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ADQUISICION SiISMICA MARINA

La adquisicion de datos sismicos en el subsuelo marino se basa
en la reflexion y refraccion de ondas longitudinales emitidas
por una fuente.
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Traza Sismica
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El rango de frecuencias de
interés para la sismica es
aproximadamente de 10 Hz
a /70 Hz

* Una traza sismica es un registro
de amplitudes vs tiempos de
arribo ( tiempo doble)

e Cada amplitud representa una
interface entre 2 capas del
subsuelo.
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Agrupacion de Trazas Sismicas

SHOT GATHER

S C ® C C C C
En un shot gather, se

agrupan las trazas
registradas para un
mismo disparo.
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En un CMP gather, se
- §3 52 S1 R1 R2 R3
v agrupan las trazas
HW , provenientes de un
s % CMP Gather punto comun.
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En realidad el subsuelo marino consta de varias capas en cuyas interfaces las
ondas se reflejan y refractan siguiendo la ley de Snell.
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Common mid-point

Source l Receiver
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Cada capa del subsuelo marino esta
constituida por un tipo de roca en
donde la onda penetrante adquiere
una velocidad caracteristica del medio

I
— ;



Ruido Coherente

Difracciones

i o i e V—Y
drect wave /
irect wave top layer
(slow)
critical wave refracted back up
at the critical angle
¥ > boundary
critically refracted wave
travels along the lower laver
boundary at the faster M(fMést)y
speedl VWAV

Onda Directa y
Refracciones



Shotpaint number

offset (M)

Ruido Coherente en
un Shot Gather:

A:Onda Directa
B: Refracciones
C: Difracciones

D: Ruidos Lineales
debido al oleaje
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Reflexiones Multiples

Se generan cuando la onda emitida por |la fuente se refleja mas
de una vez en las interfaces del subsuelo marino.
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Reflexion Multiple del
fondo marino




_PROCESAMIENTO SISMICO MARINO

Datos Sismicos sin procesar

\’

Asignacion de coordenadas y Edicion
de Trazas

v

Atenuacidon de Ruidos Lineales

v

Deconvolucion

v

Supresidn de Reflexiones multiples
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Migracién
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Apilamiento

v

Seccion Sismica Procesada




Transformada Slant - Stack

La transformada Slant Stack consiste en la suma de
amplitudes a través de rectas en el espacio (t-x), la suma
sobre cada una de estas rectas se muestra como una sola

amplitud en el espaciot—p

Espacio t-x

X

X=0

Espacio t-x
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Espacio t-p
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T = Intercepto de la recta con el eje del tiempo (s).

P=Inversa de la Velocidad (s/m)



Transformada Slant - Stack

Espacio t-x Espacio T-p
Offsetx p.p. p, p P P
0 X4 Xn ) 0 1 23 [ )

V aumenta V disminuye
Tau P eESS===o====== Po Tau e o o
0‘ N::- _ e Pl X
0.‘ S, ~~~~~-
’.. ~‘\~~ P, Suma total desde x; hasta x
R N Py Alo largo de Py
.0
0’.
o8 Suma total desde x, hasta x
L 4
L 4
Y 1p, \4 Alo largo de Pq
t Tau




Velocidades en el Procesamiento Sismico
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@ Source (S) Midpfint (M) Receiver (R) @
Vi, Vit

Depth Point (D)

Se cumple que:
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2 2
t.t: - tu +F (1)

Si los pares (t,x) pertenecen a un CMP gather luego:

V=Vmo
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Correccion NMO

X Offset
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e Lacorreccion NMO
horizontaliza cada
reflector, hallando t, y

(0) Vywvo Para cada reflector y
1) luego el moveout
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Apilamiento de trazas: “Stacking”

Common midpoint
Sources l Receivers

3
Surface -«

Reflection

/

raypaths
Reflector
Common reflection or depth point
Moveout Stacked or
Recorded seismic traces corrected summed
1 2 3 traces trace
: %
Theoretical Noise
hyperbolic level -
trajectory oy R
S TR Enhanced
Time 5 reflection
l >

Reflections

El objetivo de |la
correccion NMO es el
de luego apilar las
trazas con dicha
correccion; es decir,
sumar todas las
trazas en un CMP
gather y asi obtener
una traza
representativa por
CMP..



