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RESUMEN

En 2017 CEPSA reproces6 1.000 Km de sismica 2D en un bloque exploratorio en la Cuenca Ucayali. El 80% de
los datos fueron registrados en la década de los 70 y se caracterizan por su baja cobertura. El objetivo del proyecto
consistia en mejorar la imagen estructural respecto a versiones anteriores. Se considerd, como un aspecto critico; la
preparacion de los archivos de soporte. Debido a las caracteristicas de los datos de soporte asociados a los datos crudos,
fue necesario establecer una serie de técnicas para reconstruir la planimetria, altimetria y geometria de adquisicién de
fuentes y receptores. Para la asignacion de elevaciones se emplearon modelos digitales. Ademas, se realiz6 una revision
de la migracién del cauce de los rios respecto a la interseccion con las lineas 2D desde 1970 hasta 2017. El reprocesado
demostré que es necesario aplicar flujos de trabajo especificos para la atenuacién de los diferentes tipos de ruido, prestando
especial atencién en preservar las sefiales con frecuencias bajas. Se requirieron modelos robustos de capa(s) meteorizada
y capa(s) consolidada para correcciones estaticas y pruebas rigurosas de migracién. Procesos detallados de andlisis de
velocidad guiados por horizontes y correcciones robustas mediante estdticas residuales contribuyeron a mejorar la imagen
sismica. Se demostré que variaciones de velocidad entre 2-3 % producen cambios significativos en la imagen migrada.
Se realizaron trazados de rayos para modelar los efectos de estdticas y para analizar posibles artefactos. Las técnicas
empleadas durante el reprocesamiento mejoraron la imagen estructural. Las lecciones aprendidas de este proyecto serviran
como referencia para futuros trabajos de procesamiento sismico en la cuenca Ucayali.

Palabras claves: Ucayali, reprocesado, geometria 2D, atenuacién de ruido, correcciones estdticas y migracion sismica.

ESSENTIAL ASPECTS IN SEISMIC REPROCESSING 2D LEGACY.
CASE STUDY: UCAYALI BASIN, PERU

ABSTRACT

In 2017 CEPSA re-processed 1,000 Km of 2D seismic in one exploration block in the Ucayali basin. Most of the 80 % of
the data were recorded in the 70s and they are characterized by their low fold. The main objective of the project was the
uplift of the structural imaging compared to previous versions. Preparation of the support data was a key stage during the
re-processing. Due to the characteristics of the data, it was necessary the application of techniques for the reconstruction of
the planimetry, altimetry and geometry of sources and receivers. Digital models were used for the assignment of elevations.
Furthermore, a revision of the migration of the river basin in comparison to the intersection of the 2D lines from 1970
until 2017 was carried out. The re-processing demonstrated that specific workflows were needed for the attenuation of
different types of noise paying special attention to the preservation of the signal at the lowest frequency. Robust models of
weathering and sub-weathering were required for static correction and migration tests. Horizon-guided velocity analysis,
the application of residual statics and variation of velocity of 2-3 % led to the uplift of the migrated data. Ray tracing was
used to model the effects of the statics and for the analysis of possible artifacts. The lessons learned in this project will be
the reference for future processing projects in the Ucayali basin.

Keywords: Ucayali, reprocessing, 2D geometry, noise attenuation, statics correction and seismic migration.

INTRODUCCION 1973 y 2010. El 80 % de las lineas pertenecen a programas
sismicos registrados de 1973 a 1976. Estas lineas se
caracterizan por tener valores bajos de cobertura nominal

Como parte de los trabajos de exploracién en un bloque (6) y espaciamientos grandes entre fuentes (> 200 m). En

de la Cuenca Ucayali, CEPSA LATAM Pert planificé el la adquisicién se usaron tendidos de grabacién End-On, con

reprocesamiento de 1.000 km de sismica 2D. Los datos 24 canales posicionados cada 100 m. El offset mdximo fue

fueron adquiridos en distintos proyectos desarrollados entre  superior a 2.300 m.
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El resto de las lineas se distribuyen en proyectos de
adquisicion sismica realizados entre 1980 y 2010. Estas
lineas presentan valores de cobertura nominal mds altos,
alcanzando un maximo de 60 en las sismicas mas recientes,
intervalos mds cortos entre fuentes y receptores, mayor
nimero de canales y offsets maximos superiores a los
3.500 m.

Para cada una de las lineas 2D se disponia de los registros
de campo en formato SEGY, reporte del observador,
informe de adquisicion de los diferentes programas, reportes
de topografia, versiones de procesamientos anteriores e
imdgenes en formato TIFF. Se contaba con un registro
muy detallado elaborado por PERUPETRO (2017) con la
informacién disponible de cada linea.

La informacién de planimetria y altimetria no estaba
completa, ya que se disponia, Unicamente, de datos de
coordenadas y elevaciones cada 10 estaciones en mas del
80 % de las lineas. Asimismo, la ausencia de archivos Shell
Processing Support (SPS) generaba un problema para la
asignacién de la geometria de adquisicién en los headers
de las trazas asociadas a los diferentes programas. Por tal
motivo, se consideré como un aspecto critico la preparacién
de los archivos SPS antes de iniciar el reprocesamiento
sismico.

El andlisis de los registros de campo y de las versiones
procesadas anteriormente, permitié establecer los siguientes
objetivos para tratar de mejorar la imagen sismica de las
estructuras de interés:

a) Atenuacién de ruido coherente e incoherente.

b) Preservar el contenido de frecuencias caracteristico
de la sefial (10-30 Hz) y mejorar el contenido de
frecuencia altas (hasta 40-45 Hz).

¢) Generacion de modelos robustos de capa(s)
meteorizada(s) y capa(s) consolidada(s) (Near
Surface) para el célculo de correcciones estaticas.

d) Anidlisis de velocidad detallado dependiendo de la
geometria de los datos (cada 20-35 CDP) y pruebas
de parametros de migracion.

UBICACION GEOGRAFICA Y GEOLOGIA
DEL AREA DE ESTUDIO

Los datos sismicos fueron adquiridos en la parte noroeste de
la cuenca Ucayali.

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en zona de selva
baja (elevaciones < 500 m s. n. m.). El extremo occidental
se encuentra limitado por los altos de Rashaya y en
el extremo oriental se encuentran extensas llanuras de
inundacién influenciadas por el rio Ucayali y sus afluentes
(Figura 1). Las zonas bajas son susceptibles a inundaciones.

Las elevaciones registradas presentan un valor maximo de
350 m s. n. m. y un valor minimo de 180 m s. n. m.

Figura 1. Descripcion del drea de estudio. Modelo digital
de elevaciones DEM. Cortesia CEPSA Departamento de
Geodesia.

Las lineas sismicas 2D fueron adquiridas en la parte
noroeste de la cuenca Ucayali, en el centro-este del Pert.
En términos de tecténica de placas, se encuentra en el
retroarco (backarc) de las montafias andinas. La regién
experiment6 una evolucién estructural compleja, como
resultado de multiples eventos tectonicos compresionales y
extensionales que comenzaron en el Paleozoico temprano y
estan activos en la actualidad.

