VOLVER

10° Congreso de Exploracion y Desarrollo de Hidrocarburos
Simposio de Geofisica: La Geofisica como vinculo entre el conocimiento de la tierra y la sociedad

VISUALIZACION DE ATRIBUTOS EN TECNICAS DE INTERPRETACION
SiSMICA APLICADAS A FLUJOS DE TRABAJO MODERNOS

Maximiliano Garcia Torrején!, Eduardo Trinchero!, Luis Vernengo!, Marcelo Perarnau!

1: Pan American Energy LLC, mgtorrejon@pan-energy.com, etrinchero@pan-energy.com,

Ivernengo@pan-energy.com, mperarnau@pan-energy.com

Palabras clave: Atributos sismicos, Covisualizacion, Flujo de trabajo, Procesos especiales, Caracterizacion de

reservorios

ABSTRACT

Attributes visualization in Seismic Interpretation techniques applied to modern workflows.

The complexity of the subtle traps and the masking of the seismic response of interest of due to
deficiencies in the acquisition or standard processing, can only be overcome with a broad criterion
when using seismic interpretation tools appropriate to solve problems.

Innovative attributes designed from modern calculation and visualization criteria coming from the
seismic data helps to design a solid and consistent workflow that allows geoscientists to recognize
and define the reservoir geometries and emplacements in a more accurate and precise way. Several
tools of interpretation and special processes will be presented in this work that allow get better
illumination of such reservoirs, establishing their extension and position in the stratigraphic column.
These innovative alternatives require a detailed construction design for the seismic interpreter that
allows recognizing combined complex traps, where the seismic data reach can be extended to
understand the stratigraphic and structural factors of the reservoirs of interest in the productive fields
or in exploration areas.

These work methodologies show forceful visual effects at the time of defining the behavior of the
bodies under study and exposing more accurately their position and relationships in the stratigraphic
column, and it will allow obtaining better results and raising the confidence of the G & G working
teams.

INTRODUCCION

Los atributos sismicos cldsicos muchas veces brindan una solucién satisfactoria en la
caracterizacion de reservorios, aunque a veces no es tan evidente en presencia de reservorios
complejos o debajo contraste de impedancias respecto de los sellos. El disefio de una metodologia
de trabajo sistematica y la utilizacién de nuevas herramientas de interpretaciéon contribuyen a la
caracterizacion sismo-geométrica y deben ser incorporados a las rutinas del flujo de trabajo de los
equipos de G&G en la construccion y resolucion de los modelos estaticos.

A partir de lograr una combinacién estratégica de atributos y procesos especiales tomando
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como dato de entrada la informacién sismica post y pre stack se han observado mejoras en
la definicién de las geometrias de las sismofacies, esquemas complejos de fallamiento y en el
reconocimiento de zonas de interés tanto en exploracién como en sectores de delimitacién de
yacimientos. Estas nuevas tecnologias son aplicables ademis en dreas de escasa informacién,
exploratorias y también en aquellas vinculadas a pozos de avanzada.

Las covisualizaciones multiples de atributos y el incremento controlado del contenido de
frecuencias, Bancroft (2009), resultaron ser herramientas valiosas y eficientes al momento de
decidir los caminos de mejorar la solucién de la definicién de los cuerpos buscados. En el andlisis
de la secuencia de los trabajos de interpretacion sismica, incorporando nuevos y mejores atributos
y visualizaciones espaciales en la secuencia de trabajo, muchas veces, se ponen en evidencia
rasgos que de otra manera hubieran quedado encubiertos o se hubieran manifestado con menor
relevancia a los efectos de su andlisis e interpretacion.

En la etapa del desarrollo de reservorios complejos, por ejemplo, el con atributos tales como
la mejora del contenido de frecuencia, aportarin elementos claves en la decision de nuevas
locaciones de pozos y también dardn un mejor contexto para el disefio de tratamientos de las
fracturas si fuera necesaria su realizacioén. Esto es un importante desafio para el equipo de trabajo
y requiere ademas la validacion de los aspectos geoldgicos de los reservorios intersectados.

