| nter pretacion Sismica

e Combinacion de ciencia, método y arte

o Esencial experienciay conocimiento del intérprete
— Geologia
— Fundamentos del método sismico



|nter pretacion Sismica

e Objetivos
— Cuadro geologico general (estratigrafia, tectonica, etc.)
— Ambientes favor ables para yacimientosde HC
— Trampas: a) Estructurales b) Estratigraficas
— Presencia defluidos



e Trampas Estructurales
Anticlinales - Fallas(Directaso Inversas) - Domos

o Trampas Estratigraficas
- Discordancias - Pinch-outs - Gradacion lateral
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FIG. I—Location of wells used in Tertiary example,
South America.
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FIG. 2—Geologic cross section showing electric-log correlations, Tertiary example, South America. Stippled pat-

Pozos con informacion litologica. Correlacion litologica corta
lineas de tiempo
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FIG. 4—High frequency synthetic seismic section constructed by inputting 90-Hz sine wave. Stipple pattern repre-
sents sandstone.

Reflectores sismicos siguen superficies estratales = lineas de
tiempo.

No siguen limites litoestratigraficos



Objetivo Principal dela
Inter pretacion sismica:

Reconstruir la seccion
geologica de subsuelo a
. — T partir dela seccion
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Sefal geoldgica vs arteficio sismico
Laimportancia delaondicula
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FIG. 18—North Sea model, geology and seismic parameters,




Sefal geoldgica vs artefacto sismico
Laimportancia delaondicula
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FIGG. 17—North Sea horst-fault model, wave-theory solution (primaries only).



Senal geoldgica vs artefacto sismico
Importancia de la ondicula
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FIG. 19—North Sea horst-fault model, wave-theory solution (primaries only).
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FIG. 4—A dip line in East Texas. Major reflections generally show how section breaks into its major units. The
M:dway (M) and Woodbine (W) are prograding sediments. Note Edwards Reef edge (R). (A) Conventional pro-
cessing; (B) Processing (PULSE) designed to shorten the equivalent source wavelet and make it constant in shape.
Resolution of Woodbine pinchouts has been increased by this processing. Courtesy Seiscom Delta Inc.
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simple: Seccion
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de reflexion
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Fig. 7. Schematic diagram illustrating the effects of: (a) strati-
graphic dip, and (b) reflection frequency on the thickness of a

reflection viewed on a time slice. Adapted from Brown (1996a).

El ancho de un reflector en
una seccion horizontal
(sismica 3D) es proporcional
a buzamiento.

Siempre y cuando se
comparen frecuencias
Iguales.



Conversion tiempo-profundidad

L as secciones 0 cubos sismicos suelen presentarse en
coordenadas de tiempo

La conversion tiempo — profundidad es una herramienta
muy importante para relacionar la sismica con la geologia
del subsuelo

M atemati camente bastaria:
Z=\VrmsxT/2

Sin embargo € procedimiento es complgo, suele
Involucrar migracion e ilustra varios cuidados necesarios
en la interpretacion



Lavelocidad varia con la profundidad y produce una
“distorson” de la estructura vista en la seccion

Seccion geologica Seccion sismica
(en profundidad) (en tiempo)
V1 V1
V2=2V1
N Z3=h2 /il

V3 V3




Anomalias de velocidad

Seccion geologica Seccion sismica
(en profundidad) (en tiempo)
Rl
V1

[ o S N T N A S ST e e

V2 = 2 V1 /\

V3 V3

Velocity pull-up: ascenso anomalo de un reflector por aumento
lateral de velocidad: domos salinos, pliegues, fallas, etc.



Anomalias de velocidad

Seccion geologica Seccion sismica
(en profundidad) (en tiempo)
V1 Vels
2%\l
V2 <V1 \/
V3 V3

Velocity push-down: descenso anomalo de un reflector por
disminucion lateral de velocidad: arcillas a sobrepresion, fluidos, etc



Anomalias de velocidad

Vi Vil

V1 V1

V2

V3

V4

V2

V3

V4

V2
Q\ V2

V3
V3

V4 V4

Vi<V2<V3<V4

V1<V2<V3<V4

Velocity push-down en fallanormal con variaciones normales de
velocidad con profundidad




Anomalias de velocidad
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V2 V2 /
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V3 V3
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V1< V2 <V3< V4 V1< V2 <V3<V4

Velocity pull-up en fallainversa con variaciones normales de
velocidad con profundidad




Interpretacion Estructural

- Determinacion de reflectores principales
- Determinacion de basamento sismico
- Continuidad de reflectores
- Caracteristicas asociadas a estructuras
- difracciones en fallas
- problemas de amplitud en pliegues
- “pull up” (domos, arrecifes, evaporitas, fallas)
- Importancia de la migracion
- Coherencia entre lineas
- Minimizar errores de cierre
- Estilos estructurales
- Mapas estructurales, isopaquicos, etc.