El darea se caracteriza por una estructura invertida
de piel fina (think-skinned) con mucho menos relieve
estructural y menos deformacion que el dominio occidental,
caracterizado por estar altamente deformado y elevado
(Figura 2).

HALOKINESIS |
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Figura 2. Unidades tectonoestratigrdficas principales.
Cortesia CEPSA PERU.

La estratigrafia en la parte norte de Ucayali se extiende
desde el Precambrico hasta la actualidad. El Creticeo es
el intervalo con la datacién mds precisa, pero las unidades
jurdsicas a tridsicas carecen de control bioestratigrafico.

El area ha sufrido madltiples eventos tecténicos que
controlan la distribucién y preservaciéon de sedimentos,
particularmente durante las unidades de tiempo del
Paleozoico Tardio y Mesozoico Temprano.

Hay cinco unidades tectonoestratigraficas principales:

a) Sedimentos pre-rift (Paleozoico).
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b) Sedimentos relacionados con la fisura Permo-Triasica.
¢) Halocinesis (Halokinetics) Jurasico.
d) Sedimentos cretdcicos posteriores al rift.

e) Sedimentos relacionados con la inversién Cenozoica.

CARACTERISTICAS DE LOS LEVANTAMI-

ENTOS SISMICOS Y LAS LINEAS 2D
REPROCESADAS

La longitud total de lineas "dip" y "strike" en los
levantamientos fue de 1.000 km. Las lineas antiguas
pertenecian a programas sismicos adquiridos durante las
décadas de los setenta, ochenta y noventa. Las modernas
corresponden al programa sismico adquirido en 2010.
La fuente empleada en todos los programas fue de tipo
impulsiva (explosivo sismico).

La mayoria de las lineas corresponden a programas
adquiridos entre 1974-1976 (80%), con una cobertura
nominal ("Max. Fold") de 6 y un maximo de 24 canales
en el tendido "End-Off" empleado. El "Offset" minimo
fue de 300 m o 375 m. Tanto el "Offset"maximo como el
intervalo entre receptores dependian de la profundidad del
objetivo, las caracteristicas geoldgicas y las limitaciones de
los equipos de grabacién en la década de los setenta. Los
equipos empleados durante estas campafias contaban con
un maximo de 24 canales, esta limitacién, influy6 en la
eleccién de intervalo entre receptores superiores a los 100
metros.

En los afios ochenta y noventa, los avances tecnolégicos en
los equipos de grabacidon permitieron reducir el intervalo
entre receptores a menos de 50 m e incrementar el valor
de la cobertura nominal en 12 o 30. Ademas, el tendido
("spread") pasé a ser una combinacién entre "End-Off" y
"Split Spread Simétrico". El intervalo entre SP (distancia
entre puntos de fuente) también disminuyd a menos de
100 m para mejorar la cobertura maxima (fold). Las lineas
adquiridas por CEPSA en 2010 emplearon pardmetros
optimizados en funcién de adquisiciones anteriores en el
drea. Cabe destacar que el intervalo entre receptores fue
reducido, se incremento6 en el valor de la cobertura nominal
y se emplearon pruebas de pardmetros de fuente sismica y
nimero de receptores para determinar el "Offset” méaximo
efectivo que permitiera la iluminacién de los objetivos
exploratorios.

Para el registro de los datos sismicos, se emplearon equipos
de grabacidn de diferentes fabricantes dependiendo del afio
y de los avances tecnoldgicos. Los datos de los afios setenta
y ochenta se registraron usando equipos DFS III y DFS V
de TEXAS INSTRUMENTS, mientras que, entre los afios
noventa y 2010, se usaron los equipos SERCEL SN-348
y 428 XL. En todos los programas se empled un intervalo
de muestreo de 2 mseg y la longitud del registro fue de
6 seg. En las estaciones receptoras se colocaron gedfonos
de distintos fabricantes, para onda P y con frecuencias
naturales de 10y 14 Hz.

Los archivos correspondientes a los datos sismicos fueron
recibidos en formato SEG-Y. Se identificaron los FFID (File
Field Identificator) de cada una de las lineas pertenecientes
a los distintos programas y se revisaron también con el
registro de FFID asociado con la base de datos elaborada
por PERUPETRO.

Se realiz6 el control de calidad (QC) y visualizacién de cada
FFID, estableciendo la siguiente clasificacién:

a) FFID Good
b) FFID Bad
¢) FFID Lost
d) FFID Test
e) FFID VOID
f) FFID SKIP

Los FFID Good son los archivos para emplear en el
reprocesado. FFID Bad y Lost se asocian con registros de
mala calidad y aquellos registros que no fueron localizados
en los archivos SEG-Y aportados por PERUPETRO. Las
pruebas de ruido y de equipos fueron clasificadas como
FFID Test. Los restantes VOID y SKIP representan los
archivos reportados como no asociados a la produccién
y aquellos que no fueron adquiridos por la presencia de
obstédculos naturales o culturales durante la grabacién.

Se clasificaron como FFID Good el 60,05 %. Los FFID Bad
y Lost representaron el 1,47 %. Es importante mencionar
que el restante 38,48 % de los FFID fueron clasificados
como Test, VOID y SKIP ya que corresponden con
archivos que no presentan datos sismicos de interés para el
reprocesamiento.

METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto de
reprocesamiento, se establecié una primera fase de trabajo
caracterizada por la compilacién, organizacién y revisién
de toda la informacién disponible de cada uno de los
levantamientos sismicos. Adicionalmente, se generaron una
serie de mapas con todas las caracteristicas culturales y
fisiograficas del area de estudio.

Se establecieron tres grupos de trabajo. Dos grupos estaban
encargados de reconstruir la planimetria y altimetria de cada
una de las lineas y el QC de posicionamiento en funcién
de la informacién disponible. El otro grupo se encargé de
construir los archivos SPS, revisar la distribucién de los
atributos geométricos (cobertura y offset) y de la revisidn de
los registros de campo en formato SEGY. Ademds, fueron
generados archivos con el resumen de cada uno de los
programas y otros con la descripcién de cada una de las
lineas 2D. En la Figura 3 se muestra el flujo de trabajo
empleado para la preparacién de los archivos de soporte.
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Figura 3. Flujo de trabajo para la preparacion de los
archivos de soporte.

Se hizo la asignacién de la geometria en los encabezados
(headers) de las trazas, mediante flujos de trabajo, en un
software de procesamiento sismico GLOBE CLARITAS©
con el fin de evaluar los archivos de soporte. También
se generaron apilados bdsicos para confirmar, mediante
técnicas de procesamiento sismico, la validez de los
archivos SPS generados y los registros de campo
disponibles. En esta fase, fue de mucha utilidad disponer
de las versiones en formato SEGY o TIFF de los
procesamientos realizados anteriormente.

Una vez finalizadas las etapas anteriores, todos los archivos
de soporte fueron enviados a la compaiifa de procesamiento
sismico. Esta primera fase garantizé la entrega de datos
confiables, contribuyendo a reducir tanto los tiempos como
los costos asociados al servicio.

