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Resumen

Se presentan resultados integrados de modelado directo,
atributos sismicos de AVO y basicos, analisis
petrofisicos, interpretacion sismica de mapas de atributos
AVO. Asi como la estimacion de la Pseudo impedancia
acustica usando la Transformado Ondicular Continua
Inversa (ICWT), para la deteccion y delimitacién de
anomalias de gas. Donde en la primera fase se realizo un
procesamiento sismico especial para preservar la
amplitud y la regularizacion de trazas a offsets
constantes, utilizando migracion en tiempo antes de
apilar, lo cual garantice que las variaciones de la amplitud
contra distancia (AVO 3D) correspondan a la respuesta
del subsuelo. Con modelado directo de AVO se calibro
los intervalos productores, y con las graficas “Crossplot y

Crossection” se realizo el analisis petrofisicos. Los
resultados anteriores fueron integrados con los obtenidos
de seudo impedancia acustica. Teniendo una
correspondencia bastante buena con su correlacion de
anomalias sismicas de interés. Mostrando que estas
herramientas integradas en forma racional y optima, son
herramientas poderosas en la delimitacion de
yacimientos de gas.

Introduccién

En la exploracion, delimitacion, caracterizacion estatica y
explotaciéon de yacimientos de gas o aceite, se requiere
de una informaciéon adecuada sobre las propiedades
petrofisicas de rocas, las cuales se estiman con base en
mediciones de laboratorio en nucleos, registros
geofisicos de pozos y atributos sismicos.

En lo referente a los atributos sismicos, existen una gran
variedad, entre los cuales, los obtenidos mediante los
analisis de amplitud contra distancia fuente receptor
(AVO) y acimut (AVOA) son de gran importancia para la
deteccion y delimitacién de yacimientos.

Existe un volumen considerado en literatura de estudios
de AVO, AVA tanto 2D y 3D en forma convencional, sin
embargo actualmente, las direcciones estan enfocadas
en su cuantificacion y aplicacion de nuevas teorias en
medios is6tropos, anisétropos tanto elasticos como
viscoelasticos, estan tomando gran importancia en la
deteccion de anomalias sismicas de interés y la
caracterizacion de yacimientos. Por ejemplo los estudios

de efectos viscoelasticos en modelado e inversion
sismica ( Blanch J.O., 1995), efectos de atenuacion y
anisotropia sobre amplitudes de reflexiéon contra distancia
fuente receptor (Carcione J.M., Helle H.B., Zhao T.,
1998), efectos de isotropia transversal en ondas P AVO
para arenas con gas (Kim K. Y., Wrolstad K., Aminzadeh
F., 1993), anisotropia elastica en grietas alineadas en
rocas porosas (Thomsen L., 1995), Caracteristicas de las
ondas P y notaciones para un medio isétropo transversal
(Tsvankin ., 1996)

Asi mismo las técnicas de inversion que se estan usando
en la estimacion de porosidad y permeabilidad con base
a parametros elasticos AVO (Van- Wijngaarden,1998)
atributos de frecuencia Vs Offset (Shen,F.1998) o tiempo
frecuencia/escala (Steeghs,1997; Herrmann 1997),. tour
de ondiculas en procesamiento de sefales
(Mallat,S,1999). Asi como los estudios realizados de
Wapenaar, C.P.A., 1997, de analisis multiescala de AVA.

Sin embargo actualmente en analisis de anomalias
sismicas se estan usando otros tipos de herramientas en
la deteccion directa de gas y su delimitacion del
yacimiento, usando seudo - impedancia acustica, con
base en la ICWT. Por lo tanto en el presente estudio se
realiza un analisis de resultados de AVO a detalle en la
deteccién y delimitaciéon de anomalias de gas en arenas y
su comparacion con informaciéon adicional de Pseudo
impedancia acustica, empleando el software desarrollo
en el proyecto D.1341 del Instituto Mexicano del Petrdleo,
Monoscale Seismic Data Analyzer MP (Nikoloai Kousoub
y Gerardo Ronquillo 2002).

Se muestran los resultados logrados tanto en la etapa de
modelado directo, analisis AVO, mapas de horizontes de
atributos AVO y analisis petrofisicos con graficas
“Crossplot y Crossection”, usando el software

especializado de AVO 3-D de Hampson & Russell,, lo
cual permitié conocer la respuesta o firma de AVO sobre
pozos productores. Con el modelado de AVO se calibro
los intervalos productores, dando énfasis a considerar el
AVO como un indicador directo de hidrocarburo,
extrapolando su respuesta en los datos sismicos reales
para las localizaciones de anomalias sismicas interés en
el area de estudio, se incluyé la informacion geolégica y
petrofisica, registros geofisicos de pozo y horizontes
sismicos de interés interpretados.

El analisis de AVO fue apoyado por otros productos de
AVO complementarias como apilados de rango limitado
en offsets y angulos, registros de CDP’s en el dominio
del tiempo — angulo, con el atributo sismico de
envolvente de amplitud aplicado. Asi como la estimacion
de Pseudo impedancias acusticas estimadas con ICWT,
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donde se empleo CDP's y secciones sismicas apiladas
(migradas en tiempo)

Por otra parte, cabe mencionar que los datos sismicos
utilizados para el estudio de AVO fueron procesados,
aplicando procesos sismicos enfocados a preservar la
amplitud y la regularizacién de trazas a offsets
constantes, utilizando migracion en tiempo antes de
apilar, lo cual garantice que las variaciones de la amplitud
contra distancia (AVO 3D) correspondan a la respuesta
del subsuelo, permitiendo la busqueda de las diferentes
clases de arena con posibiidad de contener
hidrocarburos (gas).

