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1. Resumen

La estructura Kinteroni-Sagari fue inicialmente definida
a partir de la interpretacion de 09 lineas sismicas 2D
PSTM, adquiridas por las compaiiias Shell y Repsol en los
afios 83/84 y 2007 respectivamente. En el afio 2014,
Repsol adquirié 210 km2 de informacién sismica 3D sobre
la misma estructura, teniendo como principal objetivo
mejorar la interpretaciéon estructural en zonas sin
informacion sismica previa, poniendo especial énfasis en
la atenuacién de ruido, procesamiento de la sefial y
correcciones estaticas.

Con el fin de mejorar la interpretacién de la estructura
Kinteroni-Sagari, y asi reducir la incertidumbre inherente
a la data simica en tiempo, se opté por realizar el
procesamiento sismico pre-apilado en profundidad
(PSDM) del cubo PSTM adquirido, basandose en la
creacion de un modelo de velocidad intervalica,
integrando las velocidades de los pozos, velocidades de
procesamiento sismico (RMS) y estimacion de anisotropia
mediante pardmetros de Thomsen (n,¢,8) 1.

El presente trabajo muestra la metodologia para la
generaciéon de un modelo de velocidad calibrado a las
velocidades de los pozos, y que combinado con los
pardmetros de anisotropia, sea capaz de representar las
variaciones estructurales y estratigraficas en este tipo de
ambiente geoldgico compresivo; de tal manera que pueda
ser utilizado en la migracién a profundidad con un alto
grado de confiabilidad.

1 Thomsen, Leon (1986). “Weak Elastic Anisotropy”

2. Introduccion

La estructura Kinteroni-Sagari est4 ubicada al SE del lote
57, en la selva central peruana, provincia de la
Convencidn-Cusco (Fig.1). Esta estructura forma parte del
tren estructural de los campos de Camisea, localizados en
la cuenca Ucayali Sur. Cinco pozos han sido perforados en
la estructura Kinteroni-Sagari, iniciandose la produccién
de gas y condensados de los principales reservorios
clasticos Upper Nia (Cretdcico) y Lower Nia (Pre-
Cretacico) en el afio 2014.

Fig. 1.- Mapa de localizacion del lote 57. Estructura
Kinteroni-Sagari.
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3. Metodologia de trabajo

La migracioén en profundidad, parte de la generacion de
un modelo inicial de velocidades intervalicas, el cual
representa el comportamiento real de las velocidades en
el subsuelo.

El modelo de velocidad final sera construido en base a
las velocidades RMS, incluyendo los parametros de
anisotropia, los cuales indicaran como las ondas sismicas
viajan y se distribuyen en medios no homogéneos. Estos
son conocidos como delta (8), épsilon () y eta (n),
comunmente denominados parametros de anisotropia.

3.1. Generacién del modelo de velocidad intervdlica
inicial

El modelo de velocidad intervalica inicial se construyd
en base a la informacién de velocidades disponibles en el
area. Para este proyecto, el modelo inicial de velocidades
intervalicas (Fig. 2) fue construido en base a las
velocidades provenientes del procesamiento sismico en
tiempo (velocidades RMS), el cual muestra variaciones
laterales de velocidad suaves, que reflejan el modelo real
de compactacion del subsuelo, es decir, que a mayor
profundidad, la velocidad de la onda incrementa.
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Fig. 2.- Seccion de modelo inicial de velocidades
intervalicas - Inline 720, Kinteroni-Sagari.

Vint = [(t2Vrms22 - t1Vrms12) / (tz-t1)] % 2

Dénde:
Vint : Velocidad intervalica
1 : Tiempo de viaje hasta el primer reflector
2 : Tiempo de viaje hasta el segundo reflector
VRrmsi : Velocidad media cuadratica hasta el primer reflector

VrMs2 : Velocidad media cuadratica hasta el segundo reflector
3.2. Pardmetros de anisotropia (Thomsen)

La estructura Kinteroni-Sagari presenta altos
buzamientos de capas en el flanco frontal, y bajos
buzamientos en el flanco dorsal; por ello la anisotropia en
este tipo de ambiente geoldgico debe ser estimada
mediante modelos de isotropia transversal inclinada o

2 C. Hewitt Dix (1905-1984). “Seismic Velocities from
Surface Measurements”

tilted transverse isotropy models (TTI). El modelo de
isotropia sirvié para cuantificar los efectos anisotrépicos
de las capas geoldgicas en el subsuelo en términos de
delta (8), épsilon () y eta (1) - parametros de Thomsen

(Fig. 3).
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Fig. 3.- Relacion entre parametros de anisotropia en un
modelo TTL

3.2.1. Eta (n)

Parametro que define la anisotropia efectiva del medio.
Eta fue estimado haciendo un andlisis de Vpn/m, donde
Vpn es la velocidad RMS o de NMO y corrige el
aplanamiento de los gathers cuyos angulos son menores a
25° de incidencia; mientras que 1 es usado para corregir
los dngulos mayores a 25° (Fig. 4).
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Fig. 4.- Picado de velocidad Vpn (izquierda), picado de
anisotropia efectiva-n (medio) y gathers aplanados
(derecha).

