana de tiempo dada, 500 ms por ejemplo, centrada en cualquier muestra de la 

tram ha de ser la misma a lo largo de la traza. 



Ampl. Correg. = amplitud f(t) 

arnplitud 

Presentamos el metodo para recuperar el valor de las amplitudes que aplicamos en las secciones sismicas CAM. 



Todo aparato de medida afecta (convuelve) a la medida. La deconvolucion trata de 

eliminar el efecto del aparato de medida. Figura 6. 

Ante una perturbacion instanthea, el suelo reacciona con un movimiento registrado 

como una ondicula que pronto alcanza su mhirna amplitud y luego decae de forrna 

exponencial, en lugar de un impulso porque la tima actim como cualquier aparato de 

medida (filtro). El objetivo de la deconvolucion es conseguir que el movimiento 

registrado sea impulsional. 

Si S(t) es la seaal de entrada o perturbacion, TS(t) la traza sismica registrada y RI(t) 

represents el medio por el que se propaga la perturbacion, la convolution (alteracion 

de la medicion por el aparato de medida) viene dada por: 

S(t) SERAL DE ENTRADA. 

TS(t) TRAZA SI SMICA. 

RI(t) RESPUESTA IMPULSIONAL DEL TERRENO. 



Rl(t)= TS (t) 

Figura 6: Convolution de la seilal por el terreno. 

La convolution para una sew de entrada igual a un impulso de Dirac 

d(t) = 1 para t = 0 

d(t) = 0 para t = 0 



es la siguiente: 

Es decir, si la sefial de entrada hera un impulso de Dirac, la respuesta TS(t), seria 

iddntica a la transferencia del medio. Por eso se conoce a la serie temporal que 

represents al medio como la respuesta impulsional. 

La realidad es que la sei'ial que se envia a1 subsuelo no es d(t), sino una sefial parecida 

que curnple la condici6n causa - efecto (minima fase). Partiendo de una seiial de 

entrada S(t) minima fase (que time inverss) y de TS(t) es posible calcular la 

respuesta impulsional del terreno. W i e n d o  al modelo el ruido natural R(t). 

Se parte de la hipcjtesis de que S(t) se puede invertir: 

S(t) * s-'(t) = 1 

Se t h e :  



Por las leyes asociativas y distributivas respecto a la suma y haciendo S1(t) * R(t) z 

R(t), (ruido convuelto da ruido), la expresion puede representme de la forma 

siguiente: 

Las hip6tesis para desarrollar este proceso son: 

1.- La reflectividad es un proceso aleatorio; esto implica que la ondicula y la tram 

tienen la misma autocorrelacion y espectro de fiecuencias. 

2.- La onda sismica de entrada es minima &. 

La deconvoluci6n puede estudiane desde el dominio de frecuencias. 

Aplicando el Teorema de Parseval de identidad entre la convolucibn en el tiempo y 

la multiplication en el dominio de fiecuencias, podemos expresar: Donde, S(f), RI(f) 

y TS(f) son las transformadas de Fourier de S(t), RI(t) y TS(t). 
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Estas operaciones de procesado la plataforma las realiza autodticamente y se obtiene 

resultados como 10s que vemos en esta ventana de la linea CAM - 1 1 .  Figs 6b y 6c). 





CAM - 11 N - S Ventana t (0 - 2 ms) 

Figura 6c. Respuesta impulsional del terreno obtenida a partir de la Traza Sismica TS(t) en bruto de una ventana 
en el tiempo de la linea CAM - 1 1 .  



3.5.1 Resoluci6n Vertical 

La frecuencia es el parametro que mfis influye en la resolucion vertical de la 

seccion sismica. Aunque 10s fenbmenos se den y parezca que se representan en 

las secciones, es importante establecer antes de la interpretacion 10s limites de 

resolucion que tiene el mktodo sismico. 

La diferencia temporal entre las ondas que se reflejan en el techo y en el muro de 

una capa en particular, que posee una potencia d y una velocidad V es: 

r EspoC 

Si se da el caso de que el period0 de la seilal T es mayor que el A t , las seilales 

del techo y el muro se solaparh produciendo diierentes consecuencias segh la 

potencia de la capa y 10s contrastes de impedancia adstica en cada fase, 

pudiendo incluso llegar a anularse las dos seilales . 

A t 2 T  Entonces 2 d N  2 T 

d 2 T V / 2 = 1 / 2  



Si por ejemplo la velocidad es de 2000 d s  y la frecuencia es de 40 EIz, la 

potencia minima para ser representada en la seeci6n s e d  de 25m. 

Pero si nos encontramos con capas menores a la potencia minima antes 

determinada, se produce un acoplarniento, es decir, que un conjunto de varias 

capas dan lugar a una sola seilal formada por la interferencia de cada reflexion 

'*Efecto de Sintonizacion" o "Tunning effect". 

