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ABSTRACT

The main purpose of seismic reservoir characterization is to infer petrophysical properties from
seismic data. Seismic inversion is a technique widely used to estimate subsurface elastic parameters
to be linked to petrophysical variablesby rock physics models. Kerogen content, porosity, water
saturation and effective pressure, are key petrophysical parameters for the characterization of
Vaca Muerta formation, and its impacts on elastic parameters were analyzedduring this study. To
determine if their variations can be estimated through seismic inversion, the inversion error must be
computed. The proposed methodology involves synthetic seismic modeling and inversion of P wave
impedance (Ip), P and S wave velocity ratio (Vp/Vs) and density (Rho). Inverted parameters are
compared to the model, by means of correlation coefficients and relative errors, defined as the ratio
of the root mean square error by the total variation of the elastic parameter. Signal to noise ratio, the
angle range and the number of partial stacksare tested to stablish the dependence of the inverted
error with the quality of seismic data and the geometry of the inverse problem.

Rock physics “soft sediments/friable shale” model, calibrated with well log information, was used to
link petrophysical to elastic variables. In a regional scale, measured well log data exhibit a variation
of 5% to 15% for porosity, 2% to 16% for kerogen content and 20% to 100% for water saturation. A
range of 40 MPa to 10 MPa of effective pressure was stablished to cover from normal pressure to
overpressure reservoir scenarios. Acoustic impedance results to be the most sensitive parameter,
with variations of 35% for porosity changes, 18% for water saturation variations, 13% for kerogen
variations and 11% for pressure variations. Vp/Vs is mainly affected by water saturation (16%),
pressure (5%) and kerogen (2.5%), while porosity produced variations lower than 1%.

This study demonstrates that expected variations in acoustic impedance for Vaca Muerta reservoirs
are above the inversion errors for different scenarios of seismic data quality and geometry of the
inverse problem. Vp/Vs inversion strongly depends on the quality of seismic data, and the geometry
of the inverse problem. The error for Vp/Vs is higher or comparable to the expected variations. Higher
signal to noise ratio and wide-angle coverage is required to obtain minor errors. Density inversion is
discarded as it is mainly controlled by the low frequency model, for the angle range coverage with
physical meaning for Vaca Muerta.
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INTRODUCCION

Durante la caracterizacién sismica de reservorios, las amplitudes sismicas otorgan informacién
sobre las diferentes litologias del subsuelo y sus variaciones petrofisicas. Existen diversas
metodologias para extraer dicha informacién del dato sismico, entre las cuales se incluyen el
andlisis de variaciones de amplitud con el offset AVO (Castagna e al. 1993) y la inversion de trazas
sismicas pre y post apilado (Oldenburger al. 1983; Russell 1988). Originalmente estas técnicas
fueron desarrolladas y aplicadas al estudio de reservorios convencionales (Latimer e al. 2000) y
actualmente su aplicacién se extiende a los reservorios no convencionales como es la Fm. Vaca
Muerta (VM) en la cuenca Neuquina (Sharma e al. 2015; Convers et al. 2017; Acevedo et al.
2018). En Vaca Muerta, la baja variabilidad de algunos parametros elasticos dificulta la estimacién
fidedigna de pardmetros petrofisicos a partir de los mismos.

En la Fm. VM la inversion sismica de Impedancia P (Ip), Impedancia S (Is) o relacién de
velocidades P y S (Vp/Vs), y densidad (Rho) es clave para estimar pardmetros petrofisicos y
geomecanicos de interés como son la porosidad total (PhiT), la saturacién de agua (SwT), el
contenido de ker6geno (VKer) y la presion efectiva (Peff). Las variaciones laterales de los pardmetros
eldsticos permiten identificar las mejores condiciones de reservorios para la producciéon de
hidrocarburos. La cuantificacion de la variabilidad regional de los pardmetros elasticos dentro de
la formacion se realizé a partir del valor medio (x) y la desviacién estindar (o) delos histogramas
de perfiles pozos distribuidos en la cuenca (Fig. 1). En cada pozo la variabilidad de un parimetro

elastico (A) se calculé como A= 2¢/x,y la variabilidad lateral o regional como el promedio de
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Figura 1. Cuantificacidn de la variabilidad vertical y espacial de parametros elasticos para la Fm. VM. A) Distribucién espacial de
los pozos analizados. B) Histogramas de los parametros elasticos para cada pozo. C) Correlacion Ip - Is.
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las variabilidades en cada pozo A, = (Zn 20

i=17,
del orden del 25% y 22%, respectivamente, mientras que las variaciones de Vp/Vs y densidad son

) /n. Este analisis muestra una variacién de Ip y Is

menores al 7%. En particular, las pequefias variaciones de Vp/Vs se deben a que Ip y Is muestran
un alto grado de correlacién entre si (Kautyian ez al., 2017).