Apilamiento de trazas: “Stacking”

Finalmente las trazas obtenidas después del apilamiento
son agrupadas obteniéndose asi una seccion apilada.
CMP
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Supresion de Reflexiones Multiples

Para poder suprimir las multiples, tomamos en cuenta de |la
diferencia de velocidad que un reflector y una reflexion multiple
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Al aplicar la correccion NMO , las multiples adquieren
aproximadamente la forma de una parabola.



Supresion de Reflexiones Multiples
Transformada Parabdlica de Radon

A diferencia de la transformada Slant Stack, esta vez se
suman amplitudes a lo largo de Parabolas.

#REM

T: Interseccion de la parabola con el eje del tiempo.

p: Moveout de la reflexion multiple
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SOFTWARE DE PROCESAMIENTO GEOCLUSTER:

Modulo RAMUR
Atenuacion de Ruidos Lineales

XRM DTMIN DTKEEP (-) DTKEEP (+) DTMAX
0 T * Dffsats Megative shifts
I
l DTMIN
DTKEEP (-) . . .. . .

0 AT=0

DTKEEP (+)

I
p— ' y DTMAX

T w Hatched area: straight lines from which linear

noizes will be modelad, Positive shifts
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SOFTWARE DE PROCESAMIENTO GEOCLUSTER:
Modulo RAMUR

Supresion de Reflexiones Multiples

DTCUT DTMAX
negative AT DTMIN P

> primary after

MR
@0 |]00|0

multiple after
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ATENUACION DE RUIDOS LINEALES EN EL ESPACIO t-p

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

82-344-RAW-C24 (ID:1)
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* Shot gathers de
una linea sismica

} muestreados a 4ms,

cuentan con 96

canales y una
; H longitud de traza de

6s.

*A estos gathers se le
aplicd una ganancia

“ automaticay un
5 - filtro pasa-banda de

-8-45-70 Hz para

T o)

una mejor
visualizacion.
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Mute de las Refracciones y onda directa
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Calculo de las velocidades de los ruidos lineales

El calculo se
hizo con el

objetivo de

hallar los

valores de
DTKEEP (%)
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Eleccion de los parametros del médulo RAMUR

XRM= 1300 m (mitad del streamer)
Valores umbrales de DTKEEP (): DTKEEP(+) = 1300 m & 765 ms

1700 m/=
1300 m
DTKEEP(—) = ~ 575 ms

—2260 m/s
DTKEEP (+)= 660 ms y DTKEEP (-)=-460 ms
DTMIN=-2000 ms ,DTMAX= 2000 ms, DDT =20 ms
NCT =400 ms, TAPT=100 ms; NCX=20, TAPX=5

0 XRM * Offsets Megative shifts

|
| &
|
|

DTMAX

T w Haiched area: sfraight lines from which linear

noises will be modeled. Positive shifts



ramlin-XRM1300_MUTE ( ID:16)

manente de
Ujdos Lineales
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raw_MUTE (1D:19)
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Atenuacion de Ruidos Lineales: Resultado parcial en los gathers
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Seconds

Atenuacion de Ruidos Lineales: Resultado parcial en la seccion
apilada

82-344-ramilra-stk (ID:75)

82-344-bstk (1D:48)
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Seccion apilada sin filtro Seccion apilada con filtro



Aplicacion de la Correccion NMO a los shots gathers
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La Correccion
NMO se llevo a
cabo con el
modulo FANMO
del Geocluster

Se utilizé una
velocidad lineal:
(200,1500)
(6000,5000)

Se hallé un
“moveout”
arbitrario: t-t,



Aplicacion del Modulo RAMUR a los shots gathers con
Correccion NMO

RAMLIN_XRM-1300-NMO_MUTE (ID:41)
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ATENUACION DE RUIDOS LINEALES EN EL ESPACIO t-p : RESULTADOS
Resultado final en los gathers

4-RAW- €24~ Garb ¢ ID:2) 300-C24 (ID:45)
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Resultado final en la seccion apilada

82-344-bstk (1D:48) 82-344-ramlin-stk (1D:49)
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Secuencia usada en Geocluster para la atenuacion de ruidos
lineales

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk ok 3k sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok %k %k sk ok %k sk sk ok k %k
o * XPSID ID=82,

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k sk ok 3k sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k >k 3k 3k ok >k %k sk ok %k sk sk ok k %k
. * LIBRI TR 01 (P344001),F1,STG,