La deconvolucion ayuda a obtener m h  resolution vertical. 
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3.6 Correcciones EstAticas 

Comgen 10s desniveles topograficos y las variaciones laterales de la capa 

meteorizada. Ademas suman o restan tiempo a las trazas para referirlas al mismo 

datum (nivel de referencia) para esta correccion es importante conocer la zona 

meteorizada. 

3.7 Anillisis de Velocidades 

El criterio a seguir para medir la velocidad que se va a utilizar para la correcci6n 

didmica es sencillo. La mejor velocidad es aquella que proporciona la mejor sum. 

El anidisis espectral de velocidades representa todas las surnas posibles entre dos 

velocidades dadas miutima y minima, y el geofisico &lo tiene que elegir para 10s 

tiempos que representen reflectores, la velocidad que da la mejor suma. 

En el grtifico 6e se muestra la variaci6n de la curva de velocidad de una ventana de la 

linea CAM - 11, cuando tomamos la velocidad adecuada, e las sefiales de un mismo 

CMP se alinean y si se suman dan la maxima amplitud de ondas. Ademh con esta 

velocidad de correccion se elaboran secciones de velocidad que podemos observarla 

en el esquema adjunto al grffico antes mencionado. 





Comgen el efecto de la distancia que hay entre el emisor y el receptor. Todas las 

trazas pertenecientes a un mismo CMP contienen informacion como si se hubiesen 

registrado a distancia 0 m y, por lo tanto, se pueden surnar para dar como resultado 

la traza correspondiente a ese CMP. 

AT = increment0 de tiempo 

X = distancia. 

V = velocidad de correcci6n 

t = tiempo 

El efecto de corregir puede cuantificarse segh:  

El prograrna para hacer la correcci6n dinarnica necesita la distancia X, el tiempo t, el 

AT lo calcula para pequeflos intervalos y presenta la velocidad de correction con la 

que se puede llevar a 10s horizontes de un mismo CMP a la posicion corrects. Un 

ejemplo lo vemos en la ventana perteneciente a la secci6n CAM - 11. Toda la 

informacion pertenece a un mismo punto en comh. 





3.9 Colecci6n de trazas de un CMP 

Se basa en pasar de la agrupacion de trazas por registro a una agrupacion de trazas 

que tengan en comun el punto medio entre el punto de tiro y el receptor. 

La operacion consiste en dar coordenadas a las trazas (X,Y) dependiendo del punto 

espejo y agrupar las trazas con el mismo valor de (X,Y) , en orden de offset creciente. 

Si el p d  no es una linea recta, 10s puntos espejo igualmente no estaran alineados, 

por lo que es necesario englobar a 10s puntos espejo en una bea y dividirla en 

pequeiios recthgdos de igual seccion. Se escogen como t r am de un CMP, aquellas 

cuyos puntos espejo es th  dentro de una misma banda de recthgdos, adjudidndolas 

al recthgulo central. 

El objetivo es agrupar las trazas que tengan un mismo punto espejo, para facilitar la 

suma de 10s mismos (Stack). Tomamos una ventana de la Linea CAM - 11 y 

representamos las trazas de 3 puntos CMP diferentes, cada uno de ellos esta 

representado por varias trazas de diferentes trayectorias indicadas por diferentes 

valores de off set, per0 del mismo punto de reflexion. Los CMP tomados son 45, 160 

y 280. Figura 7b. 
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3.10 Suma (Stack) 

Los pasos previos han conseguido poner las seihles de las tram en fase y no 

necesariamente horizontales. A1 sumarlas las U e s  se refuenan y se obtienen en el 

caso de la 1.inea CAM - 1 1 la siguiente representacibn Figura 8b. 

3.1 1 Migraci6n 

En la suma coincide el punto de tiro con el gdfono, representando 10s tiempos de las 

reflexiones verticalmente, per0 la onda sismica puede provenir de cualquier lugar del 

subsuelo. Es decir: las reflexiones son producidas por trayectorias ortogonales a las 

superficies reflectantes, y no son verticales. 

Migrar la seiial restituye la informaci6n id punto de donde realrnente viene Esto lo 

realizamos a la Secion StacK CAM - 11 y la migramos 10s resultados se ven en las 

siguientes figuras. Figura 8c y 8d. Las operaciones para realizar las migraciones son 

rnuy complejas. 







MIGRACION 

Figura 8d: Migraci6n de la informacion. 

En zonas de tectonica compleja, es obligatorio migrar para visualizar mejor la 

tectonica real, asumiendo la adquisicion en un plano perpendicular a la mihima 

pendiente de la estructuracion. 

3.1 1 .l Resolucibn Horizontal. 

El limite para dimensionar un evento geologico en la direction de adquisicion, 

lo pone el muestreo horizontal. La informacion que se obtiene del subsuelo esta 

separada por la rnitad de la intertraza. Ademh, la informacion, no pertenece a 

un punto sino que proviene de una hea comun (Zona de Fresnel). 



