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Resumen

En 2017 CEPSA LATAM Peru reprocesd 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 consider6 como un aspecto critico la
preparacion de los archivos de soporte.

Debido a las caracteristicas de los datos fue necesario
establecer una serie de técnicas para reconstruir la planimetria,
altimetria y geometria de adquisicién de fuentes y receptores.
Para la asignaciéon de elevaciones se emplearon modelos
digitales. Ademas se realizé una revisiéon de la migracién del
cauce de los rios respecto a la interseccion con las lineas 2D
desde 1970 hasta 2017.

El reprocesado demostr6 que es necesario aplicar flujos de
trabajo especificos para la atenuacion de los diferentes tipos de
ruido prestando especial atencién en preservar las sefiales con
frecuencias bajas. Se requirieron modelos robustos de Near
Surface para correcciones estiticas y pruebas rigurosas de
migraciéon. Los mddulos: Horizon Based Velocity Analysis,
CDP Trim Statics y Residual Velocity Analysis 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 estaticas y para analizar posibles artefactos.

Las técnicas empleadas durante el reprocesado mejoraron la
imagen estructural. Las lecciones aprendidas de este proyecto
servirian como referencia para futuros trabajos de
procesamiento sismico en la cuenca Ucayali.

Introduccion

Como parte de los trabajos de exploracion en un bloque de la
Cuenca Ucayali, CEPSA LATAM Pert, planificé el
reprocesado de 1.000 km de sismica 2D. Los datos fueron
adquiridos en diferentes programas sismicos desarrollados
desde 1973 hasta 2010. El 80% de las lineas pertenecen a
programas sismicos registrados de 1973 a 1976. Se
caracterizan por valores bajos de cobertura nominal (6) y
amplios intervalos entre fuentes (> 200 m). Se emplearon
tendidos de grabacién End-On con 24 canales posicionados
cada 100 m. El offset maximo fue superior a 2.300 m. El resto

de las lineas se distribuyen en programas sismicos adquiridos
de 1980 a 2010. Presentan valores de cobertura nominal mas
altos alcanzando un méaximo de 60 en las sismicas mas
recientes, intervalos mds cortos entre fuentes y receptoras,
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 procesados anteriores e imagenes en
formato TIFF. Se contaba con un registro muy detallado
elaborado por PERUPETRO (2017) con la informacion
disponible de cada linea.

Se consideré como incompleta la informacién relacionada con
planimetria y altimetria 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 SPS
generaba un problema para la asignacién de la geometria de
adquisicion en los headers de las trazas asociadas a los
diferentes programas. Por tal motivo, se considerd como un
aspecto critico la preparacién de los archivos SPS antes de
iniciar los trabajos de reprocesamiento sismico.

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

a) Atenuacion de ruido.

b) Preservar y mejorar el contenido de frecuencia.

¢) Generaciéon de modelos de Near Surface robustos
para el calculo de correcciones estéticas.

d) Anadlisis de velocidad detallados y conformes con las
estructuras geoldgicas.

e) Pruebas de pardmetros de migracién en el dominio
del tiempo.

Descripcion del Area de Estudio

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

El area 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 que se
encuentran influenciadas por el rio Ucayali y sus afluentes
(Figura 1). Las zonas bajas son susceptibles a inundaciones.
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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 4rea de estudio. Modelo digital de elevaciones
DEM.

Geologia del Area de Estudio

El 4rea de estudio se encuentra en la parte noroeste de la
cuenca Ucayali, en el centro-este del Peri. En término de
tectonica de placas se encuentra en el backarc de las montafias
andinas. La region experimenté una evolucioén estructural
compleja como resultado de mudltiples eventos tecténicos
compresionales y extensionales que comenzaron en el
Paleozoico temprano y estan activos en la actualidad.

El 4rea se caracteriza por una estructura invertida de think-
skinned con mucho menos relieve estructural y menos
deformacién que el dominio occidental caracterizado por un
dominio altamente deformado y elevado (Figura 2).
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Figura 2. Unidades tectonoestratigraficas principales.

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

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

Hay cinco unidades tectonoestratigraficas principales:

a) Sedimentos pre-rift (Paleozoico).

b) Sedimentos relacionados con la fisura Permo-
Triasica.

¢) Halokinetics features (Jurasico)

d) Sedimentos cretacicos posteriores al rift.

e) Sedimentos relacionados con la inversiéon Cenozoica.