Interpretacion Estratigrafica

- Continuidad de reflectores
- Caracteristicas de los reflectores (atributos, velocidades,
C.Reflect.) -
- Determinacion de discordancias
- Correlacion con geologia de superficie
- Correlacion con geologia y perfiles de pozos (Sismica de Pozo)
- Sismoestratigrafia
- Secuencia depositacional
- Facies sismica

La interpretacion estructural y estratigrdfica son interdependientes
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Seccion interpretada



|nterpretacion: continuidad y geometria de los reflectores

Reconocimiento de las unidades principales. normal mente corresponden a
unidades geol ogicas significativas



|nterpretacion: continuidad y geometria de los reflectores

Discontinuidad de los reflectores puede indicar fallas



Figura 9.22. Secciones sismicas no migradas intersecantes
que muestran fallamiento. (Cortesia de GS1.) @) Seccién N-S;
b) Seccidn E-O.

k= soo0r —f
S
0 R TR
i ik

e Dos secciones
ortogonales

§ e Basamento sismico:
3 reflexiones mayormente
Incoherentes, no se
3 reconocen reflectores
= continuos. Normal mente
1 rocas igneas o
3 metamorficas o muy

deformadas.




Figura 9.22. Secciones sismicas no migradas intersecantes
que muestran fallamiento. (Cortesia de GS1.) @) Seccién N-S;
b) Seccion E-O.

f— so00 . —|
S

0 T T A
Il ik

4]

Fallas:

- Discontinuidad de reflectores
y presencia de difracciones
puede ser diagnadstico

- Geometria dependiente de la

velocidad: caracter
seudolistrico

- Céculo dd rechazo:
identificacion de reflectores
a ambos lados
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Deterioro de lareflexion sobre las charnelas de los anticlinales

T Pérdida de amplitud y
feura 9.27. Scecion en lit Cuenca Ardmore de Orlahon ] s
ot calidad dg 1a sefial

(cobertura de un solo doblamicnto). (Cortesia de G7715))

Tiempo ()
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Seccion sismica
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FIG. 3—Structure along Baltimore Canyon scismic line shot off U.S. cast coast by U.S. Geological Survt




Sismica 3D
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Sismoestratigrafia

Salto cualitativo en lainterpretacion sismica
1977- Memoir 26 AAPG (Veil, Mitchum, Sheriff, etc.)

Aumento de la calidad del dato sismico permite
hacer interpretaciones estratigraficas sofisticadas

Base de la Estratigrafia Secuencial (80’ y 90’)



Secuencia depositacional
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L imites de secuencias
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TIME — SECONDS

Definicidn de secuencias en una seccion sismica

DEPTH — KILOMETERS



Onlap: Ascenso del nivel del mar

Onlap costero: agradacion costera
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a) DOWNWARD SHIFT IN COASTAL ONLAP INDICATES RAPID FALL

UNDERLYING UNCONFORMITY
T
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b) DOWNWARD SHIFT. IN CLINOFORM PATTERN INDICATES GRADUAL FALL

FIG. 8—Downward shift of coastal onlap indicates relative fall of sea level. With relative fall of base level,
erosion is likely: deposition is resumed with coastal onlap during subsequent rise. (a) Downward shift in coastal
onlap indicates rapid fall observed in all cases studied so far. (b) Downward shift in clinoform pattern (after Weller,
1960), indicates gradual fall; but has not been observed on seismic data.

Migracion descendente brusca del onlap costero indica caida
del nivel del mar = probable limite de secuencia
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Definicion de secuencias sismicas — Determinacion de agradacion costera
y descenso de patrones de onlap — construccion de curvas locales de
ascenso y descenso del nivel del mar
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Posibles terminaciones de reflectores dentro de una secuencia

R. M. Mitchum, Jr., P. R. Vail, and J. B. Sangree
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FIG. 1—Seismic stratigraphic reflection terminations within idealized seismic sequence.

 Patron basicamente geométrico
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Facies Sismica

El andlisis conjunto de diferentes parametros
sismicos (configuracion de reflectores,
velocidad, forma externa del paquete de
reflectores, atributos, etc.) permite definir
facies sismicas dentro de cada secuencia.

| as facies sismicas deben indicar
caracteristicas de los ambientes y procesos
de sedimentacion



Arreglo geométrico de reflectores
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Configuracion de los reflectores
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Configuracion de reflectores
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Ausencia de reflectores dentro del arrecife es diagnostico



Forma externa

FIG. 12—External forms of some seismic facies units.
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Mapa de facies sismicas
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FIG. 4—Seismic facies map showing reflection patterns at lower surface of Lower
Cretaceous Valanginian through Aptian sequences, offshore western Africa.



Relacion entre facies sismicas y geologia

Table 2. Seismic Reflection Parameters Used in Seismic Stratigraphy,
and Their Geologic Significance.

SEISMIC FACIES PARAMETERS GEOLOGIC INTERPRETATION

BEDDING PATTERNS
DEPOSITIONAL PROCESSES
EROSION AND PALEOTOPOGRAPHY
FLUID CONTACTS

BEDDING CONTINUITY
e DEPOSITIONAL PROCESSES

REFLECTION AMPLITUDE e VELOCITY-DENSITY CONTRAST
e BEDSPACING
e FLUIDCONTENT

REFLECTION CONFIGURATION

REFLECTION CONTINUITY

REFLECTION FREQUENCY e BED THICKNESS
e FLUIDCONTENT

INTERVAL VELOCITY ¢ ESTIMATION OF LITHOLOGY
e ESTIMATION OF POROSITY
e FLUIDCONTENT

EXTERNAL FORM & AREAL ASSOCIATION e GROSS DEPOSITIONAL ENVIRONMENT
OF SEISMIC FACIES UNITS e SEDIMENT SOURCE
GEOLOGIC SETTING
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