La zona de Fresnel se debe a que la energia que llega desde un reflector plano 

proviene tanto de la seiial como de la interferencia constructiva de las seiiales 

reflejadas en 10s fientes de onda que llegan en el siguiente medio ciclo, por lo 

que la seHal que llega proviene de una hrea limitada por una circunferencia. En 

la figura 8, se represents la zona para media longitud de onda. Cuanto m8s baja 

sea la fieaencia, mayor serh el h a  de la zona de contact0 constructive. 

Ondas Esf6ricas. 

Zona Fresnel 

Figura 8e: Zona de Fresnel. 

V= velocidad 

A= long. de onda RA2 = zA2 + AA2 I 4  

R = radio R=z+U4 

Diametro A= (2zh)/Y1/2) como z=V.t y A.=Vlf, t es simple. 



Dihetro A= V.(2t/f)"( 1/21 

Este efecto puede dar una falsa continuidad a 10s horizontes sismicos, que 

normalmente i r h  acompaiiados de un cambio de amplitud. Una sola seccion no 

garantiza que 10s reflectores vengan del plano vertical, siendo necesarios 

registros en direcciones ortogonales. La zona de Fresnel esth afectada por 

factores tales como buzamiento, lineatidad, etc. 

La migraci6n contribuye mucho a mejorar la resolution horizontal porque 

colapsa las difiacciones. 

FILTROS 

La presencia de ruido e interferencias originadas externamente o por la misma 

sew de entrada debido a caracteristicas propias de la zona de estudio nos lleva 

a buscar formas o m6todos para eliminar o quitarles influencia a estos 

fenbmenos. 

La utilization de filtros lo aplicamos a varias ventanas a varias secciones 

sismicas y se podemos observar como en algunos caws mejora la seilal, 10s 

ejemplos se presentaran a continuacibn en las siguientes figuras. 







La plataforma de procesado SUN fhciona con un programa cerrado en la cual el 

usuario solo posee un manual de utilizaci6n, el programa solo nos presenta 10s 

resultados mas no las operaciones que realiza. 

La information final del procesado la presentarnos a continuation, cada campafia y 

cada seccion tenia una secuencia propia de procesado. Como referencia tomamos 

estos datos. 

Ilmport fiett records 
C M P S ~ ~ ~  
Trace edit 
Datum statics 
Mute firs breaks 
FK filter 
Frecuencia(40Hz) 
Bandpass filter ( 20 - 50 - 360 - 410 Hz) 
Normal Moveout( stretch mute 200%) 
CMP-consistent residual statlcs(correlation window 5 to 200 ms) 
CMP Migrada 
Maxlmum shift(5ms) 



CAPITULO IV 

Para una interpretaci6n adecuada, es deseable wnocer la geologia de la zona, para 

identificar 10s reflectores de una secci6n sismica que representan contrastes de 

impedancia (producto de velocidad por densidad), con 10s contactos entre las capas 

geologicas Hemos tornado una de las secciones dsmicas de la Cuenca de Carneros 

para ir indicando con detalle 10s procedimientos que se deben tomar en cuenta para 

realizar una interpretacion. 

Las secciones sisrnicas son 10s documentos sobre lo3 que se va a extrapolar la 

interpretacion geologica de la information tomada del subsuelo. Estas secciones son 



el resultado de varios trabajos y cllculos, hechos tanto en el campo como en 

laboratorios de procesado. Es importante entender y conocer 10s parhetros de 

adquisicion y la secuencia de procesado antes de empezar la interpreta~ion. 

Es el documento de base para el interpretador, y representa sismicamente un corte 

distancia - tiempo, sobre un plano que pasa por el perfil y es perpendicular a la 

superficie del suelo. 

La informacion que se presenta es el conjunto de trazas sum de 10s CMP, y 

representa 10s lugares en 10s que cambia el coeficiente de reflexion. Se obtiene de 

distintos puntos de emision de energia y gebfonos que tienen en comun un mismo 

punto espejo. 

La coherencia de las ondas, traza a traza, es una imagen de la expresion x- t de la 

posicion de 10s reflectores, no de las trayectorias sismicas. El documento tarnbien 

presenta informacion sobre la altimetria del peril, 10s parhetros de adquisicion y el 

tratamiento efectuado, adeds  de las particularidades de la seccion. 