Durante la fase de procesamiento, se seleccionaron un
grupo de lineas de prueba relacionadas con los distintos
programas sismicos, con el objetivo de definir la secuencia
de procesamiento mas idénea a emplear para todas las
lineas 2D. Para algunos programas fue necesario incluir
moédulos adicionales debido a las caracteristicas de los
datos. Para el QC interno se emplearon las metodologias
propuestas en el articulo "A unified 2D land seismic data
analysis workflow"(Yilmaz, 2007) acerca de los aspectos
relacionados con las correcciones estdticas. En la fase de
produccion se establecié la interaccién entre el centro de
procesamiento y CEPSA LATAM Peru para la revision de
las diferentes versiones reprocesadas. En diversos casos
fueron solicitadas algunas pruebas para confirmar la imagen
sismica de las estructuras geoldgicas de interés.

CONTROL POSICIONAL

Integrar informacién procedente de varias campafias
sismicas, adquiridas por diversas compaiiias, en diferentes
décadas, implicé realizar un control de calidad posicional
que permitiese asegurar la coherencia de los archivos de
soporte desde un punto de vista geodésico.

Los programas sismicos objeto del presente estudio fueron
adquiridos durante la década de los setenta, ochenta,
noventa y en el afio 2010. A lo largo de este tiempo, se
han desarrollado avances técnicos tanto en los instrumentos
topogréficos, como en los sistemas geodésicos de referencia
relacionados con las coordenadas de fuentes y receptores.

Cabe destacar la importancia de conocer, previamente al
reprocesamiento, la localizacién planimétrica y altimétrica
de dichos puntos sobre el terreno, para obtener imigenes
sismicas confiables.

Las coordenadas de los archivos de soporte originales, se
encontraban documentadas como referidas a PSAD56/Pera
Central, PSAD56/UTM 18S y WGS84/UTM 18S.

Parte de las coordenadas de los archivos de soporte fueron
consideradas incompletas por las siguientes razones:

a) No existia documentacién original del levantamiento
topografico, que confirmara la informacién recibida.

b) Los datos incluian coordenadas cada 10 estaciones,
llegando a existir 1 km entre puntos conocidos.

c) Parte de las estaciones carecian de coordenada
altimétrica.

El primer paso para el control de posicionamiento consistié
en realizar las transformaciones necesarias para tener todas
las coordenadas referidas a un unico sistema de referencia,
en este caso a WGS84/UTM 18S.

Dado que existen varias férmulas para realizar dicha
transformacion se seleccion la transformacién de PSAD56
a WGS84 mds adecuada para la parte noroeste de la cuenca
de Ucayali.

Con todas las coordenadas en el mismo sistema de
referencia, se examinaron los resultados identificando un
punto cuyas coordenadas fueron medidas en tres campafias
sismicas diferentes, observandose una discrepancia
planimétrica de 440 metros en una de ellas. Se trataba
de una sefal materializada en terreno que representaba la
interseccién de dos lineas sismicas.

La estrategia seguida para solventar esta circunstancia
fue tomar, como referencia, las coordenadas del punto
localizado y medido por CEPSA LATAM Pert durante la
campaiia de 2010, y hacer que las otras campafias sismicas
a reprocesar fuesen consistentes con dichas coordenadas.

Una vez corregidas las posiciones planimétricas, de acuerdo
con los reportes del observador, fue necesario recrear
la geometria de aquellas lineas que estaban incompletas
en cuanto al intervalo entre receptores, realizando las
interpolaciones y extrapolaciones necesarias para completar
las coordenadas de las estaciones entre puntos conocidos.
En la Figura 4 se muestra el flujo de trabajo empleado en la
fase de control posicional.
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sistemas
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extrapolacién
de estaciones

Figura 4. Flujo de trabajo para la preparacion de los
archivos de soporte.

ELEVACIONES

Debido a la ausencia de informacién altimétrica en algunas
fuentes y receptores, fue necesario recurrir a modelos
digitales para asignar las elevaciones de cada una de las
lineas 2D. Los modelos fueron generados a partir de
imdgenes tipo radar.
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Los modelos digitales de elevacidon representan valores
de altura, por lo cual son importantes en los estudios
geomorfolégicos ya que modelan el relieve de una
superficie. Por esta razén, multiples estudios estdn
enfocados al uso de estos modelos, pero ninguno de ellos es
especifico para un determinado lugar. La metodologia para
el cdlculo de elevaciones que a continuacién mostramos
se basa sobre el conocimiento empirico de la zona,
la experiencia y las observaciones relacionadas con las
variaciones de altura del relieve topografico de un modelo
digital.

La metodologia de trabajo aplicada se resume a
continuacion:

a) Se adquirieron sets de pares de imdgenes estéreo
radar ScanSAR del satélite TerraSAR-X, que cubren
la totalidad del drea de estudio; luego se generd un

b)

c)

modelo digital de elevaciones con 15 m de resolucién
espacial.

Para mejorar la calidad del proceso de extraccién
de elevaciones, el modelo digital fue calibrado con
una serie de puntos de control medidos en el campo.
Se complementa con la informacién topogrifica de
campafias sismicas recientes cercanas al drea de
estudio (Figura 5).

Las imdgenes ScanSAR presentaron un error medio
cuadritico (RMSE) de 10 m, para suelos sin mayor
rugosidad, y de 20 m para relieves montafiosos
(Figura 5). Manteniendo este concepto, se crearon
diferentes filtros de sombreado que fueron aplicados
al modelo digital de elevacién con la finalidad de
identificar zonas con mayores y menores valores de
relieve topogréfico en la zona.
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Figura 5. Calibracion de las elevaciones con lineas sismicas adquiridas en camparias recientes. Notese a la izquierda la

zona con topografia abrupta y a la derecha zonas bajas.
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d) Del modelo digital resultante, se extrajeron los
valores de altura para cada posicién de fuentes y
receptores de las lineas sismicas y se compard con
los valores de elevacion de los perfiles topograficos
adquiridos en campo, obteniendo las siguientes
diferencias en los valores de elevacién (Figura 6):

e Entre 15 a 30 m en relieves topograficos con
cobertura arbodrea sin intervencion humana.

e Entre 10 a 15 m en relieves topogréficos
con cobertura arbdrea cercanos a actividades

agricolas.

30m.
En relieves topogrificos con
cobertura arbdrea sin intervencion 25 m.
humana.

20m.
En relieves topogrdficos  con —}_15".'
cobertura arbdrez cercanos 3
actividades agricolzs. L 10 m.
Zonas anegzbles o lenuras de {
inundacidn con poca vegemcidn, -—ﬂ m.
Mo zplica

e Entre 0 a 10 m para las zonas anegables o
Ilanuras de inundacién con poca vegetacion.

e Sin mayor discrepancia en los valores de
elevacidén para zonas sin vegetacion o cubiertas
con agua (rios y lagunas)

e) Finalmente, se gener6 un modelo digital a partir
de filtros de tonalidad de colores asociados con
los cambios de relieve. Esto permitié diferenciar
zonas con alta actividad agricola de zonas boscosas
sin mayor influencia antrépica. Ademds, el modelo
mostraba los valores estimados para las correcciones
de elevaciones.