. * LIBRI MU 01 DBMU=(MOT2=CDP,READ=82-344_Garb),

J * LIBRI FD 01 DBFD=82-344 _WSB,

. * LIBRI CN 01 S14,B(2,4,100,120),

. * LIBRI VI 01 DVBI=Vel_Lineal,

. * LIBRI BD 01 (P344021)(RW),STG1,BLOCK,

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk 3k 3k 3k sk ok 3k 3k sk ok 3k sk sk sk 3k sk sk 3k 3k 3k sk 3k 5k 3k sk sk 3k sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk ok 3k sk sk ok ok sk skook %k sk sk ok k %k
. * DLOOP 1

. * INPTR ++ LTRO1,RL6104,S14,Y=MOT2,K1,

. * MUTES EX == ++ LMUO1,

. * MNGTY == ++ WORD2,

. * FILTR == ++ LCNO1,

. * FANMO == ++  LVIO1,

. * RAMUR NA PA = 02

. XRM1300,YMX96,FMIN2,FMAX120,MOT2,

. ** Definicion del area de analisis

. DTMIN-2000,DTMAX2000,DDT20,DTKEEP-400,DTKEEP400,

. ** Definicion de la ventana para el modelado

. NCX20,TAPX5,NCT400,TAPT100

. TIO,LFDO1,YB2,

. * ENDLP

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k sk sk sk ok 3k sk ok 5k 3k sk sk 5k sk sk sk 3k 3k sk sk ok 3k sk sk 5k sk sk sk 5k >k sk sk 5k 3k sk sk ok %k >k sk ok ok sk sk sk k k
. * DLOOP 2

. * FANMO == ++ DENMO, LVIO1,

. * OUTBD == LBDO1,FMT2,

. * ENDLP

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok 3k sk sk 3k 3k sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk 5k 3k sk sk sk 3k sk sk ok ok 3k sk sk ok sk sk sk ok >k sk sk ok %k sk sk ok k k

. * PROCS X(YB1)



SUPRESION DE REFLEXIONES MULTIPLES EN EL ESPACIO t-p :
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

_ CMP gathers de la
| i adquisicion de la
H&J %%%& linea sismica 99-50
M% %%ﬁ?@% en el norte del

%I &%%ﬁ% litoral peruano
) Wi%ﬁ { gﬁ@ ) luego del proceso
iR | S de deconvolucion.
Dl e |

Dichos gathers
muestreados a 2mes,
cuentan con 96
canalesy una
longitud de traza de
4s.




Normal Moveout y Mute de offsets lejanos
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Eleccion de los parametros del médulo RAMUR

* NCX=20, TAPX=5

* NCT =400 ms, TAPT=100 ms

e DTCUT= 100 ms (valor conservador)

e DTMIN =-100 ms, DTMAX= 1500 ms,

e DTT=30ms
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Posteriormente se hicieron pruebas para valores de XRM =450m, 850 my 1250 m



Comparacion de la aplicacion del modulo RAMUR para cada
valor de XRM
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Aplicacion del médulo RAMUR para DTCUT= 80 ms
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XRM= 1250m DTCUT 100 ms XRM= 1250m, DTCUT=80 ms



SUPRESION DE REFLEXIONES MULTIPLES EN EL ESPACIO t-p :

RESULTADOS
Resultado final en los CMP gathers
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SUPRESION DE REFLEXIONES MULTIPLES EN EL ESPACIO t-p :
RESULTADOS

Resultado final en la seccion apilada
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SUPRESION DE REFLEXIONES MULTIPLES EN EL ESPACIO t-p :
RESULTADOS

Resultado final en la seccion apilada
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Secuencia usada en Geocluster para la la Supresion de
Reflexiones Multiples

° 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k sk sk %k 3k sk >k >k >k sk sk sk sk sk 5k 5k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k >k ok >k >k sk sk sk sk sk k k k

U * XPSID ID=99,

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k >k %k ok 3k 3k >k sk %k 3k 3k >k sk 3k 3k 3k >k sk %k 3k 3k >k 3k %k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k 3k %k %k 3k %k k k Kk k