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 revisiéon de
toda la informacion disponible de cada uno de los programas
sismicos. Adicional a esto, 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
encargados de reconstruir la planimetria y altimetria de cada
una de las lineas y el QC de posicionamiento en funcién de la
informacidn disponible. El otro grupo se encargd de construir
los archivos SPS, revisar la distribucion de los atributos
geométricos (cobertura y offset) y revision de los registros de
campo en formato SEGY. Ademads, 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
muetra el flujo de trabajo empleado para la preparacion de los
archivos de soporte.

Se realiz la asignacion de la geometria en los headers de las
trazas mediante flujos de trabajo en un software de
procesamiento sismico con el fin de evaluar los archivos de
soporte. También se generaron apilados bdasicos 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
procesamiento realizados anteriormente.

Control Célculo Generacion
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Figura 3. Flujo de trabajo para la preparacion de los archivos de soporte.

Una vez finalizados estos trabajos todos los archivos de
soporte fueron enviados a la compafiia de procesamiento
sismico. Esta primera fase garantizd 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
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.
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Para algunos programas fue necesario incluir moddulos
adicionales debido a las caracteristicas de los datos. Para el
QC interno se consulté el articulo de Yilmaz (2007) acerca de
los aspectos relacionados con las correcciones estaticas. En la
fase de produccion se establecid la interaccion entre el centro
de procesamiento y CEPSA LATAM Pert 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 compafiias, en diferentes décadas,
implic6 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 entre los afios 1973 y 2010. En dicho intervalo de
tiempo, se han desarrollado avances técnicos tanto en los
instrumentos topograficos, como en los sistemas geodésicos
de referencia relacionados con las coordenadas de fuentes y
receptoras.

Cabe destacar la importancia de conocer, previamente al
reprocesado, la localizacidon planimétrica y altimétrica de
dichos puntos sobre el terreno, para obtener imagenes sismicas
confiables.

Las coordenadas de los archivos de soporte originales, se
encontraban documentadas como referidas a PSAD56/Perud
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
topogréfico, que confirmara la informacién recibida.

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

¢) Parte de las estaciones carecian de coordenada
altimétrica.

El primer paso consistid en realizar las transformaciones
necesarias para tener todas las coordenadas referidas a un
dnico sistema de referencia, en este caso a WGS84/UTM 18S.

Dado que existen varias férmulas para realizar dicha
transformacion, se seleccion6 la transformaciéon de PSAD56 a
WGS84 mas adecuada para el drea de estudio.

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 sefial materializada en terreno que
representaba la interseccioén 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 campafia de
2010, y hacer que las otras campafias sismicas a reprocesar
fuesen consistentes con dichas coordenadas.

Una vez corregidas las posiciones planimétricas, de acuerdo a
los reportes del observador, fue necesario recrear la geometria
de aquéllas 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 se flujo de trabajo empleado en la fase de control
posicional.

Control Calculo Generacion
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Figura 4. Flujo de trabajo para el control posicional.
Calculo de Elevaciones

Debido a la ausencia de informacion altimétrica en algunas
fuentes y receptoras, fue necesario recurrir a modelos
digitales, para asignar las elevaciones de cada una de las lineas
2D. Los modelos fueron generados a partir de imagenes tipo
radar.

Los modelos digitales de elevacion representan valores de
altura, por lo cual, son importantes en los estudios
geomorfoldgicos ya que modelan el relieve de una superficie.
Por esta razén, multiples estudios estin enfocados al uso de
estos modelos, pero ninguno de ellos es especifico para un
determinado lugar. La metodologia para el célculo 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 continuacién:

a) Se adquirieron sets de pares de imdgenes estéreo
radar ScanSAR del satélite TerraSAR-X, que cubren
la totalidad del area de estudio, luego se generd un
modelo digital de elevaciones con 15 m de resolucién
espacial.
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b) Para mejorar la calidad del proceso de extraccion de
elevaciones, el modelo digital fue calibrado con una
serie de puntos de control medidos en el campo. Se
complementé con la informacién topografica de
campafias sismicas recientes cercanas al 4rea de
estudio (Figura 5).

c¢) Las imagenes ScanSAR presentaron un error medio
cuadritico (RMSE) de 10 m para suelos sin mayor
rugosidad y de 20 m para relieves montafiosos.
Manteniendo este concepto, se crearon diferentes
filtros de sombreado que fueron aplicados al modelo
digital de elevacidon con la finalidad de identificar
zonas con mayores y menores valores de relieve
topogréfico en la zona.