A los efectos de estimar las variaciones de parametros eldsticos con exactitud, se debe
cuantificar la incertidumbre del proceso de inversion.

La Fig. 2 muestra el impacto de la variabilidad de los pardmetros elasticos sobre la respuesta
AVA (amplitude versus angle) al techo de la “cocina” de la Fm.VM. Para independizarse de las
variaciones del intercept, que estd definido por el contraste de Ip, las curvas de respuesta AVA son
normalizadas respecto al coeficiente de reflexion a incidencia normal en 5 pozos representativos
de la cuenca. Esta normalizacion enfoca el andlisis en las variaciones del gradiente y la curvatura de
las respuestas AVA, que estin dominadas por los contrastes de Vp/Vs y densidad respectivamente
(Aki et al., 1980). Para representar la diferencia que existe en la caracterizacién elastica entre un
reservorio convencional, donde las técnicas de inversion y AVO son maduras, y las mismas
técnicas aplicadas a la Fm. VM, se compara la respuesta AVA en los pozos de la Fm. VM con la
que se obtiene en el tope de un reservorio de arenas de alta porosidad entre lutitas, cuando se
pasa de agua a gas (Ostrander 1984). Por ejemplo, para un dngulo de incidencia de 35 grados, la
variacion de la curva AVA producida por el cambio de fluido en el reservorio convencional, es
casi tres veces mayor a la variaciéon observada a escala regional en VM. Esta baja variabilidad de
la curva AVA a invertir es la que incrementa la incertidumbre en la estimacién de los pardmetros

elasticos, y en consecuencia de las variables petrofisicas derivadas.
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Figura 2. A) Respuesta AVA en el techo de la “cocina” de la Fm. VM para 5 pozos representativos de la cuenca. B) Respuesta
AVA en un reservorio convencional segin el modelo de Ostrander (1984). C) Comparacién de la respuesta AVA en VM contra
el modelo de reservorio convencional.
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METODOLOGIA
Estimacion de la incertidumbre asociada a la inversion de parametros elasticos

La estimacién de errores en la inversién de pardmetros eldsticos se realizd a partir de datos
sismicos sintéticos. Se construy6 un modelo del subsuelo representativo de las variaciones elasticas
verticales y laterales medidas en pozos para la Fm. Vaca Muerta a escala regional (Fig. 3), a partir
del cual se generd sismica sintética por convolucion.

Con el objetivo de emular variaciones en la calidad del dato sismico y el condicionamiento del
problema de inversion, se disefié un conjunto de pruebas con distintos niveles de relacién sefial
ruido (S/R), cobertura de 4ngulos de incidencia (CAI) y ndmero de sumas parciales (NSP), para los
cuales se definieron rangos de variacioén para analizar su impacto en los resultados de inversién. Se
utilizaron variaciones de S/R entre 0dB (extremadamente ruidoso) hasta 15dB (excelente calidad)
en pasos de 3dB, de CAI desde 0° a 10° (cobertura muy pobre) hasta una cobertura amplia de 0°a
60° y para el NSP, entre 3 sumas (el minimo requerido para una inversién eldstica) y 6 sumas (Fig.
4).
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Figura 3. A) Pozos empleados en la construccién de los modelos elasticos. B) Linea arbitraria donde se muestra el modelo
elastico de Ip, representativo de las variaciones laterales y verticales de la Fm. Vaca Muerta. C) Distribucion espacial de los
pozos empleados.
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Figura 4. Modelos sismicos sintéticos, en donde se varia la relaciéon S/R, CAI y NSP (izq.). Para cada uno de estos modelos
sismicos se hizo inversion elastica para estimar Ip, Vp/Vs y densidad (der.).