Si en una determinada zona no existen contrastes entre las impedancias de las capas, 

no se obtendria idormacion 



Son las siguientes: 

a) Tener un conocimiento geoldgico adecuado de la regidn en la que se realiza el 

estudio sismico. Esta informacion se la torno de la cartografia existente que se 

basa en Mapas Geologicos de escalas 1 :25000 y 1 : XlOOO. 

b) Los datos de campo deben ser comtos  y de calidad, para que 10s resultados 

estCn acordes a la realidad. La informacion de Campo es tomada con mucho 

cuidado. 

c) El tratamiento o procesado de 10s datos igudmente debe ajustarse a criterios 

de calidad. El laboratorio de procesado cuenta con el personal y equipo m h  

capacitado 

d) Datos de pozo. Information de 7 pozos 

4.3 Metodologia 

La Metodologia en interpretation consta de varias etapas, que en la prhctica se 



Tiempos y Profundidades 

Medidtag discretas de tiempos en sondeos 

Para relacionar 10s tiernpos de las secciones sismicas con las profbndidadeq se miden 

en superficie, junto a1 sondeo, mediante una fbente de energia 10s tiempos 

correspondientes a trayectos verticales, ut i l i ido ge6fonos o hidrofonos distribuidos 

regularmente desde superhie a profindidad maxima del sondeo. 

Hay que tornar en cuenta 10s datos topogrBticos de localization del sondeo y de la 

fbente, a d e h  de la profbndidad de la detonation. 



MEDIDA DIRECTA DE TIEMPOS EN SONDEOS 

Figura 9. Calculos discretos de tiempos T 1-2, T 1-3 



Como conocemos la prohndidad del paquete o capas que nos interesa y tenemos el 

tiempo simple que tarda la onda en viajar desde la superficie al geofono dentro del 

sondeo, podemos calcular la velocidad media, teniendo en cuenta las correcciones de 

la localization de la fbente y del sondeo. 

R = (YA2 + LA2)" (112) 

Vml= R I T  1-2 

Conociendo esta velocidad media y partiendo de que esta representa a la velocidad 

vertical, calculamos el tiempo Tv, que corresponde a la prohndidad Y, de la primera 

capa. 

T v =  YlVml 



Los tiempos correspondientes a las prohndidades de las siguientes capas se calculan 

teniendo en cuenta 10s tiempos de las capas superiores. 

Para uno de 10s posos calcularnos el valor de la profhdidad de tres horizontes en 

escala de tiempo 10s chlculos son 10s siguientes. 

Vml 
808.462083 
926.276606 
939.314629 
1036.77906 
1063.94665 
1001.03252 

A continuacion presentarnos la linea sismica CAM - 20 de diueccibn N-S que cruza el 

pozo RIO - 5. 





Medida continua de tiempos en sondeos 

El registro sonico presenta la dificultad de que no hay informacion en el tramo 

superior del sondeo. 

El registro sonico nos da valores de velocidad instantiinea inversa, por lo que 

debemos convertirla a velocidad instantha. La velocidad media viene dada por el 

hea bajo la curva como en la figura 10. 

Figura 10. Registro Sonico. 



Se puede conocer t 1 para Z = o; con esta fincion podemos convertir cualquier valor 

de profindidad en tiempos y se aplica para conocer las profhndidades que 

corresponden a 10s reflectores de las secciones sismicas. 

Cartografiado 

Es el punteo de 10s eventos sismicos principales. Se toman todas las secciones una 

por una y se puntean 10s horizontes conocidos o que rnantengan un contraste 

referencia muy marcado. 

Para realizar el seguimiento de un suceso sismico, se siguen unos criterios basicos: 

CONTINUIDAD: Algunos horizontes son seleccionados para puntearlos; hay varias 

formas de marcar un horizonte, ya sea sobre toda el area o sobre parte. La utilizacion 

de este concept0 lo aplicaremos en una ventana de la seccion CAM - 11 comprendida 

en tiempo (0 - 2 ms) y en CMP (460 - 620). 

Si la seccion es de calidad y en zonas no complicadas, la marca del identificador ira 

continuamente por la seccion, eso sucede con la separation entre el terciario y el 

cretacico (te - 1); cuando la calidad de la seccion no es la 6ptima o cuando la zona es 

compleja marcaremos con linea discontinua, por lo que utilizaremos el paralelismo 

con otras reflexiones. Figural Ob. 



Si t l  es el tiempo que la onda tarda en llegar desde la superficie hasta el punto en el 

que se empieza a tomar datos con el sonico, 

v= velocidad instantha a una profbndidad. 

x= profbndidad a la que se ha tornado el valor de velocidad instantha. 

Vm= velocidad media 

t= tiempo 

((Ivl- v2/) / 2) * (x2 - xl) = Vm 1-2 

t 12 = (1x2-XI/) / (Vm 1-2) 

t 2 = t l  + t  1-2 

((1 v2 - v3/) / 2)* (x3 - x2) = Vm 2-3 

t 2-3 = (1x2 - x3/) / (Vm 2-3) 

t 3 . = t 2 + t  2-3 

asi mientras sea necesario. 