Realizar la caracterizacién sismica solo con aplicaciones tecnoldgicas basicas, no es suficiente en
la mayoria de los casos. Muchas veces el contexto econémico o los costos asociados de perforacion,
exige que la exploracion y el desarrollo de hidrocarburos en yacimientos convencionales o no
convencionales necesiten de ser mas precisos en la prediccidén de roca reservorio, profundidad a
alcanzar y contenido de hidrocarburos. Esto a menudo conduce en cada etapa de las decisiones a
la aplicacion de procedimientos innovadores y mejora el disefio de la metodologia de evaluacion.

La informacién sismica a través de las covisualizaciones de multiples atributos proporciona
una nueva perspectiva de los datos y una alternativa robusta al definir las geometrias y evolucién
de las estructuras y su asociacidén con posibles trampas de interés prospectivo. Ademads, ayudan a
enfocar y orientar, en muchos casos, los resultados de la caracterizacion sismica. La perspectiva
del estudio se agudiza asi, dando como resultado una mejora en la definicién de los elementos
arquitectonicos estratigraficos y estructurales, especialmente en comparacion con las metodologias
de andlisis mis convencionales, Vernengo ez al. (2017).

La observacion y seguimiento de las incoherencias o inconsistencias en la continuidad de los
rasgos sismicos, constituyen uno de los elementos basicos incorporados de la técnica de anélisis
por multiatributos. Las mismas podran ser reconocidas y resaltadas con mayor o menor intensidad
de acuerdo al tratamiento que se le ha dado al dato sismico y serd funcién de la frecuencia media
disponible y de la ventana de analisis seleccionada, Vernengo y Trinchero (2016).

Tal como se ha mencionado entonces, la eleccién del atributo o combinacién de ellos que se

utilizard en el proceso interpretativo es clave al momento de la bisqueda de definiciones geométricas
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0 para captar el caricter sismico de los eventos interpretados. En el presente trabajo podran apreciarse
algunos ejemplos que evidencian la contundencia visual y resolutiva ante determinadas problematicas
en entrampamientos estructurales y estratigraficos de diferente génesis y comportamiento. Debe
existir una relaciéon univoca en la eleccién de los atributos a aplicar o desarrollar en cada caso
particular, para que sean directamente sensibles a los rasgos geoldgicos buscados y a las propiedades
petrofisicas de los reservorios de interés. Esta conducta de analisis permite mejorar la visualizacién y

descripcion de los ambientes de depositacion y el contexto estructural.

CONTEXTO GEOLOGICO

Los ejemplos que se presentan en este trabajo, estin extraidos de informacion sismica adquirida
en el flanco norte de la Cuenca Golfo San Jorge. Si bien los atributos y las metodologias que se
han incluido pertenecen a ejemplos tomados de la informacién mencionada, son herramientas
que se pueden disefiar y aplicar a muchos escenarios diferentes para resolver los limites minimos
de los reservorios asi como para determinar fehacientemente la estructura que los contiene.

La Cuenca Golfo de San Jorge es una cuenca desarrollada al este de los primeros contrafuertes
de la Cordillera Patagénica entre los 44° y 48° S de latitud que ha tenido una compleja historia
geologica (Fig. 1). Su basamento estuvo estructurado por una importante deformacién compresiva
asociada a una colisiéon neopaleozoica, seguido de periodos extensionales en el Jurasico Temprano
vinculados a la apertura del Mar de Weddell.

En forma casi ortogonal se le sobreimpone en el Jurdsico Tardio un fracturamiento extensional

asociado a la apertura del Atldntico sur. Un régimen extensional predominé durante el Creticico

Estructura de la cuenca
Golfo San Jorge

(al tope de la Formacion Castilio)

Figura 1. Ubicacidn y estructura general de la Cuenca Golfo San Jorge. Tomado de Figari ez al., 1999.
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Temprano, esta vez producido por subduccion con extension, regida por el movimiento absoluto
de la placa Sudamericana.