Se realizé unainversion elastica para estimar Ip, Vp/Vsy densidad para cada uno de los modelos
de sismica sintética. Se cuantifica el error de inversion mediante el coeficiente de correlacién y
error relativo para cada pardmetro eldstico (definido como el cociente entre el error cuadratico
medio de inversion sobre la variacién del pardmetro elstico medida en los pozos: E=RMSE/A,,),
de esta forma el error queda expresado como un porcentaje respecto de las variaciones elasticas

que se intentan capturar en el proceso de inversién.
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Figura 5. Coeficiente de correlacion y error relativo de cada pardmetro invertido para NSP =3. Se definieron zonas que indican
la calidad del pardmetro invertido, en color verde la estimacién del pardmetro invertido es buena, en naranja se indica la zona
en donde la inversion no se aleja del modelo de bajas frecuencias, mientras que amarillo y violeta el resultado de inversion tiene
baja y regular correlacion respectivamente, debido a la calidad del dato sismico.
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La Fig. 5 muestra la variacion del coeficiente de correlacion y el error relativo de los parametros
elasticos en funcién de la relacién S/R, la CAI y el NSP.Sobre estos graficos se han definido
regiones que indican la calidad de la inversiéon para cada pardmetro eldstico, en funcién de los
coeficientes de correlacidn, el error relativo y el apartamiento del resultado respecto del modelo
de bajas frecuencias (control que tiene el dato sismico sobre el resultado).

Para la inversion de Ip con NSP=3, se observa que el resultado es muy bueno (coeficientes
de correlaciéon mayores a 0.9 y errores relativos menores al 10%) independientemente del
condicionamiento del problema de inversiéon (CAI), y la relacién S/R. Siendo Ip el parametro
mas robusto en la inversion.

La calidad de la inversion del Vp/Vs depende fuertemente de la CAI, siendo necesario
una cobertura mayor a los 0°-22° (para una S/N de 15dB), y de 0°-32° (para una S/N de 3dB),
respectivamente, para que el dato sismico aporte informacién al resultado. La calidad del dato
sismico afecta fuertemente la inversion de Vp/Vs, siendo necesario una S/R mayor a 6dB para
obtener errores relativos en la inversion de este parimetro menores a 25%.

Es practicamente imposible invertir densidad, para los modelos analizados, ya que es necesario
una CAI mayor a 50° para que el resultado se aparte del modelo de bajas frecuencias. El umbral de
CAl de 50° requerido para la inversion de densidad se considera que carece de sentido practico en
una adquisicion sismica real con foco en la Fm. VM, por este motivo en este estudio se descarta

la inversién de este parimetro.

Modelo de fisica de rocas

El modelado de fisica de rocas consiste en establecer relaciones fisicas y matematicas entre
los pardmetros de la roca (porosidad, saturacion, presidén poral, etc.) y los pardmetros elasticos
(Impedancia P, S, Vp/Vs, relacién de Poisson etc.), que permiten derivar propiedades petrofisicas
a partir de inversidn sismica (Avseth et al., 2005). Los modelos de fisica de rocas permiten simular
situaciones no medidas, como sustitucion de fluidos, cambios en la porosidad y composicién
mineraldgica a los efectos de conocer el rango de variabilidad de las propiedades maés alla de las
mediciones disponibles (Mavko et al., 2003).

En este trabajo se utiliz6 el modelo de fisica de rocas Soft sediments/friable shales (Dvorkin
et al., 1996) ya que se comprobd un buen ajuste y prediccién de datos de pozo para la Fm. Vaca
Muerta a escala regional.

Los pardmetros de calibracién del modelo son: la porosidad critica, que es la maxima
porosidad que puede tener una roca antes de pasar a ser una suspensién de granos, definido
en 0.3 para este estudio. El cordination number, que define la cantidad de contactos promedio
que tienen los granos entre si, fue definido en 8. La presion efectiva media, que para los pozos

analizados se estima en 25 MPa y es funcion de la profundidad y presion poral del reservorio. Mas

44 Simposio de Geofisica: La Geofisica como vinculo entre el conocimiento de la tierra y la sociedad



Incertidumbre en la caracterizacion elastica en la Formacion Vaca Muerta
y suimpacto en la estimacion de parametros petrofisicos

adelante en el estudio, la presion efectiva es tomada como un pardmetro petrofisico de interés y su
valor es variado para realizar un estudio de sensibilidad sobre el mismo. El shear factor controla el

movimiento de cizalla entre granos y fue definido en 1 (Fig. 6).
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Figura 6. Modelo Soft Sediments/friable shales. Los parimetros de ajuste del modelo son: la porosidad critica, que para el caso
de Vaca Muerta se fijo en 0.3; el nimero de coordinacidn, que determina el nimero de contacto entre granos y fue fijado en
8; la presion efectiva, 25MPa; y el factor de corte que indica la resistencia de la roca a friccion de tipo cizalla y se colocé en 1.