Figura 6. Diferencias de elevaciones entre el modelo digital generado y los perfiles topogrdficos de las lineas sismicas.
Los colores azul oscuro y claro muestran las zonas con diferencias de elevaciones bajas (zonas anegables, llanuras de
inundacion y con poca vegetacion). Colores verdes oscuro y claro se caracterizan con diferencias entre 10-15 m asociado
con relieve topogrdfico-cobertura arborea 'y en zonas con actividades agricolas. El resto de los colores muestran las zonas
con mayores diferencias ya que presentan relieve topogrdfico con cobertura arborea densa. Las zonas con cobertura
arborea densa se caracterizan por tener una alta incertidumbre en el cdlculo de la elevacion mediante un modelo digital.

ARCHIVOS DE SOPORTE (SPS)

Una vez reconstruida la planimetria y altimetria de cada
una de las lineas 2D, se procedié a la generacion de los
archivos de soporte SPS Los archivos SPS relacionan los
registros de campo con el reporte del observador y los datos
de topografia.

Los registros de campo fueron reformateados y entregados
en formato SEGY. Los SEGY contienen los FFID En dichos
archivos se encuentran las trazas sismicas asociadas con las
fuentes y los receptores, empleados durante la adquisicién
de los datos sismicos.

Mediante aplicaciones generadas en PHYTON y flujos
de trabajo disefiadas en el programa de procesamiento
sismico GLOBE CLARITAS® el grupo de QC CEPSA
logré extraer la informacién contenida en las cabeceras
de las trazas y se generaron las estadisticas de cada
archivo FFID. Se comprobé que no existieran FFID
duplicados. En caso de ser asi, los archivos se renombraron

o eliminaron. Se descartaron los FFID asociados con
las pruebas instrumentales, pruebas de ruido, errores de
grabacion y registros de mala calidad. En esta fase se trabajé
con la informacién de los reportes del observador.

Los reportes del observador disponibles eran archivos
escaneados del original y que contenian toda la informacién
relacionada con la geometria de adquisiciéon empleada
en cada FFID. Mediante hojas de célculo se realizé la
reconstruccion 'y QC de la geometria reportada por el
Observador. Ademds, se incluyeron los datos relacionados
con la profundidad de carga y tiempos de "up-hole".
Estos datos se cotejaron con los FFID del paso anterior.
Finalmente, la informacién contenida en las cabeceras que
describe la geometria de adquisicién se vinculé con la
informacién de topografia y se generaron los archivos
SPS. Los archivos SPS se obtuvieron con una aplicacién
generada por el equipo de QC de CEPSA denominada
SPS Generator V0.1. Esta se adaptaba en funcién de las
diferentes geometrias de adquisiciéon de cada uno de los
levantamientos sismicos (Figura 7).
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Figura 7. Aplicacion SPS Generator VO.1.

Se cargd en la cabecera de las trazas, la informacién
contenida en los archivos SPS para evaluar la asignacién de
geometria.

Los atributos geométricos de distribucién de "offser",
cobertura y posicion de CDP en cada linea se revisaron
usando el "software” MESA EXPERT 150. Ademis, se
compararon los resultados con la informacién existente de
los levantamientos 2D anteriores.

Se reviso la posicion, tanto de fuentes como de receptores,
respecto a los rios usando imdgenes de satélite para

Reporte del Observador

confirmar que los procesos de reconstruccion planimétrica y
altimétrica coincidian con las observaciones que aparecian
en los reportes de observador (Figura 8). Este proceso de
control de posicién se aplicé también en las zonas con
topografia irregular. Es importante destacar que en la zona
de rios fue necesario recurrir a imagenes de satélite antiguas
y modernas debido a la alta variacién del curso de los rios
en el area de estudio.

DATOS DE CAMPO

Se realizé la revisién de la data cruda de cada uno de los
levantamientos. En una base de datos se recopild toda la
informacidén correspondiente a la calidad de los registros
de cada linea. Se generaron estadisticas de la cantidad de
registros a procesar, perdidos, de mala calidad, pruebas,
VOID y SKIP.

Los registros de los diferentes levantamientos presentan
diversas caracteristicas asociadas a las 4dreas donde fueron
adquiridos. En las zonas de transicién y llanuras de
inundacidn, se tienen registros de buena calidad, excepto
en las zonas cercanas a los rios y en los meandros. Zonas
con topografia variable presentan una calidad entre buena
y pobre. Especial atencién merecen los datos adquiridos en
zonas con afloramientos creticicos, debido a los problemas
de perforacién, ya que fueron empleadas fuentes a poca
profundidad que generaron datos de baja calidad.

Estaciones receptoras en los margenes del rio 1026 y 1029
Ectaciones receptoras en “skip” porrig; 1028y 1027

Afo: 1975

Rio

PR /

~41029
R
e
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En los datos se identifica el ruido asociado con las ondas
superficiales y con actividades humanas. Muchos datos
se caracterizan por la presencia de ruido instrumental y
estiticas ambientales. Ademds, se tienen algunos datos
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Migracion del canal
1985-2017

Figura 8. Ejemplo del proceso de QC de los SPS generados. Control de las estaciones receptoras respecto a los rios.

incompletos producto de errores de grabacién, trazas
ruidosas tipo "spikes", trazas sin informacién y "crossfeed".
En Figura 9 se muestra un ejemplo de los registros sismicos
adquiridos en la campafia 1974-1976.
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Figura 9. Ejemplo de registros sismicos adquiridos en la camparia 1974-1976. 1) registro con una S/R baja, 2) y 6)
registros afectados por estdticas ambientales, 3) registro con buena relacion S/R, 4) trazas afectadas por "noise burst" y

5) trazas afectadas por "spikes".

Datos Levantamientos Sismicos 2D 1974-1976

La calidad de los datos de este levantamiento se considera
de buena a pobre, dependiendo de la zona donde fueron
adquiridos. A pesar del bajo valor de cobertura nominal (6),
los registros muestran eventos con alta impedancia acustica
entre los 2.500 y 3.500 mseg. En la parte somera (<1.500
mseg) se identifican algunos eventos con una impedancia
acustica menor. Dichos eventos fueron tratados con especial
atencién durante la etapa de reprocesamiento para recuperar
la mayor cantidad de informacién.

Esta informacién se encuentra limitada debido a los altos
valores de "offset" minimo que caracterizan a estos y que

estan asociados a las limitaciones tecnolégicas de la época.

En la Figura 10 se muestra un ejemplo de la calidad

de los registros sismicos en tres zonas caracteristicas
del area de estudio. En la zona A, relacionada con
una topografia variable (colinas), los datos presentan una
relacién sefial-ruido (S/R) media y baja. Generalmente
ruidosas, las trazas presentan efectos de estdticas y "spikes".
También se observa una baja calidad en los primeros
quiebres relacionada con el rango de "offset" cercano vy,
en algunos casos, los datos estan afectados por cambios en
el relieve. La zona B muestra registros con baja relacién
S/R cuando son posicionados en los meandros y zonas
adyacentes a los rios. Noétese también el efecto de las
estaticas ambientales. Finalmente, en la zona C, asociada
con llanuras aluviales, la calidad de los datos depende del
material donde fue acoplada la carga en profundidad durante
la adquisicién. En este ejemplo, se muestran registros con
baja relacién S/R (C1) y con una relacién S/R (C2) mas alta
respecto a los anteriores.