Los resultados de detalle de AVO fueron integrados con
los obtenidos de seudo impedancia acustica. Teniendo
una correspondencia bastante buena con su correlacién
de anomalias sismicas de interés.

Acondicionamiento de los datos sismicos.

En el procesamiento de datos sismicos es necesario la
identificacién y cancelacion de la energia sismica que
afecta 6 enmascara a las ondas primarias asociadas a
las interfaces geolégicas del subsuelo, tal como es la
energia del ruido aleatorio y coherente. La cancelacion
del ruido es de suma importancia en los estudios de
AVO, ya que distorsiona la firma 6 patrén del mismo con
respecto a la variacion de la amplitud con el offset, lo cual
produce incertidumbre en los resultados del estudio de
AVO obtenidos.

Con base en lo anterior, se procedié al analisis de la
calidad de la misma. Para ello, se reviso la relacion de
offsets minimo y maximo, los cambios de amplitud
relacionados con la expresion sismica de AVO buscada,
asi como verificar que el contenido del ancho de banda
de frecuencias sea él optimo. En la Figura 1 a)se
presentan los registros de CDP’s Migrados en Tiempo
antes de Apilar con Preservacion de Amplitud. Se
Observa que la informacion sismica presenta un alto
contenido de ruido aleatorio y coherente, en especial
sobre los offsets cercanos, que afecta a la anomalia
potencial de AVO. Por esta razén se aplicaron los filtros
de Radon y paso de banda para mejorar la relacién sefial
- ruido, y los resultados son mostrados en las Figura1 b)
y c). En estos graficos se observa una mejor definicion y
limpieza en la respuesta sismica debido a la cancelacion
del ruido remanente de baja y alta frecuencia presente en
los datos sismicos originales, asi como una mejor
definicion de la amplitud con respecto al incremento en el
offset; lo que aumenta la confianza del uso de estos
datos sismicos para el estudio de AVO y de la estimacion
de la impedancia acustica entre otros.

Analisis de resultados

Se mostrara él andlisis de los resultados de atributos
sismicos basicos, AVO y de Pseudo impedancia acustica
(Transformada ondicular continua inversa). En la Figura
1 d) se muestran los registros cercanos al pozo 1, con el
filtro pasa - banda y envolvente de amplitud. Se Observa
buena definicién de las amplitudes caracterizado por el
aumento de la amplitud con respecto al incremento en

offset para dicho pozo. Otro resultado obtenido en
CDP’s, es usando la Transformada Ondicular Continua
Inversa, donde en la Figura 1 e) se muestra anomalias de
interés de Pseudo impedancias acustica entre los CDP’s
475 a 482, donde se localiza el pozo productor.

Asimismo, en la Figura 2 a) se despliega la seccion
apilada en modo RAP con envolvente de amplitud con los
procesos de filtrado radén y pasa banda aplicados para
una zona cercana al pozo 1. En este grafico se destaca
una anomalia de alta amplitud 6 punto brillante asociada
al intervalo productor.

Continuando con el analisis de AVO, en las Figura 2 se
presentan las secciones de los atributos AVO de
relaciéon de Poisson escalado en b) (se observa una
respuesta de anomalia positiva y negativa, lo cual indica
cima y base del cuerpo de la arena con gas). Asi como el
producto AVO (P*G) en c), en la direccion Inline,
respectivamente. En ambas graficas se observa una
buena definicion y extensién de la anomalia AVO
asociada al intervalo productor del pozo 1, sobre todo en
la de P*G, que se despliega de una forma mas clara, la
definicion del cuerpo de arena con gas, Nivel-2, 1480 ms.
La imagen muestran una anomalia positiva de AVO en el
intervalo productor (color purpura), asociadas con arenas
clase 3.

Por ultimo se obtiene la Pseudo impedancias acustica en
la seccién apilada migrada, donde, se logra aislar las
anomalias sismicas de interés con contenido de gas, por
lo que tenemos una herramienta novedosa y rapida, para
la deteccion directa de zonas con contenido de gas,
como lo demuestra la Figura 2 en d), donde entre los
CDP’'s 471 y 489 se tiene las anomalias mas
representativas del yacimiento. Asi mismo los estudios de
AVO vy ofros atributos concuerdan con este ultimo
atributo.

Conclusiones

La aplicacién de los procesos de filtrado permitié eliminar
el ruido remanente en las trazas sismicas, y con ello
elevar el nivel de confianza del estudio de AVO, atributos
basicos y Pseudo Impedancias Acustica efectuados.

Los resultados de los atributos de AVO, mapas de
atributos sismicos e Impedancia acustica para el Pozo 1
fue buena, lo cual crea confianza en éstas técnicas en la
reduccion del riesgo exploratorio en las localizaciones
propuestas y en la delimitacion de yacimientos.

Anomalias de AVO son observables con atributos de P
X G y relaciéon de Poisson escalado (SPR), e integrados
con el atributo de Pseudo Impedancias Acustica en los
mapas de los horizontes Nivel_1, Nivel_2 y Nivel_3 son
herramientas de gran importancia en la deteccién directa
de hidrocarburos.
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e)

Figura 1. Integracion de resultados de CDPs: a) Migrados en tiempo con preservacion de amplitud; b) y ¢) con filtro radén y
paso de banda; d) envolvente de amplitud y e) seudo impedancia acustica con ICWT.

Cimta i

c)

d)

Figura 2. Resultados integrados de las secciones sismicas: a) seccion RAP con la envolvente de amplitud, b) relacion de
Poisson escalado, c) AVO(P*G) y d) seudo impedancia acustica con ICWT.
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