La calibracién del modelo se hizo a escala regional, utilizando pozos en distintitas posiciones

de la cuenca, con diferentes condiciones petrofisicas y de fluidos para la Fm. VM (Fig. 7).
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Figura 7. Pozos utilizados para la calibracién del modelo de fisica de rocas, en la parte inferior de la Fm. Vaca Muerta. Se
utilizaron los valores publicados para los parametros elasticos de los minerales presentes en Vaca Muerta. El Kerdgeno, en este
modelo es considerado como un mineral.

Los puntos que corresponden a la sustitucion de agua de los pozos de calibracién deben caer

sobre la linea de agua del templatecuando se ajusta el punto mineral o de cero PhiT (Fig. 8).
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Figura 8. Calibracion del template de fisica de rocas. El proceso de calibracion se basa en hacer coincidir el punto mineral del
modelo con la estimacion de este punto en los pozos. Luego, se verifica que la sustitucién a agua de los pozos coincida con la
linea de agua del modelo.
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Figura 10. Modelo calibrado para el caso de Gas y Petroleo. Se puede apreciar el buen ajuste que tiene en los pozos de calibracion
y validacion.
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La capacidad predictiva el modelo de fisica de rocas propuesto se validé utilizando pozos

adicionales no utilizados durante la calibraciéon (Fig. 9), para gas y petréleo (Fig. 10).

RESULTADOS

Sensibilidad a cambios en los parametros petrofisicos y error de inversion

El modelo de fisica de rocas calibrado permite realizar un analisis de sensibilidad sobre
los parametros petrofisicos para establecer los parametros eldsticos con mayor impacto en las
propiedades petrofisicas del reservorio. La estimacion de la incertidumbre en la inversiéon permite
establecer si dichas variaciones serdn capturadas mediante el proceso de inversion eldstica.

La PhiT para VM (segin los datos de pozos), varia en un rango de 5% a 15% y esto genera una
variacién en lp del 35% (un aumento de PhiT se traduce en un decrecimiento de Ip), mientras que

el Vp/Vs varia un 0.6% (Fig. 11) para dicho rango de variacién de la porosidad.

25
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Figura 11. Sensibilidad sobre la PhiT, para el caso de Petréleo. La Ip es el parametro mas sensible a cambios en la PhiT, mientras
que el Vp/Vs se ve poco alterado.

Para analizar el impacto de la SwT, se analizé un caso con PhiT de 10% para un rango de
saturacion entre 0% y 100% (caso agua-petroleo). Este anélisis arroja una variacion de 17.8% en
Ip (disminuye Ip al pasar de agua a petrdleo) y de 16.3% para Vp/Vs (disminuye Vp/Vs al pasar
de agua a petroleo) (Fig. 12). Cabe destacar que la mayor parte del cambio en Vp/Vs se produce
cuando la SwT pasa de 100% a 80%, mientras que para valores menores de saturacién los cambios

son de menor magnitud.
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Figura 12. Sensibilidad sobre la SwT, para el caso de Agua-Petroleo y una PhiT de 0.1. Para medir este efecto hay que moverse
por una curva de PhiT constante (en este caso igual a 0.1). Cabe destacar que la mayor parte de los cambios provocados por
variaciones en la SwT se producen cuando la SwT cae de 100% a 80%, para los siguientes valores de la SwT, los cambios en los
parametros elasticos son pequefios.

Para estimar el efecto generado por las variaciones en el contenido de kerdgeno es necesario
modificar el punto mineral o de 0% PhiT con el que se calibré el modelo. Este analisis se puede
denominar como sustitucién o reemplazo de minerales, de forma anédloga al procedimiento con
los fluidos.su - El rango de variacién del VKer para VM se determiné entre 2% y 16% a partir del
anilisis delcontenido de materia orginica en pozos con un mismo modelo petrofisico calibrado

con mediciones de corona (Fig. 13).
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Figura 13. A) Histogramas de pozos con mediciones de VKer. B) Los casos tomados para hacer sensibilidad sobre el VKer, 2%,
9% y 16% de volumen de materia organica. C) Tabla con las variaciones mineraldgicas modeladas
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] Variacion de VKer
1 PhiT=0.1, SwT=0,4
| Ker Pimp Vp/Vs
1 2% 8,68x106 1,67
Ca
1 9% 8,12x106 1,69
1 18% 7,63x10° 1,71
e Var. Total (%) | -13% +2.4%
15F o]
14 - - : . i . VKer 1
0.4 0.6 0.8 1 12 14 1.6
Impedancia P (kg/m3 x m/s) %107