Datos 2D (B): Meandros/Rios ||

Datos 2D (C)
Zona Llanuras
Aluviales

Figura 10. Calidad de los registros sismicos en zonas caracteristicas del levantamiento sismico 1974-1976.
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El contenido de frecuencia se caracteriza por un ancho
de banda estrecho, tanto en la parte somera como en la
mediana y profunda de los registros. La frecuencia minima
identificada fue de 15 Hz y la méaxima varia entre 24
y 29 Hz. Para las frecuencias superiores a 30 Hz se
observo un fuerte decaimiento en el espectro de amplitud. El
contenido de frecuencia estd asociado con las limitaciones
tecnoldgicas de la época, la respuesta del subsuelo y la
cantidad de carga empleada durante la adquisicién.

En los levantamientos sismicos de 1974 a 1976, se utilizaron
8 Kg de carga en un pozo con una profundidad entre
12 y 15 metros. Posiblemente durante la adquisicién se
consideraron objetivos profundos y, debido a los parametros
del levantamiento, fue necesario incrementar la cantidad de
energia de la fuente. Esto trae como consecuencia que en el
espectro de amplitud se observa una frecuencia dominante
inferior respecto a los otros levantamientos sismicos.

Datos Levantamientos Sismicos 2D 1981-1982

La calidad de los datos se considera de buena a pobre
dependiendo de la zona donde fueron adquiridos. La
cobertura nominal fue de 12 y se observa una mejor
definicién de los eventos en los registros debido a la
disminucién de la distancia entre estaciones receptoras,
el aumento del nimero de canales a 48 y el empleo
de un tendido tipo "Split Spead". Se identifican eventos
con alta impedancia acustica en la parte somera, media y

profunda hasta 3.000 mseg. Los eventos someros (<1.500
mseg) fueron tratados con especial atencion durante la etapa
de reprocesamiento, para recuperar la mayor cantidad de
informacién en la seccién somera. Para tal fin, se emplearon
correcciones estdticas, interpolacion, andlisis de velocidad y
funciones de mute que permitieran recuperar de forma mas
eficiente los datos en la parte somera.

Se identificé la presencia de ruido coherente e incoherente
en los datos. Se consider6 como alto el nivel de ruido
incoherente en los datos. Ademds, se observaron "spikesc
efectos de estdticas ambientales en las trazas. La topografia
y las caracteristicas del "near surface"generaron los efectos
de "ondulacién"que se pueden observar en los eventos
sismicos asociados con las reflexiones y refracciones
(Figura 11).

El contenido de frecuencia se caracteriza por un ancho
de banda estrecho, tanto en la parte somera como en la
mediana y profunda de los registros. La frecuencia minima
identificada fue de 10 Hz y la médxima estd en un rango
entre 28 y 36 Hz. En la parte somera (500-1.500 mseg),
la frecuencia maxima recuperada fue de 36 Hz; en la parte
mediana (1.500-2.500 mseg), esta decae hasta 30Hz vy,
finalmente, en la parte profunda es de 28 Hz. Los datos
de este levantamiento muestran que, posiblemente, entre los
1.500 y 2.500 mseg las caracteristicas del subsuelo atendan
mads fuertemente las frecuencias altas del espectro asociado
a los datos sismicos.

| W (msep)

>

: Ruido Ambiental

B: "Ground Roll” (ruido coherente)
Tipo de ruido coherente generado por ondas superficiales.
Las fuertes amplitudes de este tipo ruido "enmascaran”
los eventos asociados con las reflexiones en los "offset”
cercanos. Ademas se caracteriza por tener frecuencia
y velocidades bajas.

C: Ruido Incoherente que afecta las trazas sismicas.
Ejemplo: gecfonos mal plantados, viento, otros.

o

: Reflexiones Sismicas.
Componente vertical (onda P)
Notese el efecto de la topografiay del "near surface”
en los eventos asociados con reflexiones.

E: Refracciones Sismicas.
Se identifican efectos asociados con la topografia en los
primeros quiebres.

Figura 11. Ejemplo de registros sismicos adquiridos en la campaiia 1981-1982.

Datos Levantamiento Sismico 2D 1990

La calidad de los datos de este levantamiento se considera
muy buena a buena, dependiendo de la zona donde fueron
adquiridos. La cobertura nominal fue de 30 y se observa
una mejor definicién de los eventos en los registros debido
a la disminucién en el intervalo entre estaciones receptoras
(25m), el aumento del nimero de canales en 120 y el emple6
de un "offset"maximo de 3.000 m.

Se identifican eventos con alta impedancia actstica en la
parte somera, media y profunda hasta 3.500 mseg. Los
eventos someros (<1.500 mseg) fueron tratados con especial

atencion durante la etapa de reprocesamiento para recuperar
la mayor cantidad de informacién en la seccién somera.

Se identificé la presencia de ruido coherente e incoherente
en los datos. Se observé un fuerte "Ground Roll" 'y ruido
producto de la fuente en el rango de los "offset" cercanos
de los registros sismicos, que enmascaran los eventos
asociados con las reflexiones. Ademds, se observaron
"spikes" en las trazas. La topografia y las caracteristicas del
"near surface" generaron los efectos de "ondulaciéon” que
se pueden observar en los eventos sismicos asociados con
las reflexiones y refracciones. Se considerd la calidad de los
primeros quiebres como muy buena.
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El contenido de frecuencia presenta un ancho de banda mas
amplio respecto a los programas adquiridos en la década de
los setenta y ochenta. La frecuencia minima identificada fue
de 10 Hz y la maxima varia entre 28 y 46 Hz. En la parte
somera (500-1.500 mseg) la frecuencia mdxima recuperada
fue de 46 Hz; en la mediana (1.500-2.500 mseg) decae hasta
42 Hz vy, finalmente, en la parte profunda (3.500 mseg) la
frecuencia es de 25 Hz (Ver Figura 12).

TWT (mseg)

TWT imseg)

TWT (mseg)

Figura 12. Ejemplo de registros sismicos adquiridos en
la campaiia 1990. Espectros de Amplitud: A) Somera, B)
Mediana y C) Profunda.

Los datos de este levantamiento muestran, con mayor
claridad, que para tiempos mayores a 2.500 mseg las
caracterfsticas del subsuelo atentian mds fuertemente las
frecuencias altas del espectro asociado a los datos sismicos.
Este efecto deberia estar asociado a litologias con un factor
de atenuacion alto.

Datos Levantamiento Sismico 2D 2010

La calidad de los datos se considera de muy buena a
buena, dependiendo de la zona donde fueron adquiridos.
La cobertura nominal fue de 60 y se observa una mejor
definicién de los eventos en los registros debido a la
disminucién en la distancia entre estaciones receptoras, el
aumento del nimero de canales, el empleo del tendido
tipo "Split Spead" y un "offset" maximo determinado

mediante diferentes pruebas. Se identifican eventos con alta
impedancia acustica en la parte somera, media y profunda
hasta un maximo de 4.500 mseg.