El inicio de la compresion en el Cretacico Tardio controlé la subsidencia de carga tectdnica
de los depositos continentales del Grupo Chubut en una cuenca de antepais. Esta cuenca con un
basamento altamente segmentado y con margenes no confinados favorecio en el Cretacico Tardio
la existencia de un fallamiento distensivo con una orientacion subparalela al esfuerzo compresivo
principal méaximo.

Este sistema continu6 durante el Pale6geno temprano, con conspicua rotacion de los esfuerzos,
que culmina en el Oligoceno con extensién primaria incipiente asociada a un volcanismo de
intraplaca baséltico alcalino. Este, estuvo asociado a una disminucién del desplazamiento absoluto
de la placa Sudamericana. La cuenca culmina su estructuracién en el Nedgeno produciendo la
estructura actual de la faja plegada y corrida de los Bernardides, Ramos (2015).

Es facil comprender que la conjuncién de esfuerzos distensivos y compresivos, llevan a que
el enjambre de fallas asociadas a estos, sea de relevancia y dado que algunos de estos pulsos
mecanicos estdn asociados a importantes eventos depositacionales regionales, se conforma una
compleja disposicién geométrica. Si bien la sismica puede reflejar esto en alguna medida, es
necesario recurrir a otras alternativas interpretativas para mejorar la definicién y comprensiéon
de los esquemas presentes en el subsuelo del 4rea, y en nuestro analisis, principalmente aquellos
vinculados al sector productivo de la columna estratigrafica.

Para el Flanco Norte de la Cuenca del Golfo San Jorge, y donde se emplazan los casos
histéricos analizados en este trabajo, las principales Formaciones Geologicas son: Fm Pozo D-129,

Fm Mina El Carmen y Fm Comodoro Rivadavia, Sylwan et al. (2008).
METODOLOGIA DE TRABAJO Y CASOS HISTORICOS

A partir del continuo desarrollo de los yacimientos de hidrocarburos utilizando el mismo
dato sismico a través de los afios, actualmente es mandatorio en la actividad del intérprete buscar
herramientas y metodologias de trabajo con la finalidad de resaltar pequefios indicios que pudieran
ser prospectivos y que generen nuevas oportunidades.

El registro sismico 3D en muchos casos tiene més de diez afios, por lo que los pardmetros de
esos momentos estaban asociados a la cantidad de canales y a la tecnologia disponible. Por este
motivo una posibilidad cuyos resultados buscan ser mas robustos que la interpretacién tradicional
es recurrir a generar covisualizaciones multiples de atributos (combinando dos o mas atributos
sismicos) y asi lograr interpretaciones mas detalladas y representativas del subsuelo del area de
estudio.

Para lograr este objetivo el intérprete sismico tiene a disposicién en muchos de los programas

de interpretaciéon modernos disponibles en el mercado, herramientas para filtrar, generar atributos
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de segundo o tercer orden (de esta manera se denomina al atributo calculado a partir del atributo
de la sismica de entrada) y covisualizarlos con el objetivo de generar una visién que permita ir un
paso mas alla de las representaciones clasicas de amplitudes. A continuacién, se mostraran algunos
ejemplos en casos que pueden ser similares a los que se presentan en la mayoria de las situaciones,

en especial los casos de trampas combinadas.
Caso Historico 1

Se presenta en el siguiente caso un estudio de atributos realizado sobre un bloque productivo
de importancia en el cual se orienta el desarrollo hacia una zona de menor cota estructural
mediante la utilizacién de atributos sismicos seleccionados adecuadamente para determinar las
caracteristicas geométricas de la estructura presente en el subsuelo, como asi también los rasgos
de los relevos de falla y los esquemas sedimentarios vinculados al sistema de depositacion. La
seleccién criteriosa y detallada de atributos brindé la posibilidad de reconocer mediante una
composicion (blending) las mejores opciones de perforacién.

La identificacion de los relevos de falla y la visualizacion del sistema de depositacion se vieron
favorecidos por esta seleccion apropiada de porcentajes de intervencién en el blending de cada

uno de los atributos seleccionados (ver Figs. 2, 3, 4, 5y 6).