° * LIBRI TR 01 (P995025),F1,STG,

. ** Libreria para la definicion del campo de velocidades a utilizar

U * LIBRI VI 01 DVBI=99-50 rms,

. * LIBRI BD 01 (P995037)(RW),STG1,BLOCK,

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k 3k sk ok sk 3k ok sk ok 3k 3k 3k sk %k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k %k >k kK k

o * DLOOP 1

U * INPTR ++ LTRO1,RL4000,S12,Y=MOT2,K1,

. ** Modulo necesario para agrupar las trazas en CMP gathers

U * BSORT == 02
SORT=0ONE19,TWO4,THREE20,NT20000,PROCS=YB2,

U * ENDLP

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k sk ok sk 3k ok sk ok 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k sk 3k sk 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k %k 3k %k k k

. * DLOOP 2

U * FANMO == ++ LVIO],

o * RAMUR PA == 02

. XRM1250,YMX96,FMIN3,FMAX80,MOT4,

. ** Definicion del area de analisis

. DTMIN-100,DTMAX1500,DDT30,DTCUTS80,

. ** Definicion de la ventana para el modelado

. NCX20,TAPX5,NCT400,TAPT100

o TIO,YB3,

U * ENDLP

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k 3k %k 3k 3k >k k kok ok

o * DLOOP 3

U * FANMO == ++ DENMO, LVIO1,

o * OUTBD == LBDO1,FMT2,

U * ENDLP

° 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k 3k %k %k 3k >k k kk ok

. * PROCS X(YB1)
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DISCUSION DE RESULTADOS

Atenuacion de Ruidos Lineales en el espacio t-p
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Atenuacion de Ruidos Lineales en el espacio t-p

e Offset de referencia XRM=1300 m. » Optimo modelamiento,

reduccion de tiempo de
proceso.

e Correccion NMO a los “shot
gathers”: Las ramas de las Reduccién de la zona de
reflexiones primarias son elevadas » preservacion (DTKEEP),
y de esta forma no son modeladas jzmtc;;”“do”amie“to
como ruido lineal.

* Preservacion de amplitudes de los » Datos confiables para

S posteriores estudios
datos sismicos. Sismicos.



Atenuacion de Ruidos Lineales en el espacio t-

Comparacion del resultado obtenido con el proceso anterior
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Supresion de Reflexiones Multiples en el espacio t-p
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Supresion de Reflexiones Multiples en el espacio t-p

e Offset de referencia XRM = 1250 m: A medida que aumentamos el valor
de XRM, el valor del “moveout” de una multiple va aumentando, de
esta forma el punto (t,p) caracteristico de esta se movera mas hacia la

derecha, lo que hace que la multiple sea discriminada con mayor facilidad
con el mute.
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Supresion de Reflexiones Miultiples en el espacio t-p

* DTMIN =-100 ms :Preservar
reflexiones primarias que

han sido sobre-corregidas i ;
por la Correccion NMO = (et moeey SHEETE
(moveout negativo). T _/ =
e DTCUT =80 ms: Asignar un = T
valor de DTCUT cercano a SreaE nie oea P
(a) (b) (c) (d)

cero, se correria el riesgo de
eliminar reflexiones
primarias con moveout

positivo . -



Supresion de Reflexiones Multiples en el espacio t-p

Comparacion del resultado obtenido con el proceso anterior
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CONCLUSIONES

Aplicar la correccion NMO a los shot gathers antes de modelar los
ruidos lineales en el espacio t-p, permite una mejor atenuacion de
estos.

La atenuacion de ruidos lineales en el espacio t-p mediante la
transformacion Slant-Stack, es mas eficiente que el filtro f-k; ademas,
las amplitudes de las reflexiones primarias son preservadas.

Se lograron elaborar 2 flujos de procesamiento uno para la atenuacion
de ruidos lineales y otro para supresion de reflexiones multiples
haciendo uso del software Geocluster. Esta es la primera vez que se
usa la transformada Slant Stack para la atenuacion de ruidos lineales
en la empresa SAVIA Peru, y también la primera vez que se suprimen
las reflexiones multiples con el software Geocluster.

Esta metodologia de atenuacion de ruidos lineales y supresion de
reflexiones multiples es muy prometedora para posteriores estudios
sismicos y geologicos debido a su eficacia comprobaday a la
preservacion de atributos sismicos (amplitudes) que esta posee.
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Correccion NMO: Velocidades RMS

Dffset {(ft) Velocity (frfs) Offzet (fr)
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