Los eventos someros (<1.500 mseg) fueron tratados con
especial atencién durante la etapa de reprocesamiento para
recuperar la mayor cantidad de informacién en la seccién
somera.

Se identificé la presencia de ruido coherente e incoherente
en los datos. Se identifica un fuerte "Ground Roll" 'y ruido,
producto de la fuente, en el rango de los "offset" cercanos
de los registros sismicos, lo que enmascara los eventos
asociados con las reflexiones. Ademds, se observaron
"spikes" en las trazas. La topografia y las caracteristicas del
"near surface" generan los efectos de "ondulacién"que se
pueden observar en los eventos sismicos asociados con las
reflexiones y refracciones. Se considerd la calidad de los
primeros quiebres como muy buena.

Los resultados asociados al contenido de frecuencias son
muy parecidos a los observados en los datos adquiridos en
1990.

Reprocesamiento de Datos Sismicos 2D

La compafita ABSOLUTE IMAGING se encargé del
reprocesamiento de los datos sismicos relacionados con
los diferentes levantamientos 2D. Se selecciond un grupo
de lineas para establecer la secuencia de procesamiento
base y se incorporaron otros médulos dependiendo de las
caracteristicas de los datos.

CEPSA LATAM Pert entregé a ABSOLUTE IMAGING
todos los archivos de soporte necesarios para la asignacién
de la geometria en las cabeceras de las trazas. Esto permitié
optimizar el proceso y reducir los tiempos de trabajo
para el QC de geometria. De esta forma, la compaiiia
de procesamiento dedicé mds tiempo a la realizacién de
pruebas para la seleccién de los pardmetros mas idoneos
a emplear en los diferentes médulos de la secuencia de
procesamiento.

Durante el proceso del QC de la geometria y la seleccién de
primeros quiebres, se generaron graficos para verificar que
la posicion de los puntos asociados a las fuentes y estaciones
receptoras era la correcta.

En el cuadro B de la Figura 13, los colores rojo y verde
muestran las posiciones correctas, mientras que los colores
azul y morado indican un intervalo donde debe ser revisada
la posicién de los elementos del tendido sismico 2D.

Para la atenuacidn de ruido fue necesario aplicar secuencias
de flujo especificas para cada tipo de ruido y trabajar en
distintos dominios, como el de shot gather, CDP gather y
Post-Stack. Se aplicaron moédulos de atenuacion de ruido
generado por ondas superficiales y ruido aleatorio. Para la
eliminacién de los ruidos asociados con "spikes", estiticas
ambientales y ruido instrumental, se realizaron diferentes
pruebas hasta limpiar, de forma eficiente, los registros
(Absolute Imaging, 2018).
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Figura 13. Ejemplo de QC de geometria. Cuadro A QC de la geometria y seleccion de primeros quiebres. Cuadro B
grdficos para verificar la posicion de los elementos del tendido 2Dy cuadro C tiempo de los primeros quiebres vs. "Offset”.

En cada etapa se preservo el contenido de frecuencia de los
datos, el cual se caracteriza por estar dominado por las bajas
frecuencias. Notese en la Figura 14 los resultados de una de
las fases de atenuacién de ruido aplicando el FX Median
Filter. Durante la generacion de las secciones apiladas
se hizo un esfuerzo para atenuar el ruido identificado en
la parte somera de las secciones apiladas 2D mediante
el médulo de Surface Wave Noise Attenuation (SWNA).
Este médulo fue aplicado después de la deconvolucién y
atendia ruido coherente residual asociados con las ondas
superficiales.

Para los registros sismicos se empled el "Eigen Image
Filter" de forma eficiente para la atenuacién del ruido
coherente. Para la atenuacion del ruido aleatorio, el filtro
"Pre-Stack" Cadzow permitié obtener buenos resultados en
todos los distintos levantamientos sismicos.

Las correcciones estiticas fueron calculadas a partir de
modelos robustos de Near Surface, generados a partir de los
datos provenientes de los primeros quiebres. No se disponia
de datos adicionales, como de refraccion o up-holes,
para calibrar los resultados. Se realizaron pruebas con
tres metodologias: Elevacion, Generalized Linear Inversion
(GLI) y Tomografia. Para mantener la consistencia del
proceso, se decidi6 aplicar la misma metodologia para todos
los levantamientos sismicos 2D.

El GLI generé los mejores resultados en los apilados,
en especial en la parte somera y en las estructuras de
interés. La Tomograffa no generd resultados idéneos en
las lineas sismicas adquiridas en los afios 70 y 80. Se
empled unicamente Tomografia en 4 lineas asociadas
con topograffa abrupta, donde el GLI no generé buenos
resultados. En resumen, en el 96 % de las lineas fue aplicada
la metodologia de GLI.

Figura 14. Ejemplo de eliminacion de "spikes", estdticas ambientales y ruido instrumental mediante el FX Median Filter
en los registros sismicos. 1- Registro antes de la atenuacion de ruido. 2- Diferencia con los "spikesz otros ruidos atenuados
en los datos. 3- Registro después de los procesos de atenuacion de ruido.
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El modelo de Near Surface empleado para el cdlculo de
correcciones estdticas estaba constituido por tres capas, con
variacion lateral de velocidades y de espesor. Debido a las
caracteristicas de la metodologia GLI, la primera capa tenfa
velocidad constante. Se observaron velocidades altas de
Near Surface de hasta 2.800 m/seg en la zona con topografia
variable y velocidades de 1.800 a 2.000 m/seg en las llanuras
inundables. Tanto el GLI como la Tomografia permitieron
identificar, en un nimero considerable de lineas, una capa
con una velocidad estable de 2.400 m/seg que se extiende
por toda el drea de estudio. (Figura 15).
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Figura 15 Ejemplo de los modelos de Near Surface
generados mediante GLI y Tomografia para dos lineas
sismicas.

Se emplearon, como control de los resultados, secciones 2D
apiladas con estdticas de elevacién y con varios pardmetros
de GLI. En algunas secciones se empleé el modelado
mediante trazado de rayos para estudiar los efectos de la
topografia y el "near surface" en los datos y cuantificar los
valores de estdticas a emplear en la correccion.

La deconvolucién consistente con superficie tipo spiking
fue seleccionada luego de diversas pruebas con diferentes
longitudes de operador. Se aplicé en los dominios del "shot
gather", receptores y "CDP gather". Fue necesario emplear
el médulo de balanceo espectral (Spectral Whitening) para
estabilizar el espectro de frecuencias. Luego de estos
procesos, fue necesario aplicar, nuevamente, otra fase de
atenuacién de ruido y se incluyd, ademds, la ecualizacién
de la traza para preparar los datos para los andlisis de
velocidad.