3.2.2. Delta (6)

Parametro de ajuste entre las velocidades RMS y las
velocidades de los pozos, para finalmente generar un
campo delta (8). Normalmente es derivado del desfase
existente entre los pozos y una seccién migrada (Tabla 1).

Tope formacional Dif [y
. 2 iferencia entre
X m“-d'_d“ dffp”es de Tope formacional TS
Pozo Reservorio migracién con medido en el pozo 3
velocidades PSTM Tzt
(TVDSS-m) (TVDSS-m) (6-%)

SAG-AXD N|? Super.lor 2050 1945 5
Nia Inferior 2145 2080 3
K-2DST Nia Superior 2000 1882 6
Nia Inferior 2100 2038 3
§ promedio 4

Tabla 1.- Determinacion de delta (6) para los pozos tipo
del area de estudio.
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Vpn =Vpz * (1+2 §) 05

Doénde:
Vpn . Vel. RMS corregidas por &
Vpz : Vel. pozos
) : Delta promedio

3.2.3. Epsilon ()

Parametro que define la razén entre la velocidad vertical
y la velocidad horizontal. Se obtiene computando los
campos delta (6=4%) y eta () mediante ecuaciones
matematicas. Luego, la funcién de épsilon es propagada en
el cubo sismico PSTM usando como guia los horizontes
interpretados (Fig.5).

Fig. 5.- Seccion de campo épsilon (€) - Inline 720.
3.2.4. Buzamiento y azimut
Para completar la estimacion de los parametros de TTI,
se obtuvieron adicionalmente los campos de buzamiento y
azimut, los cuales son necesarios para estimar el eje de

simetria correspondiente a este tipo de ambiente
compresivo (Figs. 6y 7).

" Buzamiento aparente = Tg (Buzamiento real)
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Fig. 6.- Seccion de campo de buzamientos aparentes -
Inline 720.
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Fig. 7.- Seccion de campo de buzamientos aparentes
(izquierda) y reales (derecha) - Inline 720.

3.3. Generacion del modelo de velocidad intervdlica
final

A partir del modelo inicial de velocidades intervalicas,
los campos de §, n, €, asi como el buzamiento y azimut; se
obtuvo el modelo de velocidad intervalica final, con el cual
se trabajaron las diferentes iteraciones de tomografia.

La tomografia usé los errores de tiempo de viaje
residuales de los CIP (gathers pre-apilados migrados en
profundidad) asi como un trazado de rayos, para derivar
un nuevo modelo de velocidad TTI altamente detallado,
que fue usado para realizar la migracién en profundidad
(Figs.8y9).

Fig. 8.- Seccién de modelo final de velocidades intervalicas
TTL
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CIP gathers (inicial)

CIP gathers (final)

« % T e ‘m‘ o
Fig. 9.- Panel de CIP gathers inicial sin correccion y final
corregido.

4, Conclusiones

El modelo de velocidad final TTI permitié corregir los
gathers residuales en profundidad a través de iteraciones
tomograficas de anisotropia de alta resolucién.

El modelo de velocidades TTI utilizado en la migracién a
profundidad PSDM, present6 un desfase del orden de + 20
pies, comparando con los topes propuestos versus topes
perforados. Con ello se confirma la consistencia y validez
del modelo de velocidad (Fig. 10, Tabla 2).
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Fig. 10.- Seccién sismica mostrando una muy buena
correlacion del cubo sismico PSDM con los topes

perforados.
SAGARI 57-23-8D

Reservorio Tope Prognosis| Tope Real | Diferencia
TVDSS (ft) |TVDSS (ft) (ft)
Vivian -5190 -5228 -38
Chonta -5418 -5383 35
Upper Nia -6191 -6175 16
Middle Nia -6446 -6447 -1
Lower Nia -6710 -6711 =l

Tabla 2.- Diferencias entre topes propuestos y topes
encontrados durante la perforacién.
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