‘B/elnding Coherencia 100ms*1,0 + Fault Likelihood*0,0
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Figura 2. Horizon slice del atributo de Coherencia extraido sobre un horizonte préximo a la principal seccién productiva. Puede
observarse con cierto detalle la estructura general del bloque.
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Para definir mas ajustadamente el modelo estitico para la caracterizacién de reservorios
complejos o en las situaciones de avanzar con el desarrollo en sectores de delimitacién de
yacimientos, se ha enriquecido el flujo de trabajo del intérprete sismico, incorporando las
herramientas que disponen de atributos estructurales como por ejemplo la Coherencia y sus
variantes, analizando distintas ventanas de aplicacion. Luego, utilizando las posibilidades de la
covisualizacion, se ha incorporado un atributo de realce estructural denominado Fault Likelihood,
basado en la semblanza de Hale (2013), orientada a fallas para potenciar la identificacién de
detalles que impactan en el modelo final obtenido en el flujo de trabajo del intérprete sismico.
A su vez, para determinar las zonas de mayor depositaciéon de sedimentos y vias de aporte de
sedimentos finos, donde desembocan los sistemas fluviales que estan vinculados a gran parte de
los principales reservorios productivos del 4rea, se ha generado una Covisualizacion del atributo

de Coherencia conjuntamente con la amplitud RMS.
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Figura 3. Horizon slice del atributo de Coherencia combinado con el atributo de realce estructural (Fault Likelihood) extraidos
sobre un horizonte préximo a la principal seccion productiva del area. En este caso, el blending estd conformado con 80 %
de Coherencia y 20 % de Fault Likelihood. Con esta covisulaizacion de los mencionados atributos, pueden observarse mas
claramente los relevos de falla.

Tal como se ha mencionado, ambos atributos se han extraido sobre un horizonte préximo a
una de las secciones de principal interés productivo y que estan asociadas con ciertos relevos de
fallas. La posibilidad de resolver la geometria de los mismos, (Figs. 4 y 5) y reconocer la situacién
de coincidencia con cierta posicién de la desembocadura de los sistemas fluviales presentes y

documentados por pozos (Fig. 6), fue determinante para continuar el desarrollo del bloque hacia las
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Figura 4. Horizon slice del atributo de Coherencia combinado con el atributo de realce estructural (Fault Likelihood) extraidos
sobre un horizonte préximo a la principal seccién productiva del area. En este caso, el blending estd conformado con 60 %
de Coherencia y 40 % de Fault Likelihood. En este caso se ha logrado una visualizacién mucho mas ajustada de los elementos
estructurales, en especial los relevos de falla.

Blending Coherencia 100ms*0,4 + Fault Likelihood*0,6

3
(=}
=
©
L
=

Mapa Estructural
Tope MEC-A

Coherencia

Figura 5. Finalmente se presenta el mismo Horizon Slice de las figuras anteriores con la situaciéon 6ptima (para este yacimiento)
de la combinacién del atributo de Coherencia combinado con el atributo de realce estructural (Fault Likelihood) extraidos
sobre un horizonte préximo a la principal seccion productiva del area. En este caso, el blending estd conformado con 40 % de
Coherencia y 60 % de Fault Likelihood.
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zonas de menor cota estructural en los niveles productivos de la Fm. Mina El Carmen. Por cierto que
estas herramientas que han mostrado un impacto importante en el flujo de trabajo de interpretacion,
son extensivas a otros reservorios en desarrollo de la columna estratigrafica, debiendo en cada caso
ajustar las combinaciones y seleccion de atributos apropiados para cada contexto.