Para los andlisis de velocidad se emplearon dos
metodologias para definir mejor los aspectos estructurales
de las lineas sismicas. El analisis de semblanza (Semblance
Analysis), con common offset display y constant velocity
stack, se aplicé con puntos de control cada 1.000 y 500
metros (Absolute Imaging, 2018).

Para refinar atin mds la imagen sismica, se aplicé un andlisis
de velocidad basado en el horizonte (Horizon Based Velocity
Analysis) con puntos de control cada 500 metros. Para el
proceso de PSTM se hizo un andlisis residual de velocidad
(Residual Velocity Analysis). Ademads, se aplicaron dos
pasos de estdticas residuales con resultados estables. Las
estdticas residuales aportaron mejoras importantes en la
definicién de los aspectos estructurales.

La calidad del pre-procesamiento influyé mucho en la
seleccion eficiente de las velocidades que producen la
correccion NMO y en la deteccién de posibles miltiples en
los datos sismicos.

La calidad del pre-procesamiento influyé mucho en la
seleccion eficiente de las velocidades que producen la
correccion NMO y en la deteccién de posibles multiples
en los datos sismicos. La Figura 16 muestra un ejemplo
de "Semblance Analysis" y un campo de velocidades RMS
para una linea 2D. Se generaron campos de velocidades
RMS detallados y conforme con las estructuras en los
niveles de interés exploratorio. Dichos campos fueron
trabajados con mucho detalle para favorecer el proceso de
migracion de los datos sismicos.

La Figura 16 también ilustra un ejemplo de los problemas
para la seleccién de velocidades en los CDP localizados en
la zona de falla o flexion de la estructura, caracterizada,
posiblemente, por un fuerte buzamiento.

Se aplicaron varios pasos de estiticas residuales
consistentes con superficie con resultados estables. Las
estdticas residuales aportaron mejoras importantes en la
definicién de los aspectos estructurales. Se realizaron
diferentes pruebas para seleccionar el médulo a emplear.

Durante el proceso de migracion, se realizaron diferentes
pruebas para la seleccion de los pardmetros y la revision
de la imagen obtenida, para descartar posibles artefactos.
Se generaron dos versiones, una con migracién después del
apilado y otra pre-apilado (PSTM). Es importante destacar
que, en las campaiias de los afios 70 y 80, no se identificaron
mejoras en la imagen con las versiones PSTM. Para las
campafias de 1990 a 2010 se observaron mejoras en la
imagen generada con el PSTM.

Para la migracidn, se emplearon los campos de velocidades
RMS suavizados. Se seleccioné el algoritmo de 2D
Kirchhoff Summation Isotropic tanto para el pre-apilado
(PSTM) como el post-apilado. No fue aplicada la misma
apertura de migracion y el dip angle en todas las campaiias.
Dependiendo de las caracteristicas de la geometria y de la
complejidad estructural, se variaron dichos pardmetros entre
3.500 y 4.000 metros y entre 60° y 80°, respectivamente.
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Figura 16. Semblance Analysis y Campo de velocidades RMS superpuesto a la seccion sismica 2D migrada. El campo
de velocidades conforme con las estructuras en los niveles exploratorios y detallados para obtener resultados eficientes
durante la migracion. Notese la presencia de posibles miiltiples principalmente en la parte profunda.

Los resultados se consideraron de buena calidad, ya que
permitieron incrementar la resolucién espacial, colapsaron,
con mucha eficiencia, las hipérbolas de difraccion y se
definieron caracteristicas importantes en las estructuras
complejas. En la Figura 17 se muestra un ejemplo de
la calidad del proceso para colapsar las hipérbolas de
difraccién y la migracién de las estructuras.

Apilado 2D (antes de la Seccién 2D con Migracién Post-Apilado

o Longitud dela linea (Km) 2 ° Longitud de la linea (Km) 2

Tiempo TWT (mseg)
Tiempo TWT (mseg)

6000

Hipérbolas de Difraccién (HD)

Figura 17. Migracion Post-Apilado. A la izquierda, la
seccion sismica sin migrar y, a la derecha, después de
la migracion. Notese como se colapsan las hipérbolas de
difraccion y como mejora la definicion de los aspectos
estructurales.

Los andlisis demostraron que, en los datos de algunos
levantamientos sismicos, variaciones de velocidad entre
2-3% producen cambios significativos en la imagen
migrada.

Se realizaron pruebas seleccionando desde el 88 % hasta
112% de las velocidades para migracién. Para mantener
la consistencia de las versiones migradas, fue empleado el
100 % de las velocidades en todas las lineas.

Cabe destacar que es muy importante tener en cuenta los
factores que afectan la migracién durante este tipo de
reprocesamiento. Se debe prestar atencién en procesos que
atentien con efectividad el ruido y eliminen las anomalias de
amplitud ("spikes", "noise burst" y trazas truncadas), debe
preservarse la distribucién de "offsets", deben utilizarse
aperturas de migracion eficientes y debe tenerse especial
cuidado con datos afectados por el efecto de "aliasing"
espacial, especialmente cuando se emplean geometrias
de adquisicién con amplios intervalos de fuentes y de
estaciones receptoras.

Los moddulos adicionales empleados durante el
reprocesamiento y que aportaron mejoras en la calidad de la
imagen sismica fueron los siguientes:

a) CDP TRIM STATICS: para mejorar la calidad en el
proceso de flattening o aplanamiento en los eventos
en los CDP gathers. Aporté muy buenos resultados,

especialmente para los datos de los levantamientos de
1990 a 2010.

RESIDUAL VELOCITY ANALYSIS: fue aplicado un
analisis de velocidad residual en el flujo de trabajo de
los PSTM. Este médulo mejoré la continuidad de los
eventos principalmente en las lineas sismicas de los
programas de 1990 a 2010.

PHASE STATIC AND GRID BALANCING: proceso
para establecer el amarre o tie entre las lineas 2D.
Los resultados se consideraron de buena calidad. En
algunos casos se presentaron deficiencias debido a la

calidad de la imagen o a la complejidad estructural
(Absolute Imaging, 2018).

En las Figuras 18a, 18b y 18c se presenta una secuencia
de las mejorias obtenidas en las diversas etapas del
reprocesamiento para una linea relacionada con los
levantamientos sismicos de los afos 70.

b)

c)

41



Longitud de la linea (Km)

0 | Apilado 2D con Pre-Procesamiento

25

Tiempo TWT (mseg)

Figura 18a. Brute Stack con correcciones estdticas y
Deconvolucion. La parte derecha de la seccion sismica se
encuentra afectada por la calidad del dato sismico y las
condiciones del drea de adquisicion.

Longitud de la linea (Km)

0 - Apilado 2D con dos (2) Pases de Estiticas 25

Tiempo TWT (mseg)

Figura 18b. Apilado con dos pasos de andlisis de velocidad
y estdticas residuales. Notese la mejora de la continuidad
de los eventos tanto en la parte somera como profunda.

Longitud de la linea (Km)

0 | Apilado 2D PSTM con Post-Procesos
- N

Tiempo TWT (mseg)

3 Zona con baja calidad |-
de dato sismico

6000

Figura 18c. PSTM con post-procesos. Se observa una
mejoria general en la calidad de la imagen sismica. Se
definen mejor las zonas de fallas en la estructura.

