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SISMICA DE REFLEXION

Introduccion General

Principios basicos de reflexion de ondas sismicas. Trayectoria
de rayos

Meétodos de energetizacion y registro sismicos. Una comision
sismica.

Tipos de tendidos. Método del CDP
Registro y reduccion de datos sismicos. Sismograma.

Correcciones estatica y dinamica. Ley de velocidades. Apilado.
Seccion sismica.

Migracion. Deconvolucion. Filtros

Principios de interpretacion. Sismoestratigrafia. Atributos de la
senal sismica.

Sismica 3D
Ondas S y Sismica triaxial
Sismica de Pozo: Sismograma sintéticoy VSP. AVO
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Introduccion General

* Sismica de Reflexion:
— M¢étodo geofisico mas importante en la industria
— Tecnologia esencial en la exploracion de hidrocarburos
— Maxima sofisticacion y resolucion
— Inversiones millonarias
— Estructura, estratigrafia, presencia de fluidos (HC)

— Aplicaciones en estudios geologicos, tectonicos,
estratigraficos académicos (generalmente como
subproducto)
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Figure 4. Migrated CMP stacked seismic data from the Offshore Africa line.
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Figure 5. Final synthetic data obtained by the SLIM procedure.
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Sismica de Reflexion: envio de senal elastica al terreno
(normalmente desde superficie) y registro de eventos reflejados
(mas otros) en estaciones registradoras (gedfonos, hidrofonos)
hincados en el terreno en forma regular y equidistante.

Registro de tiempo de arribo de la senal, su amplitud y su polaridad



REFLEXION SISMICA
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Tx=2r/V, r=((x/2)?+h, 2) 12
Tx=2((x/2)2+h,2)2/V, parax=0 To=2h,/V,

elevando al cuadrado
Tx?=x?/V,>+4h,?/V,? dividiendo por 4 h,?/ V,?y reordenando

Tx?/(4h?V? -x*/4h?=1 | Ecuacién de una hipérbola




Y

. Tx2/(4h2/ V.2 -x%4h2=1

* Ecuacion de una hiperbola




(b) }/,f

distance (x)

Las ondas directas y
refractadas describen una
trayectoria recta en un grafico
T vs d 0 en un sismograma

La onda reflejada describe
una hipérbola



Registro sismico (sismograma)
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Normal Move - Out (NMO)

« NMO : diferencia de tiempo de arribo de una reflexion en

diferentes canales por distinto recorrido debido a geometria del
tendido



Normal Move-Out

Diferencia de T entre Txy To

Tx=To +oT oT : NMO
Sabemos que Tx?=x%*V 2+4h?/ V2
y que To=2h,/V,

entonces Tx = (To?>+ x?/ V )12
0T =(To*+x* VA2 -To
pero Tx =To (1 + x%/ To?V?) 172

usando una expansion binomial tenemos que
Tx=To(1+x*2To*>V2+x48To*V +.....



e usando una expansion binomial tenemos que

e Tx=To(1+x*2To*V 2+x¥8To*V+.....
e usando solo los dos primeros términos

e Tx=To+x*To/2To*V2=To+x*/2ToV,?

 Entonces

« NMO =3T=x2/2ToV,?

A mayor X mayor NMO
A mayor To menor NMO
A mayor V, menor NMO

NMO disminuye con la profundidad



Calculo de velocidad y profundidad

To=2h,/V, » hy=ToV,/ 2

To : tiempo de arribo para trayectoria vertical

Sabemos que Tx>=x*/V,2+4h?/V2=x%V 2+ To?
To=(Tx> -x*/V*)"

Para un mismo arribo a distintos canales se da:

To’=Tx 2 -x2/ V2 =Tx,>—x,2/ V2

Tx,2—Tx.?=(x,2—x,2) / V2

entonces | V= ((x,2—x,2) / (Tx,2—Tx,?)) *

calculando V, se puede calcular h, y también To



Calculo de V, y To usando

todas las trazas

Tx2 = (1/ V,?) (x?) + To?

graficando Tx? vs x?

ecuacion de una recta:

To? (ordenada al origen)

1/V,? (pendiente)

fime squared

travel time (7,)

distance squared

"XZ

N

source - receiver distance (x)