De la observacién de estas imagenes y del control de pozos (ver Fig. 6), se han podido
establecer por ejemplo las hipotesis de carga de los reservorios productivos y la direcciéon que han
tenido las vias de aporte, que al ser transversales a la configuraciéon dominante de la estructura
y de la cota estructural, existe una probabilidad importante de que se hayan generado cierres

combinados tanto contra fallas como estratigraficos.
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RMS + Coherencia (horizon-slice)

Figura 6. Horizon slice de la covisualizacion del atributo de Coherencia, conjuntamente con la amplitud RMS extraida sobre un
horizonte proximo a la misma seccidon productiva de las Figuras anteriores. Puede observarse la posicion de los sistemas fluviales
que aportaron el material fino a los reservorios, desembocando en una situacion paleogeografica coincidente con la ubicacién
de los relevos de fallas mencionados anteriormente.

Caso Histoérico 2

Para representar lo mas detalladamente posible este caso, se expone una seccion sismica

(en tiempo), de direccién Norte-Sur, perpendicular a un sistema de fallas extensionales
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sintéticas y antitéticas, tipicas de los esquemas presentes en el flanco Norte de la Cuenca
Golfo San Jorge.

En el yacimiento que se presenta en este Caso Histdrico, actualmente existen varios pozos
que producen de reservorios de alto GOR, y sin embargo, por la deficiencia de contraste litolégico
con sus sellos sub y suprayacentes y el espesor delgado de las arenas, no se observan cambios de
amplitudes significativos e incluso, quedan por debajo de la resolucién de la sismica (eventos
subsismicos), Widess (1973).

Se puede observar en la Figura 7 una seccion sismica PSTM, con interpretacidn estructural y
algunos horizontes regionales correspondientes a los eventos geoldgicos mas relevantes de las Fm.
Comodoro Rivadavia, Mina El Carmen y Pozo D 129.

En este corte sismico hay varios detalles que rapidamente llaman la atencién del observador
y que fueron numerados para brindar explicacién més detallada:

1-  El horizonte color verde sigue un pico de gran amplitud relativa (negro para la escala

SEG normal) con buena continuidad, correspondiente a la interface entre un nivel de
calizas ooliticas subyacente a una pelita oscura, cercano al tope de la Fm Pozo D 129.
Suponiendo el caricter que muestra el reflector, se manifiesta una aparente falla inversa,
que claramente no corresponde con el contexto geoldgico descrito anteriormente, lo
que supone revisar esa interpretaciéon en sucesivas secciones sismicas a lo largo de la
falla.

2-  El horizonte color celeste evidencia varias segmentaciones, generando un bloque
parcialmente interpretado y que se verd seriamente afectado en el momento de la
generacion de mapas, producto de la interpolacion basada en la poca continuidad
descrita, ademas de la incertidumbre observada en el espesor del intervalo superior de la
Fm. Pozo D 129.

3-  En esta zona, correspondiente a la Fm. Mina El Carmen se puede apreciar un pequefio
roll over con una aparente estratificacién interna, pero no muy clara.

4-  Este horizonte interno de la Fm. Comodoro Rivadavia fue interpretado sobre un valle
(color rojo para la escala SEG normal) correspondiente a un cuello arcilloso muy extenso
arealmente en la zona, aunque a veces presenta cierta falta de continuidad debido a que
su espesor estd al limite o por debajo de la resolucién vertical de la sismica (evento

subsismico).

La metodologia propuesta para resolver este caso se basa en generar una serie de atributos
que nos permitan obtener de una manera facil y evidente, un aumento en la resoluciéon sismica
(como puede observarse comparando las Figs. 7 y 8) y una mayor continuidad para los horizontes
interpretados, y asi definir un modelo estatico mas ajustado.

La segunda derivada de la amplitud respecto del tiempo, luego de rotar la fase 180°, con un filtro
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Figura 7. Seccidn sismica extraida de la PSTM. Pueden observarse los principales horizontes y la interpretacion de las fallas.
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Figura 8. Seccidn sismica con filtro de amplitudes y filtro estructural orientado. Ademas se ha realizado la Covisualizaciéon con
el atributo AVThf, Vernengo et al. (2016).
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estructural que preserve las fallas, ha resultado ser de gran utilidad para el tipo de interpretacién
que se estd buscando, previa adecuacién de su rango de datos, visualizada sobre un volumen de
atributo AVThf transparentado, Vernengo y Trinchero (2015), que resalta las amplitudes medias
(covisualizacién multiple).