Comparacién entre Elevaciones
Linea sismica [campafiaanterior)
Perfil Topografico

=== Elevaciones extraidasde la imagen DEM
== Elevaciones originales [campafasismica anterior) B |

Figura 5. Calibraci6n de las elevaciones con lineas sismicas adquiridas en
campaiias recientes. Notese a la izquierda la zona con topografia abrupta y a la
derecha zonas bajas.

d) Del modelo digital resultante, se extrajeron los
valores de altura para cada posicion de fuentes y
receptoras de las lineas sismicas y se compar6 con los
valores de elevacion de los perfiles topograficos
adquiridos en campo, obteniendo las siguientes
diferencias en los valores de elevacion (Figura 6):

* Entre 15 a 30 m en relieves topograficos
con cobertura arbérea sin intervencion
humana.

e Entre 10 a 15 m en relieves topograficos
con cobertura arbdrea cercanos a
actividades agricolas.

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

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

e) Finalmente se generd 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.

En relieves topogrificos con
cobertura arbdrea sn intervencién
humana.

En relieves topograficos con

cobertura arborea cercanos 3
actividades agricolas.

Zonas anegables o kanuras de |
inundacién con poca vegetacidn.

o apica

Figura 6. Diferencias de elevaciones entre el modelo digital generado y los
perfiles topogréficos de las lineas sismicas.

Archivos de Soporte

Una vez reconstruida la planimetria y altimetria de cada una
de las lineas 2D, se procedid a la generacion de los archivos de
soporte SPS (Shell Processing Support). 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 (File Field
Identificator). En dichos archivos se encuentran las trazas
sismicas asociadas con las fuentes y receptoras, empleadas
durante la grabacién de los datos sismicos.

Mediante script elaborados por el grupo de QC CEPSA se
extrajeron parte de las cabeceras de las trazas y se generaron
las estadisticas de cada archivo FFID. Se comprob6 que no
existieran FFID duplicados, en cuyo caso, fueron renombrados
o eliminados. Se descartaron los FFID asociados con las
pruebas instrumentales, fest 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 adquisicién empleada en cada
FFID. Mediante hojas Excel se realizé la reconstruccién y QC
de la geometria que aparecia en los reportes del observador.
Ademds, se incluyeron los datos relacionados con la
profundidad de carga y tiempos de “up-hole”. Estos datos se
cotejaron con las cabeceras de los FFID del paso anterior.
Finalmente se vincul6 con la informacién de topografia y se
generaron los archivos SPS. Los archivos SPS eran elaborados
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mediante una aplicaciéon generada por el equipo de QC de
CEPSA denominada SPS Generator V0.1 que se adaptaba en
funcién de las diferentes geometrias de adquisicion de cada
uno de los programas sismicos (Figura 7).
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Figura 7. Aplicacion SPS Generator VO0.1.
Datos de Campo

Se realizé la revisiéon de la raw data de cada uno de los
programas. En una base de datos fue recopilada toda la
informacién correspondiente a la calidad de los registros de
cada linea. Se generaron estadisticas acerca de la cantidad de
registros a procesar, perdidos, mala calidad, pruebas, VOID y
SKIP.

Los registros de los diferentes programas presentan diversas
caracteristicas que estan asociados a las 4reas donde fueron
adquiridos. En las zonas de transicion y llanuras de inundacién
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 a pobre. Especial
atencion los datos adquiridos en zonas con afloramientos
creticicos, debido a los problemas de perforacién, fueron
empleadas fuentes a poca profundidad que generaron datos de
baja calidad.

En los datos se identifican el ruido asociado con las ondas
superficiales y actividades humanas. Muchos se caracterizan
por la presencia de ruido instrumental y estaticas ambientales.
Ademas se tienen algunos incompletos producto de errores de
grabacidn, trazas ruidosas tipo spikes, trazas sin informacion,
y crossfeed. En Figura 8 se muestra un ejemplo de los
registros sismicos adquiridos de 1974-1976.

Reprocesamiento Sismico. Lecciones Aprendidas

La compaiifa ABSOLUTE IMAGING se encargd del
reprocesamiento de los datos sismicos relacionados con los
diferentes programas 2D. Se seleccionaron un grupo de lineas
para establecer la secuencia de procesado base y se
incorporaron otros médulos dependiendo de las caracteristicas
de los datos.