A cada profbndidad le corresponde un tiempo, pero t l  es desconocido por lo que 

representando z respecto al tiempo y suponiendo un ajuste a: 

z = zl  + vo* t + (a/2)* tA2 



LINEA CAM - 20. Ventana t(0-Zms), CMP(46O-620) 

Figura lob. Continuidad en el horizonte Te-1 en una ventana de la linea CAM - 20 



C A ~ C T E R  DE LAS REFLEXIONES.: El caracter de las reflexiones es la 

forma de la ondicula resultado de la reflexion. Una trawl sismica esta constituida por 

ondiculas (seilal) y ruido aleatorio. 

Una reflexion puede ser reconocida por tener un gran pico seguido de otros mas 

pequeiios como 10s de Figura 1 1. 

1. SINGLE STRONG PEAK 

3 .DOUBLET 

2. SADDLE 

4. COMPLEX 

Figural 1. Caracter de Reflexiones. 



Un cardcter puede ser reconocido a lo largo de much distancia en nuestras secciones 

para interpretar, cuando la continuidad se perdia, el caracter de la seiial nos pertnitia 

seguir con la interpretation, asi en una ventana de la secci6n CAM - 11 una falla 

intemunpe la continuidad de 10s horizontes Cret - 1 y Tri - 2, per0 el carslcter permite 

sefIatar el comportamiento de estos horizontes. Figura 10c. 

Este b c t e r  depende principalmente de la adquisicibn de datos, de las fiecuencias 

con las que se trabaja, del procesado y de la impedancia. El Wcter  permite 

correlacionar las trazas y constituye un medio efectivo para dderminar horizontes. 



Figura 10c  Caracter en 10s horizontes Cret - 1 y Tri - 2 en una ventana de la linea 

CAM-20 



CORRELACION ENTREi SECCIONES: La informacion obtenida en una seccion, es 

llevada a otra que la intercepte mediante un cruce de secciones, haciendo coincidir el 

nivel de Datum, la Topografia y el Reflector. 

REFLECTOR. Las lineas sismicas en dos dimensiones son relacionadas en un lazo 

o union cerrada, siguiendo las reflexiones de una linea a otra a fin de comprobar que 

la informaci6n marcada es correcta. Para ello se lleva la informacion a traves de las 

secciones hasta finalizar en el cruce con la seccion de inicio. 

Esto no es la comprobacion definitiva pues 10s errores pueden anularse debido a 

zonas de fallas que no se presentan en la secci6n; asi es necesario tener una idea 

clara de las estructuras que se presentan. Cuando se crucen secciones, 10s tiempos de 

horizontes comunes deben ser iguales: de lo contrario hay que ir al principio y 

consultar 10s datos (topo@cos, correcciones esthticas, etc). Un ejemplo de cruce 

de.secciones se representa en la figura 10d en la que la seccion CAM - 11 (N-S) se 

cruza con CAM-22 (0-E) 

La descripcion de 10s reflectores marcados una vez representados 10s horizontes en 

las secciones, se procede a la interpretacibn de 10s fenbmenos por seccibn tomando en 

cuenta 10s sucesos que se dan en secciones proximas. 



Figura 10d. Cruce de la Linea sismica CAM - 20 con la CAM - 22 



En el esquema presentamos algunos casos: la discontinuidad por una falla, 

solapamiento de las ondas, reflexiones no por cambio de formaciones sino por 

variaciones de velocidad en la misma, y caracter para seguir un horizonte. Figs 13-14 

Figura 13. Picado de reflectores. 

Iterfase 

No interfase .............................. 
Falla 

Figura 14. Resultado de Interpretation 



FORMACIONES Y REFLEXIONES: Las secciones sismicas son interpretadas en 

tkrminos de formaciones geologicas, y las reflexiones son identificadas comlinmente 

wmo limites entre formaciones. Figura 12. Esta es una simplification que usualmente 

se aplica. 

El contact0 entre dos formaciones se denomina interfsse, per0 cuando no hay 

variation entre las velocidades de dos formaciones, la interfirce no se representa en la 

seccion como una reflexibn, mas en una misma formacion, si la velocidad en la parte 

superior difiere de la de su base, presentam reflexi6n. 

La modificacibn que presentan las ondas registradas sea por influencia de otras ondas 

originadas de zonas proximas, o por otras razones implica que no necesariamente la 

reflexion picada representa exactamente una zona particular de la formacion. 

A B C D 

Figura 12. Interpretation de Secciones Sismicas 



4.4 Sismica 

El nlimero de secciones sismicas que han sido interpretadas es de 80, obtenidas en 

varias camp- sismicas. Corresponden aproximadamente a 600 kilometros de 

secciones sismicas. 

De todos 10s horizontes que se interpretaron para conseguir un bum entendimiento 

de la Geologia en profindidad del Btea de estudio, se siguieron 10s horizontes que 

mejor correspondian con las posibles rocas madre, a h a u k  y selios definidas 

anteriormente. 

