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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental determinar cual tipo de velocidad debe emplearse
dentro del Cinturén Plegado Cubano para la conversion “tiempo-profundidad™.
Se analizaron un total de 81 Km. de lineas sismicas terrestres PCP y 79.5 Km. de lineas sismicas
marinas. Estas areas fueron Varadero-Cantel-Guasimas donde existen 10 pozos con PSV y en el area
de Varadero Oeste, (mar) al norte de los trabajos de tierra, donde se consultaron las profundidades de los
pozos direccionales que hay en ese territorio.
Los resultados obtenidos de este analisis realizados en el primer caso, utilizando las velocidades
promedio (Vave ), raiz media cuadratica Vs , de intervalo Vi, y las obtenidas a partir de la de Voo fueron
los siguientes:
¢  Se observan grandes diferencias con respecto a las del pozo, utilizando las Ve y las Viq.
¢ Con las Vs se obtuvo una menor variaciéon pero oscila segun el tiempo de registro.
¢ Con las velocidades de migracion Vg se obtuvo un mejor resultado por lo que debe ser la
seleccionada en los calculos de la conversion tiempo-profundidad
En territorio marino se utilizaron 5 pozos direccionales. Se obtuvieron curvas “pto del perfil VS
profundidad’ a partir de las Vo, de los cortes suma, de los Vs ¥ Vintde los cortes migrados.
Los resultados del andlisis en el mar fueron:
¢ Deben emplearse tanto las Vi, desde el horizonte al fondo marino, como las velocidades de
intervalo promedio Vi,™*? considerando la profundidad del mar

ABSTRACT

VELOCITY ANALISYS IN THE CUBAN THRUST BELT, ONSHORE AND OFFSHORE AREAS

The objective of this paper is to know what kind of seismic velocity is necessary to apply in the time-depth
conversion in the Cuban Thrust Belt.

We analyzed 81 Km of CDP lines onshore and 79.5 Km of CDP lines offshore. We worked in the Varadero
— Cantel — Guasima onshore area where there are 10 vertical wells with VSP log. We also worked in
Varadero Oeste, offshore area where there are 5 directional wells. This area is located northward
Varadero — Cantel — Guasima area.

For this analysis on the onshore area, average, RMS, NMO, interval and migration velocities were used.
The best results were obtained with migration velocity, Vmig.

In the offshore area, we used NMO, RMS, interval velocities and V,2"° .

The best results were got with Viy and Vi, . In this area the depth of seismic horizons should be
calculated with the formula

ATxV.
_ int
H=H +———
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INTRODUCCION

Se conoce que el tema de la eleccion de la velocidad para la conversion tiempo — profundidad
en los trabajos de sismica aplicada, es sumamente dificil siempre que no se cuente con datos
de registros de pozos de Perfilaje Sismico Vertical PSV.

La seleccion de los verdaderos valores de la velocidad, Talén de Aquiles de la sismica, en los
trabajos de interpretacién es un tema que resulta ser un poco complejo; sélo hay que observar
cuantos tipos de velocidad sismica el interpretador dispone para hacer su analisis. Una eleccion
errénea de la velocidad puede conllevar tanto a crear pseudo-estructuras como a desaparecer
las reales.

El tema es aun mas dificii cuando el mismo se aplica a regiones tan complicadas
geoldégicamente como el Cinturén Plegado Cubano CPC, donde existen complejas condiciones
sismo-geologicas con la presencia de fuertes medios anisotrépicos.

Dada la presencia de las condiciones de recepcion de las ondas sismicas las cuales son mas
dificiles al norte de la Isla y en las areas terrestres y marinas, hemos realizado el analisis en las
areas de Varadero-Cantel-Guasimas (terrestre) y mas al norte de ésta en Varadero Oeste
(marina).

ESTUDIO DE LAS VELOCIDADES EN EL AREA TERRESTRE.