CEPSA LATAM Peru entreg6 a ABSOLUTE IMAGING
todos los archivos de soporte necesarios para la asignacién de
la geometria en los headers de las trazas. Esto permitié
optimizar el proceso y reducir los tiempos de trabajo para el
QC de geometria. De esta forma la compaiifa de procesado

We G G tees maes Wit Nimero de FEID

e H

{i] Archivo apto Archivo apto Archivo apto
|1 | para reprocesado [{7] % il para para

Figura 8. Ejemplo de registros sismicos adquiridos en la campafia 1974-1976.

dedic6 mas tiempo al desarrollo de las pruebas para la
seleccion de los pardmetros mas idoneos a emplear en los
diferentes mddulos de la secuencia de procesamiento.

Durante el proceso de QC geometria y seleccion de primeros
quiebres se generaron graficos para revisar si la posicion de
los puntos fuentes y estaciones receptoras es la correcta. En el
cuadro B de la figura 10 los colores rojo y verde muestran las
posiciones correctas mientras que los colores azul y morado
indican un intervalo donde debe ser revisada la posicion de los
elementos del tendido sismico 2D (Figura 9).

C

Offset (m)

Figura 9. Ejemplo de QC geometria.

Para la atenuacién 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 mddulos de atenuaciéon de ruido generado por
ondas superficiales y ruido aleatorio. Para la eliminacién de
los ruidos asociados con spikes, estaticas y ruido instrumental
se realizaron diferentes pruebas hasta limpiar de forma
eficiente los registros ABSOLUTE IMAGING (2018).
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En cada etapa se preservé el contenido de frecuencia de los
datos el cual se caracteriza por estar dominado por las bajas
frecuencias. Nétese en la figura 10 los resultados de una de las
fases de atenuacion de ruido mediante el FX Median Filter. A
nivel de apilado se trabajé mucho para atenuar el ruido en la
parte somera de las secciones 2D mediante el médulo de
Surface Wave Noise Attenuation (SWNA).

inad

4

Ruidos elim os en el regi

Figura 10. Ejemplo de eliminaci6n de spikes en los registros 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 refraccién 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 programas sismicos 2D.

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

El modelo de Near Surface empleado para el calculo de
correcciones estaticas estaba constituido por tres capas con

variacion lateral de velocidades y de espesor. Debido a las
caracteristicas de la metodologia GLI, la primera capa tenia
velocidad constante. Se observaron velocidades altas de Near
Surface de hasta 2.800 m/seg en la zona con topografia
variable y velocidades de 1.800-2.000 m/seg en la 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. (Figura 11).
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Figura 11. Ejemplo de los modelos de Near Surface generados mediante GLI
y Tomografia para dos lineas sismicas.

La deconvolucién consistente con superficie tipo spiking fue
seleccionada luego de diversas pruebas con diferentes
longitudes de operador. Se aplic6 en los dominios del shot
gather, receptores y CDP gather. Fue necesario emplear el
moédulo de 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
ademas, la ecualizacion de la traza para preparar los datos para
los analisis de velocidad.

Para los andlisis de velocidad se emplearon dos metodologias
para definir mejor los aspectos estructurales de las lineas
sismicas. El semblance analysis con common offset display y
constant velocity stack con puntos de control cada 1.000 y 500
metros ABSOLUTE IMAGING (2018).

Para refinar ain maés la imagen sismica se aplic6 el Horizon
Based Final Velocity Analysis con puntos de control cada 500
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metros. Para el proceso de PSTM se emplearon Residual
Velocity Analysis. Ademads, se aplicaron dos pasos de estaticas
residuales con resultados estables. Las estaticas residuales
aportaron mejoras importantes en la definicién de los aspectos
estructurales.

La figura 12 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.

[
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Campo de Velocidades
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36007
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Figura 12. Semblance Analysis y Campo de velocidades RMS.

Durante el proceso de migraciéon 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 migracion después del
apilado y otra pre-apilado (PSTM). Es importante destacar que
para las campaiias de los 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 generadas
con el PSTM.

Para la migraciéon se emplearon los campos de velocidades
RMS suavizados. Se seleccioné el algoritmo de 2D Kirchhoff
Summattion Isotrépico tanto para después de apilado y pre-
apilado (PSTM). No fue aplicada la misma apertura de
migracion y el dip angle en todas campaiias. Dependiendo de
las caracteristicas de la geometria y de la complejidad
estructural se variaron dichos pardmetros. Los valores se
variaron de 3.500-4.000 metros y entre 60°-80°.