Las Figuras 19a muestra como el pre-procesado, la
metodologia empleada para los andlisis de velocidad y
la aplicaciéon de mddulos robustos de estaticas residuales
permiten obtener un apilado sin migrar de buena calidad
y que servird de control para el proceso de migracién y
post-procesos.

o Longitud de la linea (Km) 35

Tiempo TWT (mseg)

Figura 19a. Apilado con aplicacion de pre-proceso,
andlisis de velocidad y estdticas residuales (dos pases).

La Figura 19b muestra las mejoras en la imagen luego de
la migracién PSTM vy la aplicacién de los post-procesos.
Notese las mejoras en la continuidad de los eventos y en
la imagen estructural.

o Longitud de la linea (Km) 35

Apilado 2D PSTM con Post-Procesos =

i e

Tiempo TWT (mseg)

Figura 19b. PSTM con post-procesos de la seccion apilada
de la figura 19a. Se observan mejoras notables en la
continuidad de los eventos y en la imagen estructural.

La secuencia de procesado resumida se detalla en la Tabla 1.
Consta de tres fases principales. Pre-Proceso, Procesado en
el dominio del CDP y Post-Procesos. Tanto la atenuacién
de ruido, correcciones estdticas, analisis de velocidad,
procesado en el dominio del CDP y Post-procesos contienen
una serie de secuencias de procesos especifica tanto para
la determinacién de pardmetros, aplicacion y QC. La
secuencia de procesado para los distintos levantamientos
sismicos requirié de algunos cambios puntuales en las fases
principales.

El reprocesamiento sismico mejoré la imagen estructural,
el contenido de frecuencias, la continuidad de los eventos
y la definicién de las zonas de falla respecto a versiones
anteriores (Figura 20a y 20b). Se observaron mejoras
importantes en la parte somera de las secciones y en
la definicion de las zonas de fallas, tanto en los niveles
asociados con el Cretacico como en los del Paleozoico.
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Tabla 1. Secuencia de Procesado Resumida.
N°  Secuencia de Procesado Resumida

1 Revisién y clasificacion de de los datos

2 Creacién de la Geometria y QC

3 Seleccidn de primeros quiebres y QC

4 Edicion de trazas

5 Recuperacion de Ganancia

6 Atenuacion de ruido Coherente

7 Atenuacién de ruido Incoherente

8 Deconvolucién Consistente con Superficie

9 Correcciones Estaticas

10 Procesado en el dominio del CDP

11 Anadlisis de Velocidad (2-3 pases)

12 Estéticas Residuales (2-3 pases)

13 Atenuacién de ruido en el dominio del CDP

14 Ecualizacién de trazas/TRIM Statics (opcional)
15  Apilado

16  Migracion (Post-Apilado) y/o PSTM

17  Analisis residual de velocidades

18  Post-Procesos-atenuacion de ruido residual y ganancia
19  Phase Static & Grid Balancing
20 Productos finales

Longitud de la linea (Km) Longitud de lalinea (Km)

Mayor contenido de af
frecuencia enta z0na de inferés.

Tiempo TWT (seg)
Tiempo TWT (seg)
|
;)

= mejoramiento en la.
definicion de zonas de falla

Reprocesada Original

Figura 20a. Linea de ejemplo que muestra la imagen
sismica antes y después del reprocesamiento sismico.
La version original tiene Migracion Post-Apilado y la
reprocesada tiene migracion Pre-Apilado (PSTM).

Longitud de la linea (Km) Longitud de la linea (Km)

Méjoramiento e jos eventos someros =

SooTsoamcgeoest =¥

Tiempo TWT (seg)
Tiempo TWT (seg)

Reprocesaaa ' Original

Figura 20b. Linea de ejemplo que muestra la imagen
sismica antes y después del reprocesamiento sismico.
La version original tiene Migracion Post-Apilado y la
reprocesada tiene migracion Pre-Apilado (PSTM).

Los resultados obtenidos en las diferentes campaifias 2D
contribuyeron a la evaluacién de los prospectos en el area
de estudio. Ademds, aportaron seguridad y confianza en la
imagen sismica, ya que fueron descartados los efectos de
estdticas o artefactos asociados con el proceso de migracion.

Los resultados obtenidos en las diferentes campaifias 2D
contribuyeron a la evaluacién de los prospectos en el area
de estudio. Ademds, aportaron seguridad y confianza en la
imagen sismica, ya que fueron descartados los efectos de
estdticas o artefactos asociados con el proceso de migracion.

INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE LOS
DATOS EN LAS SECCIONES SiSMICAS 2D

La calidad de los datos asociados a cada una de las lineas
sismicas tiene influencia en la calidad del reprocesamiento
sismico. En algunas de las lineas, no se logré mejorar
la imagen debido a la calidad de los datos sismicos 2D.
Durante el proceso de QC, en las secciones donde se
presentaron problemas de calidad de imagen, se realiz6 la
revision de los registros sismicos para constatar si la calidad
de estos repercuti6 en el reprocesamiento. En la Figura 21 se
muestra un ejemplo de la revisién de los registros sismicos
en el drea B para justificar la mala calidad de la imagen
sismica obtenida después de la migracion post-apilamiento
con post-procesos.

i
|
i
i

(AR NN R RN

Registro Sismico Skmico
Ares AfBuena Area 8/Mala
calidad de dato calicad de dato

Figura 21. Influencia de la calidad de los datos en las
secciones sismicas.

CONCLUSIONES

Las técnicas empleadas, tanto en la fase de preparacién de
los archivos de soporte como durante el reprocesamiento de
los datos 2D, contribuyeron a mejorar la imagen sismica
respecto a versiones anteriores y a la evaluacién de los
prospectos en el drea de estudio.

La fase de reconstruccién planimétrica, altimétrica y
de geometria aporté informacién consistente para la
generacion de los archivos SPS.

La secuencia de reprocesamiento y los médulos empleados
permitieron establecer una serie de lecciones aprendidas
para la fase de pre-procesos y post-procesos.

Para la fase de pre-procesos se requieren flujos de trabajo
para la atenuacion sistematica de los diversos tipos de ruido.
El método de GLI generd los resultados mas idéneos para
las correcciones estdticas en zonas de transicion y llanuras
de inundacién. En el caso de topografia abrupta, el método
de tomografia es el mds idéneo para la generacién del
modelo de Near Surface. El proceso de Deconvolucién debe
ser trabajado en diferentes dominios y deben preservarse las
frecuencias bajas relacionadas con la sefial.
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En la fase de post-procesos, se deben realizar andlisis de
velocidad detallados y conformes con las estructuras. Las
estdticas residuales se consideraron como uno de los pasos
mads importantes para definir mejor los detalles en la imagen
sismica previa a la migracién. Los pardmetros de migracién
deben ser definidos a partir de diversas pruebas, dando
especial atencion a la apertura de migracion y al porcentaje
de velocidades a emplear. Médulos adicionales, como CDP
Trim Statics y Residual Velocity Andlisis, aumentan la
calidad de los CDP gathers.
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