De todos los tipos de velocidades sismicas, hemos seleccionado las velocidades promedio Ve,
las velocidades RMS Vs y las velocidades de intervalo Vi que son las mas comunes
obtenidas durante el procesamiento de los materiales sismicos. Sus féormulas son las
siguientes:

e Velocidad Promedio: la cual tiene en cuenta una distancia total y un tiempo total de
recorrido.

n=N
D Vi T,
V Ave (T) = n:OT (1)
DT,
n=0
e Velocidad RMS: Se deriva de la raiz media cuadratica. En nuestro caso se utilizaran las
velocidades de migraciéon como una variante suavizada de las RMS.

n=N
D Viu(n)T,
Vis(T) =220 (2)
T,
0

P

e Velocidad de intervalo: combina las velocidades instantaneas sobre un intervalo
determinado; las mismas se asocian a las Vs que se derivan de las velocidades suma y
se estima durante el procesamiento sismico a través de la ecuacién de Dix:

2 _1p? —
V rms(n)T;lT f]:”’”(n 1)7-;1—1 (3)

n n—1

2
V int (I’l) =
El mapa de ubicacion de las lineas sismicas terrestres y marinas, de los pozos verticales
perforados en tierra y los direccionales dirigidos hacia el mar se relacionan en la fig.11.
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En el area Varadero-Cantel-Guasimas, se perforaron 10 pozos con registros PSV, cercanos a
las lineas sismicas, y son: Camarioca 1, 2 y 13, Cantel 1, Varadero 4 y 7, Varadero Sur 4,
Guasimas 6, 50 y 51. Las lineas migradas fueron: VP-01, VP-02, VP-02E, VP-04, VP-05, VP-
09, 1S-02, IS-08 y 1S-10.

Una serie de graficos con las curvas de cada tipo de velocidad fueron confeccionadas donde se
observan cada par tiempo - velocidad (V vs T). Estas se compararon con la curva del registro
PSV y se explican a continuacion:

1. Linea OFD 95-VP-02E y el pozo Gm-6. Se observa una mayor coincidencia de todas
desde 0,2-0,65 s. A mayores tiempos, la Vg 0frece mejores resultados.( Fig. 1)

2. Linea OFD 95-VP-02 y el pozo Gm-6. La curva V4 ofrece mejores resultados hasta los
1,27 s. A tiempos mayores se alejan de la curva del pozo aunque la mas cercana sigue
siendo la curva de la V. (Fig. 2)

3. Linea OFD 95-VP-04 y el pozo Cm -2. El pozo se encuentra ubicado a 400 metros del
perfil. Esta muy alejado y por lo tanto es poco confiable. Ademas el registro del pozo
tiene poca duracion, hasta 0,4 s. Aun asi, los valores de la curva de la Vg son los mas
cercanos a los del pozo. (Fig. 3)

4. Linea OFD 95-VP-04 y el pozo Gm 51. Es el unico caso en que los valores de las Vywo
son los mas cercanos a los del pozo. (Fig. 4)

5. Linea OFD95-VP05 y pozo Cm-13. Los valores mas cercanos a los del pozo son los de
las Vims- (Fig.5)

6. Linea Vara-ISO08 y pozo Gm-50. La duracion del registro es de 1.32 s. Hay bastante
coincidencia entre 1as Vins, Vimig ¥ Vave. (Fig.6)

7. Linea Vara-IS-10 y pozo Cn-1. Los valores mas cercanos a los del pozo son las V.
(Fig.7).

8. Linea OFD95- VP-09 y el pozo Varadero 4. Hay bastante coincidencia entre las Vy,gy las
del pozo desde 0,65-1,02 s. (Fig.8).

9. Linea OFD95- VP-09 y el pozo Gm-50. Hay bastante coincidencia entre las Vg y las del
pozo desde 0,48-1,48 s. (Fig.9).

Como se puede apreciar la curva obtenida con los datos de la Vg brinda mejores resultados
que las demas. Por lo tanto puede concluirse que la velocidad de migracion Vg debe ser la
seleccionada en los calculos de la conversion tiempo-profundidad.

ANALISIS DE LAS VELOCIDADES EN TERRITORIO MARINO.

En el area marina es necesario considerar la potente capa de agua ya que la misma afecta el
analisis de las velocidades durante el proceso del procesamiento de los datos sismicos. Aqui
se utilizaron una serie de pozos direccionales en Varadero los que, conjuntamente con la
existencia de una red de perfiles, sirvieron para desarrollar este epigrafe.

En el Anexo 1 se muestran la red de perfiles interceptados por los pozos direccionales y en la
tabla 1 se muestran los puntos de analisis escogidos para hacer este estudio.

Las coordenadas X, Y son las de los puntos de intercepcion entre la linea y el pozo inclinado.
La H es la profundidad tomada en el punto del horizonte de interés.