La posibilidad de presentar varios atributos covisualizados, potencia la interpretacion y
enriquece las posibilidades de reconocer detalles y configuraciones que serian de dificultosa
apreciacion. La incorporacién de rasgos geométricos ain menores, refina el modelo estitico,
mejorando la caracterizacién de reservorios, Vernengo ez al. (2017).

El proceso mencionado genera una duplicacién de los picos y valles respecto de los
datos sismicos originales, permitiendo la interpretacién con el detalle requerido para estos
pequenos espesores, siempre y cuando claro esta, se pueda convivir con el aliasing producido
por este calculo. Para el caso presentado, se puede observar, como se muestra en la Figura 8,
lo siguiente:

1-  Se logra identificar el horizonte color verde en el bloque alto de la falla y se aprecia

cémo se resuelven los horizontes suprayacentes de manera discordante al mismo.
2-  Mejora la continuidad del horizonte color celeste y aumenta la certidumbre sobre el
espesor de la seccion superior de la Fm Pozo D 129.

3-  Se logra identificar con mayor claridad una falla antitética asociada al anticlinal del roll
over y se distingue mejor la geometria de la estructura sedimentaria de los horizontes
intra Fm Mina El Carmen.

4-  Se obtiene en general una mayor continuidad en los horizontes.

Cabe destacar que estos horizontes interpretados en este nuevo volumen no van a coincidir
en TWT con la PSTM, pero queda evidenciado que la extraccién de los horizon slices utilizando
estos horizontes sobre los cubos de amplitud original (o de atributos de la misma) generan mejores
resultados que los horizontes interpretados en la PSTM, debido a que se ha logrado individualizar

los eventos de manera més precisa (ver Fig. 9).

Caso Historico 3

Este ejemplo muestra como se puede utilizar atributos calculados a partir de cubos de
Impedancia Acustica para la caracterizacién de depésitos fluviales, complementando una
descomposicién espectral sobre un horizonte sismico. De este modo, los cubos generados
permiten ser utilizados en forma comparativa, aprovechando no sélo los cambios de amplitud
relativa a una frecuencia determinada, sino también las variaciones producidas por los contrastes
litologicos y de fluidos contenidos en los poros, de los reservorios analizados respecto a la roca

de caja.
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Figura 9. Derecha. Horizon Slice de Amplitud instantanea sobre el cubo PSTM, 12 mseg por debajo del horizonte morado (ver
Fig. 6) correspondiente a un marker intra Fm. Mina El Carmen, utilizando el horizonte interpretado en la PSTM. Izquierda. El
mismo Horizon Slice pero en este caso luego de realizado el Filtrado (ver texto).

La Figura 10 muestra horizon slices de los parametros lambda-rho, mu-rho, E-tho y una
visualizacion RGB de 3 descomposiciones espectrales a 15, 30 y 45 Hz que seran analizadas a
continuacion.

El manejo de los atributos lambda-rho y mu-rho es ampliamente conocido y utilizado para
la caracterizacion de reservorios convencionales y no convencionales, Goodway et al. (1997),
mediante x-plots gracias a que juntos permiten separar reservorios de la tendencia de arcillas
de una manera muy eficiente a medida que el contraste litologico sea mas grande, las arenas
mas limpias y los hidrocarburos mads livianos. Estos dos atributos tienen en comun la densidad,
debido a que es el pardimetro mas dificil de independizar en la generacién de una inversién
sismica.

A partir del habitual manejo de estas variables surge un tercer atributo relacionado con el
mismo origen, denominado E-tho. La constante de incompresibilidad de Lamé (lambda) esta
directamente relacionada con la constante eldstica de la roca (E), por lo que se comporta de forma

similar a los cambios de litologia y presencia de fluido en los espacios porales.