Figura 14. Sensibilidad a los cambios en el VKer. Se muestran los casos de VKer igual a: 2%, 9% y 16%. De este analisis se
desprende que cambios en el contenido de materia organica afecta principalmente a la Ip.

La presidn efectiva, se considera como pardmetro geomecanico de interés para Vaca Muerta.
Se calculé el impacto de la variacion de la presién en el reservorio modelando cambios en la Peff
(carga litoestatica menos la presion poral), para comprender el efecto esperado en los pardmetros
elésticos en dreas de sobrepresion. Se plantearon tres escenarios: de alta, media y baja presién de
reservorio (Peff 10MPa, 25MPa y 40MPa respectivamente), los cuales generan variaciones en la Ip
de un 10.7%, aumentando la Ip al aumentar la Peff, y en Vp/Vs de 4.6%, disminuyendo Vp/Vs
cuando aumenta la Peff (Fig. 15).

] Variacién de Peff
PhiT=0.1, SwT=0,4
] Peff(Mpa) Pimp Vp/Vs
k 10 7,76x10° 1,8
25 8,26x10° 1,74
o. 40 8,59x10° 172
1 Var. Total (%) | +10,7% -4,6%
5 10 15 Peff I
Impedancia P (kg/m3 x m/s) %1 06 Q

Figura 15. Sensibilidad a los cambios en el Peff (mayor Peff significa menor presion poral y viceversa). Cambios en este parametro
afectan en mayor medida a la Ip, mientras que las variaciones medidas en Vp/Vs son poco menos que la mitad respecto de los
cambios observados en Ip.
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Lamagnitud y sentido de las variaciones generadas en los pardmetros eldsticos son representadas

de forma esquematica en la Fig. 16.

Sensibilidad a parametros petrofisicos
PhiT t Pimp | Vp/vs {
3

KER 1% Pimp | vp/vs {
swT t Pimp t  Vp/Vs t
. . || peff t Pimp { Vp/Vs |

5 10 16

Impedancia P (kg/m3 x m/s) %1 06

Figura 16. Representacion esquematica del sentido y magnitud de las variaciones medidas en Ip y Vp/Vs, debido a cambios en
la PhiT, SwT, VKer y Peff.

La Ip es el pardmetro eldstico mds sensible a cambios petrofisicos, sobre todo a aquellos
que afectan la incompresibilidad de la roca, en este sentido puede apreciarse que aumentos
en la PhiT y VKer disminuyen la incompresibilidad y en consecuencia la Ip. Por otro lado, un
aumento en la Peff significa una disminucioén en la presién del reservorio y esto torna a la roca
mas incompresible, en consecuencia, la Ip aumenta. La relacion Vp/Vs es poco sensible frente a
cambios petrofisicos de las variables analizadas, evidenciando cambios apreciables sélo en el caso
de grandes variaciones en la SwT.

Para entender el impacto del error de inversion en la estimacién de pardmetros petrofisicos,
se muestra un ejemplo para un dato sismico tipico para inversidén elastica, en donde la CAI
es de 0°-40°, con 3 sumas por angulo y una relacién S/R de 6dB. La inversiéon de densidad se
descarta, ya que este parametro requiere angulos de incidencia inalcanzables en una adquisiciéon
sismica real. Para este caso el error relativo de Ip es del 6%, mientras que el de Vp/Vs es del 24%,
estaincertidumbre se modela como una elipse en el dominio de Ip vs Vp/Vs y se coloca sobre el
template de fisica de rocas (Fig 17).