Los resultados se consideraron 6ptimos y de buena calidad ya
que permitieron incrementar la resolucién especial, colapsaron
con mucha eficiencia las hipérbolas de difracciéon y se
definieron caracteristicas importantes en las estructuras
complejas. En la figura 13 se muestra un ejemplo de la calidad
del proceso para colapsar las hipérbolas de difraccién y la
migracion de las estructuras.

Figura 13. Migracion Post-Apilado. A la izquierda la seccion sismica sin
migrar y a la derecha después de la migracion. Nétese como se colapsan las
hipérbolas de difraccién y como mejora la definicién de los aspectos
estructurales.

Los andlisis demostraron que en los datos de algunos
programas 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 migraciéon durante este tipo de
reprocesados. Se debe prestar atencidn en procesos que
atenden con efectividad el ruido, eliminen las anomalias de
amplitud (spikes, burst y trazas truncadas), se preserve la
distribucién de offset, aperturas de migracion eficientes y
especial cuidado con datos afectados por el efecto de aliasing
espacial, especialmente cuando se emplean geometrias de
adquisicidn, con amplios intervalos de fuentes y de estaciones
receptoras.

Los moédulos 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 flatening de los CDP gathers. Aporté muy
buenos resultados especialmente para los datos de los
programas de 1990 a 2010.

b) RESIDUAL VELOCITY ANALYSIS: fue aplicado en
el flujo de los PSTM. Se observaron mejoras en las
lineas sismicas de los programas de 1990 a 2010.

¢) PHASE STATIC AND GRID BALANCING: proceso
para establecer el fie 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).
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En la figuras 14a, 14b y 14c se presenta una secuencia de las
mejoras obtenidas en las diversas etapas del reprocesamiento
para una linea relacionada con los programas sismicos de los
afios 70.

Time (ms)

Figura 14a. Brute Stack con correcciones estdticas y Deconvolucién. La parte
derecha de la seccién sismica se encuentra afectada por la calidad del dato
sismico y las condiciones del drea de adquisicion.

Time (m3)

Figura 14b. Apilado con dos pasos de andlisis de velocidad y estaticas
residuales. Notese la mejora de la continuidad de los eventos tanto en la parte
somera como profunda.

>
%
B
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Figura 14c. PSTM con post-procesos. Se observa una mejora general en la
calidad de la imagen sismica. Se definen mejor las zonas de fallas en la
estructura.

El reprocesamiento sismico mejord 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 15a y 15b). Se observaron mejoras importantes en la
parte somera de las secciones y en la definicién de las zonas
de fallas tanto en los niveles asociados con el Cretdcico como
en los del Paleozoico. Los resultados obtenidos en las
diferentes campaiias 2D contribuyeron a la evaluacién de los
prospectos en el drea de estudio. Ademads, aportaron seguridad
y confianza en la imagen sismica, ya que fueron descartados
los efectos de estéticas o artefactos asociados con el proceso
de migracion.

Linea Sismica X (Reprocesada) Linea Sismica X (Proceso original)

Tiempo TWT (seg)

Tiempo TWT (seg)

Figura 15a. Comparacién linea sismica X (Reprocesada vs. Version previa).

LineaSismica Y  Proceso original)

Tiempo TWT (seg)
Tiempo TWT (seg)

Figura 15b. Comparacion linea sismica Y (Reprocesada vs. Version previa).
Conclusiones

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

La fase de reconstruccidon planimetrica, altimetrica y de
geometria aportd informacién consistente para la generacién
de los archivos SPS.
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La secuencia de reprocesado y los mddulos 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 de flujos de trabajo
para la atenuacion sistemaética de los diversos tipos de ruido, el
método de GLI generé los resultados mas idéneos para las
correcciones estiticas en zonas de transicion y llanuras de
inundacién. En el caso de topografia abrupta el método de
tomografia es el més idoneo para la generacion 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.

Para la fase de post-procesos se deben realizar andlisis de
velocidad detallados y conformes con las estructuras. Las
estaticas residuales se consideraron como uno de los pasos
mas 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 tomando
especial atencién con la apertura de migracion y el porcentaje
de velocidades a emplear. Mddulos adicionales como CDP
Trim Statics y Residual Velocity Analysis aportan mejoras en
la calidad de los CDP gathers.
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