3k+2u)

EGg) = u( P
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Figura 10. Horizon Slice de un nivel intra Fm. Mina del Carmen utilizando: Izquierda arriba: lambda-rho, derecha arriba: mu-
rho, abajo izquierda: E-tho y abajo derecha: RGB de 3 descomposiciones espectrales a 15,30y 45 Hz. Los nimeros corresponden
a diferentes detalles resaltados en mayor y menor medida por cada atributo simico.
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En este trabajo se muestra una utilizacién cualitativa y complementaria que nos permite
identificar de manera més detallada los reservorios mediante la extraccién de valores instantdneos
de estos atributos sobre un horizonte interpretado en el cubo de amplitud PSTM, utilizado para
realizar la descomposicién espectral mostrada en la Figura 10. En la misma se pueden observar los
siguientes detalles:

Las cuatro visualizaciones muestran claramente la distribucidn de las fajas de canales fluviales
con direccién predominante norte sur. Se pueden distinguir dos fajas de canales meandriformes
bien desarrolladas.

De la comparacion de los atributos calculados respecto de la descomposicion espectral se
advierte rapidamente una mayor definicién de los dep6sitos fluviales y comparando entre los
atributos calculados podemos observar una mejor definicién de los reservorios mediante los
atributos de E-rho y mu-rho. La presencia de valores altos de estos atributos, correspondientes a
colores calidos, en los reservorios se dan por cambios litolégicos produciendo una disminucién

de porosidad defectiva.
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Figura 11. Perfiles de porosidad efectiva, lambda-rho, mu-tho y E-tho en un pozo cercano.

A partir del anélisis de perfiles de pozos en la zona, se observa que para los reservorios
pertenecientes a la seccién basal de la Formacién Mina del Carmen corresponden valores bajos de
lambda-rho, mu-rho y E-rho. En la Figura 11 se muestra una seccién de perfil en un pozo cercano,

donde la porosidad efectiva se encuentra coloreada a partir del 10% junto a los perfiles de lambda-
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rtho, mu-rho y E-rho calculados a partir de los perfiles sénicos compresional, de corte y densidad.
De esta manera podemos determinar por diferentes métodos independientes entre si una mejor

identificacién de reservorios a perforar.

CONCLUSIONES

Se han presentado en este trabajo algunas rutinas que deben estar contempladas en el flujo
de tareas del intérprete sismico. Actualmente ante la presencia de reservorios complejos o con
caracteristicas geométricas y petrofisicas dificiles de predecir ya sea por su poco espesor o por
la falta de contraste en la impedancia acustica, se requiere de la practica de célculos novedosos
disponibles en los programas de interpretacién sismica minuciosamente seleccionados y
resueltos.

La evolucién que han mostrado los programas y herramientas vinculadas a la interpretacion
sismica debe ir acompafiada de un incremento en la creatividad y analisis de los geocientistas. La
disponibilidad on desk de estas posibilidades debe llevar al equipo interdisciplinario a mejorar
y enriquecer las secuencias de trabajo para iluminar asi con mayor eficacia la problematica del
subsuelo en estudio.

La metodologia y herramientas aplicadas en los casos presentados tales como coherencia,
atributos de falla, Filtros de estructura orientados, descomposiciones espectrales y otros mas, estan
enfocados principalmente a acercar las soluciones vinculadas a los problemas inherentes de la
resolucion sismica vertical, distribucion, engranaje lateral y caracteristicas sismo-geométricas de
los reservorios en estudio. Los resultados de este trabajo, pueden ser de utilidad no sélo para
optimizar la ubicacién de pozos de areas en desarrollo, sino también en aquellas zonas en donde
el riesgo se vea incrementado por la incertidumbre en la existencia y arquitectura de los cuerpos
de interés, en especial en el caso de las capas delgadas.

La planificacién detallada de cada etapa en la interpretacidn sismica interactiva, debe
estar compuesta de una serie de decisiones que deben concatenarse para que la conjunciéon
del esfuerzo intelectual del grupo de trabajo finalice en una solucién Unica y exitosa,
en la cual la toma de decisiones sea una cascada logica y constructiva en la integracion

multidisciplinaria.
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