Reflexiones en superficies buzantes

RN T O A

S’: punto imagen, auxiliar p/ trayectoria de rayos

Distancia entre punto imagen y receptor es igual a la trayectoria total
SDR =S'R > SD+DR =S'D+ DR (pues SD=S'D)
S’” : punto en la vertical sobre S’

Dado que S”'S” es la menor distancia de S’a la superficie

S’ : punto receptor de Tx minimo To > Tx min




Tx=(SD+DR)/V,=SR/V,
ahora (S'R)? =(S° S”°)? + (S”’R)?
y SS°=2h ; SS”=2hsena ; S’S”>’=2hcosa
y S’ R=SS’+SR =x+2hsena

entonces expresando distancias como tiempo (V, = cte)

Tx*=2hcosa/V,)*+(x+2hsena/V,))?

ecuacion de una hipérbola con desplazamiento de To



« Tx’=Qhcosa/V,)?+(x+2hsena/V,)?

 ecuacion de una hipérbola con desplazamiento de To

rx
A
SS"= 2hsna
e fo
== 4= Tmin actual
gpporentm : source point
source pol Jt . -
S" S

«“Xmin™




Calculo de profundidad y buzamiento del reflector

De la lectura del sismograma

To?> =4 h?/V 2 To=2h/V,
y tiempo minimo Tmin=2hcosa/V,
entonces cosa=Tmin/ To

a=arc cos (Tmin / To)

Xmin =SS’ =2 h sen a

h =Xmin /2 sen a y h=dcosa

d = Xmin / (2 sen a cos a)

d = profundidad del reflector debajo del punto de explosion (centro del
tendido o canal central)



« DIP MOVE-OUT
(3Td)

oTd =Tx — T-x

oTfd =(2xsena)/V,

a=arc sen ((oTd V1)/ 2x)

« El calculo del Dip move out
permite calcular el
buzamiento del reflector



— Hasta ahora se considerd o como buzamiento verdadero. Esto es solo
verdadero si la linea sismica es perpendicular al rumbo del reflector.

— En caso contrario se deben realizar calculos tridimensionales: horizonte
reflector y tendido no comprendidos en el mismo plano; trazado de rayos
sismicos fuera de la vertical

— Migracion de una seccidn sismica




Reflexiones en sistemas de capas multiples
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c V,>V,<V,

To,=2h, /V,=2dt
To,=2h, /V,+2h, /V,=2dt,+ 2 dt,
To;=2h, /V,+2h, /V,+2h; /V,;=2d¢t,+ 2dt,+2 dt,

To, =2X"_(h /V) H,=h,; H,= h,+ h,

H,=h,+ h,+ h,
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Velocidad promedio

Vi,=2H,/ To;=h,/dt;=V,

V,,=2 H,/ To,= (h; + hy)/(dt, +dt,)

V;,=2 Hy/ To;= (h; + h,+ hy)/(dt; +dt,+dt;)

o lo que es igual

V;,= (V,dt +V, dt, + Vi dty) / (dt, +dt, +dt;)
Expresion de las velocidades promedio en funcion de las
de intervalo:

Vnp= an=1( Vi dtl) / Zni=1 dtl




+ Vo= Zig(Vidt) / =" dt,

* La profundidad de una capa n sera:
s = (Ve T'g Jy/.2

Velocidad de raiz cuadratica media (RMS vel.)

La velocidad promedio no puede usarse para trayectorias gue no
corresponden a la vertical (x> 0). La distancia recorrida en cada
capa depende de los angul os de refraccion que dependen de la ley de
Shell. Se define entonces la velocidad RMS que considera distintos
recorridos en cada capa segun los angul os de refraccion.



Por construccion  cos i;; = h, / SA = dt, / ot
o t, =dt, / cos 1,
DefinimosV, rms =(V,%d¢t, /0t )"
=({(V,2dt;/cosi; )/ (dt,/ cosi;))”
Obviamente para unacapa V, rms = V,
Para el segundo reflector
ot, =dt, /cosi, yot,=dt,/cosli,,



 V,rms =((V,2dt,/cosi;,+V,%dt,/cosi,,)/
(dt, / cos i, + dt, / cos iy, )) ”
e generalizando

Para cualquier reflector entonces:
= R ) 2\ %
T, =(To +x*/V_ rms?)

La velocidad RMS sera ligeramente diferente para cada
estacion
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