El techo del crethceo superior. (te - 1) 

El techo del cretaceo inferior (cret - 1) 

El techo del trihico (tri - 2) 

La prohdidad de 10s horizontes antetiores se detefmin6 en 10s sondeos utilizados 

para la interpretacion. Tanto la estructura de la cuenca, como las estructuras con 

posibilidad de almacenar hidrocarburos se pueden observar a partir de las secciones 

sismicas. Figuras 16 a 25. 











LINEA CAM 3. S - N 

Figura 20. Seccion sismica sin interpretar de la Cuenca 







Figura 23. Seccion sismica interpretada de la Cuenca 





Cartografia y Sintesis 

Los resultados obtenidos son generalmente presentados como rnapas y forman parte 

de la interpretacion. Los horizontes miis si@cativos son cronometrados y 10s 

tiempos anotados en un plano de posicion, controlando 10s valores en 10s cruces de 

perfiles. Despues se trazan lineas iskronas, seiialando 10s accidentes que afecten al 

horizonte cartografiado. 

Se trata de buscar una vision global de la zona de estudio a partir de las secciones 

individuales ya interpretada. Es la hora de ensarnblar todas las secciones y 

cronometrar el fenomeno, esta vez a intervalos de tiempo fijos, para asi obtener 10s 

primeros documentos del conjunto. 

Tres estructuras de interes como almacenes de h i d r d u r o s  se pueden diferenciar en 

10s mpas de isocronas de 10s tres horizontes que sirven de referencia, a estas 

estructuras se las ha denominado: Zona I, Zona I1 y Zona III. 

La primera (Zona I), y la segunda ( Zona 11), se han obtenido a partir de varias 

lineas sismicas. A partir del techo y muro del posible el almacth se han determinado 

las iireas que estas estructuras ocupan, para determinar luego el volumen de las 



La tercera (Zona 111) se obtuvo a partir de &lo una seccion sisrnica por lo que la 

existencia de la estructura esta por confirmarse a partir de un estudio de mas detalle. 

Las fallas producidas por la compresion posiblemente cerraron las estructuras en 10s 

flancos d s  proximos al cabalgamiento. Las tres zonas son estructuras anticlinales o 

altos estructurales. Figura 26 y 27 







CAPITULO V 

CALCULO DE RESERVAS Y ANALISIS ECON~MICO 

Una de las fimciones mhs importantes & la Ingenieria geolbgica es obtener 

information que permita conocer las condiciones del yacimiento. 

La determinacibn de las reservas probables de dos de las zonas indicadas de interes 

dentro de la cuenca de Cameros se presentan a continuacibn, 10s factores utilizados 

para la determination de 10s resultados son tornados de estudios paralelos hechos a 

la cuenca y representan datos reales. 

Aunque existen muchos m6todos para determinar las reservas de 10s camps 

petroliferos, se utilizo el m W o  volum~trico en el que se determina el contenido de 

petroleoen la roca almach a partir de su volumen. 



Las reservas son iguales al producto de la super6cie petrolifera * potencia * 

porosidad * saturation de petroleo * factor o capacidad de recuperacion. 

Para nuestro anhlisis de posibles reservas recuperables, hemos utilizado el valor de 

porosidad de 10s sondeos aunque es logico pensar que este valor sersl mayor pues las 

estructuras a anabar soportan una carga menos potente. 

A partir de 10s datos de porosidad de estos niveles encontrados en sondeos, de 

factores de recuperacion, saturaci6n de agua y factores de seguridad que indican las 

zonas de alta capacidad para retener hidrocarburos, se ha determinado en forma 

aproximada las reservas recuperables. Tablas 1 a y 1 b. 

Para hacer nuestro d i s i s  de probabilidad de encontrar 10s recursos hemos tornado 

en cuenta 10s siguientes factores: roca madre, roca a l d n ,  roca sell0 y estructura; y 

a cada uno de ellos le asignarnos un numero entre 0 - 1 dependiendo de su 

probabilidad de aparecer en la zona. El producto de todos estos valores nos entregara 

la probabilidad de explotar el recurso. Tabla 2. 



CALCULODERESERVAS ZONA I 

AREA 
ALTURA 
VOLUMEN 

IFACTOR DE ALMACEN I 20%1 

SATURACION DE PETROLEO 
FACTOR DE RECUPERACION 

RECUPERACION=(VOLUMEN POROSIDAD SATURACION DE PETROLEO 
FACTOR DE RECUPERACION FACTOR ALMACEN) 

26723096 
100 

13361 54800 

- 

60%- 
20% 

RR= 1.9241 millones de mA3 

RR= 12.1 millones de bbls 

mA2 
m 
mA3 



CALCULO DE RESERVAS ZONA II 

AREA 
ALTURA 
VOLUMEN 

RECUPERACION=(VOLUMEN POROSIDAD SATURACION DE PETROLEO 
FACTOR DE RECUPERACION FACTOR ALMACEN) 