Con estos errores en la estimacién de los parametros eldsticos, se tiene un rango de
incertidumbre en la estimacién de la PhiT de 12.5% al 16.5%, cuando el valor verdadero de la
porosidad es del 15%. Luego, para una roca con un VKer verdadero de 9%, la incertidumbre en
la estimacién del contenido de materia organica es del 4% a 16%, y para la Peff el intervalo de

incertidumbre es de 15MPa a 40MPa para un valor verdadero de 25Mpa.
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A) Impedancia P Vp/Vs
il o S/N 3 Stacks
140,00 EN
1000 = + i . 15d
30,00 = i
= —208  Angulo Inc =40
500 — LiL 9dB Efp=6%
B E,v=24%
e =24%
1000 + 6dB VpVs
- —3dB
0,00 0,00 —0dB
Gl e Ang33lo de incldc‘r?cwa W © =) x Ansg%w de |nc|dgr)\c|a 2 ®
PhiT verdadero = 15% VKer verdadero = 9% Peff verdadero = 25Mpa
Intervalo incertidumbre=[12.5%-16.5%] Intervalo incerti ntervalg incerti [15Mpa — 40Mpal
B)l9 7 C)‘g D)19;~
185 | 185/ 185
18 | 18 18
£ 175 ?‘ L1 L
Sy H H
17 V 17 17
165 165 165
16 16 16
5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10 5 & 7 a 10
Impedancia P (kg/m3 x m/s) ® Impedancia P (kg/m3 x m/s) 10° Impedancia P (kg/m3 x m/s) 10°

Figura 17. A) Ejemplo de la estimacién del error de inversion, para un caso de 3 sumas parciales y una CAI de 0°40°, con una
relacién S/R de 6dB. Para este caso, el error relativo de inversion es de 6% para Ip y de 24% para el Vp/Vs. La incertidumbre
sobre la estimacién de los parametros petrofisicos, PhiT, VKer y Peff se muestra con una elipse de error sobre el template del
modelo de fisica de rocas. Se puede estimar un intervalo de incertidumbre para cada pardmetro petrofisico, siendo de: 12.5% -
16.5% para una PhiT de 15% (B),de 4% -16% para un VKer de 9% (C) y de15Mpa - 40Mpa para una Peff de 25Mpa (D).

CONCLUSIONES

Laimpedancia Ip es el pardmetro mds robusto en el proceso de inversién para VM. La densidad
no es viable como pardmetro a invertir ya que requiere angulos inalcanzables en una adquisicién
sismica enfocada a Vaca Muerta, y por lo tanto la inversion de este pardmetro resulta fuertemente
controlada por el modelo inicial con un minimo aporte del dato sismico.

Para poder pasar del dominio de los pardmetros elasticos al de las variables petrofisicas se
implementd y calibro el modelo de fisica de rocas “Soft sediments/friable shales”, que ha mostrado
ser predictivo en la region utilizada. El andlisis de sensibilidad sobre las variables petrofisicas y
elasticas muestra que la Ip es el pardmetro eldstico mas sensible a cambios en las propiedades
petrofisicas analizadas, mientras que el Vp/Vs presenta variaciones mas pequenas, siendo sensible
solo a grandes cambios en la SwT.

La escasa sensibilidad del Vp/Vs a cambios en la PhiT, VKer y la Peft, se debe a que los
mismos afectan al médulo incompresibilidad y de corte de la roca de forma tal que las velocidades
Py S varian de forma similar, generando, por consiguiente, pequefias variaciones del cociente
entre ambas (Vp/Vs).

Estos resultados se condicen con las mediciones analizadas en perfiles de pozopara la
formacién Vaca Muerta a nivel regional, que muestran variaciones de la relacién Vp/Vs del orden
del 7%.
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De estos resultados se concluye que, en trabajos de caracterizacion sismica, donde se tiene
como objetivo estimar las variaciones de la PhiT y el VKer, un solo pardmetro elastico sintetiza
casi toda la informacién, y que como las variaciones observadas en el Vp/Vs son pequeiias, la
precision requerida en la inversidén de este pardmetro es muy alta.

La interpretacion del resultado de inversidén, con un solo pardmetro elastico relevante (Ip),
genera una dificultad adicional cuando mds de un pardmetro petrofisico estd relacionado con
este.Como se ha mostrado, variaciones en distintos parimetros petrofisicos generan cambios en
la Ip, a veces en el mismo sentido amplificando el efecto, o en sentido opuesto, atenudndolo.
Para desacoplar los efectos de cambios simultineos de parametros petrofisicos durante la
interpretacidn, es necesario contar con informacién geoldgica “a priori” que permita acotar o

conocer las variaciones posibles de los pardmetros petrofisicos y en consecuencia disminuir la

ambigiiedad en el proceso de caracterizacién sismica.
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