La formula a utilizar en estos casos seria:

ATxV int
H=H,, +—— (1) donde:
2
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H: profundidad del horizonte de interés

Hem: Profundidad del Fondo Marino

Vint: Velocidad de Intervalo

At:  diferencia de tiempo entre el horizonte y el fondo marino

Los tipos de velocidad de intervalo a utilizar en la conversion tiempo-profundidad se calcularon
a partir de las Vymo (de los cortes suma final), Vims ¥ Vint (de los cortes migrados).

La férmula que se emplearia para el calculo de la Vi, entre el horizonte y el fondo marino sera la
de Dix para los dos primeros casos:

VzrmS (n)];l — Vzrms (n — 1)]—:1_1
Tn - 7—;1—1

Vi (n) = 2)

En el 3er caso, el calculo de la velocidad media de intervalo, se procedera de la manera
siguiente:

pmedia _ Vi +V in2 +V i3 + oo+ V inin 3)
n

De esta manera se obtendran los valores de velocidad siguientes:

e Vi ™ _, velocidad de intervalo entre el horizonte y el fondo marino a partir de las
Vamo de los cortes suma final

e Vi ™) _; velocidad de intervalo entre el horizonte y el fondo marino a partir de las Vs
de los cortes migrados

e Vi ™9 _, velocidad media de intervalo entre el horizonte y el fondo marino a partir de
las Vit de los cortes migrados

Aplicando la formula (1) se conseguiran las profundidades en los puntos de intercepcion:

e Humo — Profundidad calculada a partir de las Vi, ™™
e Hms — Profundidad calculada a partir de las Viy ™
e Hin — Profundidad calculada a partir de las Vi ™%

rms)

En la tabla 2 se muestran los célculos de estas profundidades y sus diferencias con respecto a
las del pozo.

En la figura 10 se expone un grafico comparando las profundidades del pozo con las calculadas
con los distintos tipos de velocidades.

Observando el gréfico y las diferencias entre las profundidades con respecto a las del pozo en
la tabla 2, se puede concluir que los mejores resultados se obtendran utilizando las Vi, ™™y
las Vint (media)

Las diferencias en las profundidades correspondientes se relacionan a continuacion:

e Utilizando las Vi, ™ las diferencias van desde (-120) — (+162) m con valores anémalos
de (-870) — (+367) m. las que pudieran corresponder a valores erroneos en la eleccion
de las velocidades durante el procesamiento.

e Utilizando las Viy ™% las diferencias van desde (-145) — (+150) m con valores
anomalos de (+484) — (+189) m.
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CONCLUSIONES.

e La velocidad de migracion V., debe ser la seleccionada en los calculos de la
conversion tiempo-profundidad en las investigaciones sismicas terrestres dentro del
Cinturén Plegado Cubano.

e En el Cinturén Plegado Cubano dentro del territorio marino las velocidades Vine ™y Vin
(media)  ofrecen mejores resultados que las demas por lo que se deben incluir en el
analisis de la conversion tiempo — profundidad.
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Fig. V.5. Linea OFD95-VP05 (suma) y pozo Cm-13
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Fig. V.7. Linea VARA-IS10 y pozo Cn-1
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FIG 10.Grafico de comparacion de las profundidades calculadas por los datos del
procesamiento y las de los pozos direccionales en el area marina
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Fig. V.11. Esquema de ubicacion de las lineas Lineas sismicas, (en mar y tierra), pozos con
PSV y los pozos direccionales
TABLA |. RELACION DE PERFILES Y POZOS EN EL AREA MARINA
Pozo | Punto | X Y . H | Lineas
VD712 | 4 | 466251 | 367957 | 1340 | 67
| 10 | 465874 | 368496 | 1640 | 69
M | 465639 | 368905 | 1750 | 49
VD715 | 14 | 468058 | 367865 | 1340 | 49
| 17 | 468181 | 368402 | 1460 | 51A
| 18 | 468218 | 368566 | 1470 | 67
20 | 468283 | 368848 | 2310 | 53
L2 | 468196 | 369345 | 2270 | 69
vb717 | 27 | 467610 | 368058 | 1480 | 49
.28 | 367675 | 368370 | 1520 | 67
| 31 | 467765 | 368822 | 1550 |  51A
L 32 | 467808 | 369054 | 1600 | 74
. 33 | 467843 | 369215 | 1690 | 69
vD718 | 36 | 464651 | 367280 | 1170 | 67
. 38 | 464635 | 367397 | 1220 | 43
L4 | 464549 | 368012 | 1440 | 69
719 L 44 | 468546 | 367660 | 1425 | 49
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