SATURACION DE PETROLEO 
FACTOR DE RECUPERACION 
FACTOR DE ALMACEN 

RR= 17.748 milloqes de mA3 

RR= 1 1 1.61 millones de bbls 

123251 176 
200 

123251 17600 

60% 
20% 
20% 

mA2 
m 
mA3 



ZONA I 

ROCA MADRE 
ROCA SELLO 
ROCAALMACEN 
ESTRUCTURA 0.75 

ZONA II 

PARAMETROS PROBABILIDAD 
ROCA MADRE 
ROCA SELL0 
ROCAALMACEN 
ESTRUCTURA 

0.5 
0.75 
0.5 
0.25 



El anhlisis economico que hemos utilizado se refiere a la determinacidn del espesor 

minim0 economico poroso impregnado de aceite. 

El prop6sito es determinar si la inversion que se realizaria en la perforation de un 

porn en las estructuras favorables de la cuenca puede ser recuperada ya sea parcial o 

totalmente durante su vida productiva. 

El espesor minimo recuperable se determina a partir de la siguiente expresion: 

H = Volumen mhimo recuperable / (Saturacibn de aceite * porosidad media * 

h a  de drene del pozo * Factor de recuperaci6n) 

Los valores de saturation de aceite ( So ), porosidad media ( Om ) y factor de 

recuperation ( FR) son obtenidos directamente de estudios de pozos cercanos. 

El hrea de drenaje del pozo ( A ) es un valor entregado sin dar detalles de su 

caJcul0. 



El valor del volumen minimo recuperable ( VMR ) lo calcularnos a partir de 10s 

siguientes datos: 

Valor estimado del pozo en dolares( $500.000 ). Determinado a partir de tablas y 

funcion de la profundidad. 

Factor del volumen de aceite ( Bo) es 1,3 por datos de mnas adyacentes. 

Factor de costos por gastos indirectos de administracibn y el precio del crudo (2), 

Precio del crudo por metro cubico incluidos 10s gastos que ocasionarian 10s 

mismos en la compra y tcansporte(aproximadamente $ 61.2 por mA3). 

Los chlculos realizados se presentan en la siguiente tabla. 





El espesor minimo econbmico que obtenemos de 10s calculos indica que este es 

valor minimo de la is6paca impregnada de hidrocarburo para que el pozo sea 

rentable, en las dos zonas que hemos definido como posibles reservorios la potencia 

de esta zona productora son 20 y 40 metros respectivamente. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones. 

1 A nivel de formaci6n academica en Sismica 

1.1 El conocimiento geologico de la zona en estudio es la principal pauta para iniciar la 

interpretacion, por lo que reconocer 10s sucesos geologicos a partir de la informacion 

existente es la primera actividad desarrollada. 

Para el procedimiento interpretative, el conocer 10s fundamentos bisicos de la teoria 

sismica, la adquisicion de datos y el procesado de la informacion, nos proporciona 10s 

limites dentro de 10s cuales podemos interpretar y reconocer eventos en las secciones 

sismicas. 

La interpretacion tiene siempre un caracter subjetivo dado por la experiencia y 

conocimientos del interpretador, per0 esto siempre dentro de las condiciones posibles 

impuestas por la geologia de la zona. El respetar esas condiciones y seguir 10s pasos de 

la interpretacion permite obtener resultados ajustados a la realidad. 



2 Respecto a la Cuenca Estudiada. 

2.1 G E O L ~ I C O S  Y ESTRATIGRAFICOS. 

La Cuenca de la Rioja que es una cuenca terciaria representada por depbsitos 

continentales en un dispositivo de abanicos aluviales( arenas-arcillas), la similitud en 10s 

procesos generadores acasionan que los sedimentos sean litologicamente iguales. 

El basamento de esta cuenca terciaria lo forman materiales pertenecientes a la antigua 

cuenca de Cameros (mesomica) en 10s cuales se encuentran los materiales que 

corresponden con el perfil de raca madre generadora de petroleo (Jura. - Cret); facies 

aaenosas que se desempefiarian como los alrnacenes (Cret. id .  - Cret. sup) y materiales 

evaporiticos como sellos (Cret. sup). 

2.2 ESTRUCTURALES. 

El estado compresivo que acasiono el cabalgamiento ademhs origno pliegues que en 



Son estas estructuras que buscarnos definir con la interpretaci6n sismica pues son las que 

nos interesan como trampas, encontramos dos de estas estructuras aunque el cierre 

completo de estas se obtiene con fallas. 

2.3 EN PROCESADO. 

El procesado se realizo en una estacih especial para este trabajo, la velocidad de esta 

permitia realizar varia operaciones en forma inmediata y comparar los resultados de 

salida. 

Cada secci6n dependiendo de su localization recibio un tratarniento especifico. .Las 

secciones son bastante clams en la infonnacion, excepto en la zona del cabalgamiento 

debido a la complejidad de las estructuras presentes. 

La interpretacion de las 80 secciones sismicas tomi, la mayor parte del tiempo del 

presente proyecto, 10s resultados de la interpretacion coincidieron con las 

representaciones generales heck parhendo de 10s perfiles geologicos y se encontraron 

tres estructuras favorables como almacen de hidrocarbwos. 



La falta de information bajo el cabalgamiento se nos llevo a utilizar la geologia de 

superficie como referencia. Las estructuras favorables encontradas de la interpretation 

son: 

(ZONA I) un anticlinal que en uno de sus flancos esta posiblemente cerrado por una 

falla, el pliegue corresponde a las formaciones crethicas y jurhicas, fue identificado a 

parhr de varias lineas sismicas. Figura 27. La segunda estructura (ZONA 11) es un 

anticlinal asimfico posiblemente cerrado en urn, de sus flancos por una fdla. Figura 

2.5 EN RESERVAS DE PETROLEO 

En la Zona I se presentan unas posibles reservas recuperables & 12.10 millones de bbls y 

la probabilidad de que se encuentren hidrocarburos es de 0.14. Los dlculos se 

realizaron utilizando el rndtodo volumdtrico. 

En la zona I1 las posibles reservas recuperables son de 11 1.64 millones de barriles y la 

probabilidad de que se encuentre hidrocarburos es & 0.047. En este caso esta estructura 



es menos segura por lo que la probabilidad de que haya hidrocarburos es menor que el de 

la zona I. 

De acuerdo al analisis econ6mico 10s pozos que se abririan en las zonas I y IT 

respectivamente pueden pagarse a si mismos a1 abrirse la production por cuanto el valor 

de la isbpaca neta impregnada de hidrocarburo para las estructuras de las zonas I y I1 

sobrepasan el espesor minimo economico poroso impregnado de aceite calculado. De 

estos resultados obtenemos que la c a p  productiva de hidrocarburos duplica a1 espesor 

minimo recuperable 

Por las condiciones politicas y econbmicas, la explotacion de estos recursos seria viable. 

Como antedente citariamos que el mayor c amp  de explotacibn de hidrocarburos de 

ES- en tierra inicib su explotacibn con unas reservas de aproximadamente 100 

millones de bbls in place, de los cuales solo se han recuperado 17 millones de bbls, y se 

han caracterizado por sus altos beneficios. 



Las variaciones en el precio international del petroleo, el gasto del pozo y la production 

que se pueda obtener son variables que deben ser analizadas con detenimiento para 

obtenes resultados reales. 



Recomendaciones 

El proceso de Interpretacion sismica debe hacerse a partir de conocimientos Geologicos 

y Geofisicos que lleven a resultados concretes. Las personas que pretendan interpretar 

deben tener esos conocimientos. La experiencia desempeiia un factor importante en 

una interpretacion. 

1.1 PROCESADO. 

La utilization de secciones migradas en comparaci6n a las secciones sin migrar nos 

entregaron una vision real de la localizaci6n de 10s fenomenos en el subsuelo. Este t i p  

de secciones es la mas apropiada para estructuras complejas como las que se 

presentaron en esta cuenca. Importante seria desarrollar sismica 3D en esta cuenca 

compleja en busca de mayor infomacion. 

Los resultados de la interpretacion dan la pauta para continuar un estudio de mas detalle, 

este consistiria en nuevas campairsrs sismicas a fin de tener una mayor infonnacion en 

lugares coma la Zona 111 en la que tan solo una seccion sismica la representa. 



El aumento en la densidad de lineas sismicas entregaria informaci6n de zonas en las que 

se ha interpolado la informacion de las secciones actuates. 

1 3  EN RESERVAS 

La elaboration de sondeos sobre las estructuras anticlinales definidas confirmarian 

definitivamente la existencia de reservas hidroarburiferas obtenidas actualmente a partir 

de la informacion sismica. 

Los lugares m b  indicados para realizar un pozo de prueba seria sobre la parte m b  alta 

de 10s anticlinales definidos en la interpretation de las secciones sismicas. La 

profundidad del pozo desde superficie llegaria a 3000 m aproximadarnente. Figura 27. 

Muchos de 10s datos utillzados para el d l i s i s  economico se han tomado de zonas 

cercanas por lo que es necesario desarrollar una prueba de pozo en las propias 

estructuras anticlinales para obtener datos precisos sobre si es rentable o no explotar 10s 

camps en caso existiesen hidrocarburos. 



Con la infomacion que hemos obtenido de reservas y d i s i s  economico la empresa 

duefia del pemiso de explotacion deberia iniciar una investigacion mas detallada a fin 

cie definir la viabilidad de explotar 10s recursos petroliferos. 
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