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Resumen 

 

El trabajo de tesis define y describe cuáles atributos sísmicos pueden ser usados en la 

identificación de reservorios de roca de grano fino, conocidos como yacimientos no 

convencionales, en un sector de la Cuenca del Valle Medio del Magdalena, Colombia. 

 

La metodología consistió en el cálculo de 43 atributos sísmicos de traza, con base en la 

información sísmica y los registros geofísicos de pozo que atravesaron la sección Cenozoica. 

A partir de estos atributos se generaron nuevos volúmenes sísmicos de donde se extrajo la 

ondícula de la traza en la localización del pozo para posteriormente hacer una correlación con 

el registro geofísico GR y así obtener una ecuación por regresión lineal múltiple que mejor 

prediga los cambios litológicos, en especial variaciones Arenitas/Calizas de Lutitas. 

 

Finalmente se calcularon atributos sísmicos de mapas para las unidades Cenozoicas y 

Cretácicas donde se obtiene una primera aproximación de la respuesta de la Formación la 

Luna a los diferentes parámetros medidos mediante la aplicación de los atributos sísmicos. 

 

Palabras claves: Atributos sísmicos de traza, atributos sísmicos de mapas, registro geofísico 

GR, regresión lineal múltiple y yacimientos no convencionales. 
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Abstract 

This work defines and describes which seismic attributes can be used in the identification of 

fine grain rocks, known as unconventional reservoirs. This was done in the Middle Magdalena 

Basin, Colombia. 

 

The proposed methodology consisted in computing 43 trace seismic attributes, from the 

seismic information and the well logs that passed through the Cenozoic sequence. From this 

attributes different seismic volumes were generated and the wavelet was then extracted at the 

well location and then the GR log and the traces were correlated. After that an equation was 

generated using the multiple regression method to make prediction about the lithological lateral 

changes, emphasizing in the Sandstone/limestone from shales. 

 

Finally maps at Cenozoic and Cretaceous were generated and 30 seismic attributes were 

computed from those maps in order to have an initial interpretation about the lithology of La 

Luna formation. 

 

Key words: Trace seismic attributes, maps seismic attributes, GR log, multiple lineal 

regression and unconventional hydrocarbons. 
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1. Introducción 

Usualmente las lutitas han sido de interés en la industria del petróleo, ya que constituyen los 
sellos o son las rocas generadoras. Para los geofísicos, son de gran interés debido a que las 
velocidades a veces pronunciadas pueden producir problemas de imágenes y debido a que 
las sobrepresiones se pueden interpretar como otro tipo de anomalías de velocidad. Sólo en la 
última década, y en gran parte debido a los avances en las técnicas de perforación y 
estimulación se han considerado las lutitas como rocas generadoras y almacenadoras a la 
vez, abriendo camino para los denominados reservorios o yacimientos no convencionales. 
(Hart, et al. 2011). 
 
En los últimos años ha surgido un interés por estos reservorios. Se han desarrollado avances 
en monitoreo microsísmico (Refunjol, et al. 2011; Maxwell, 2011); física de rocas (Vernik and 
Milovac, 2011); caracterización de reservorios (Slatt, et al., 2010); geomecánica (Slatt and 
Abousleiman, 2011), anisotropía (Harris, et al. 2011; Sondergeld and Rai, 2011) y geofísica 
(Paddock, et al., 2008; Zhu, et al., 2011). Aunque las lutitas forman aproximadamente el 70% 
de las rocas sedimentarias, todavía queda mucho por aprender acerca de estas rocas de 
grano fino como reservorios no convencionales. 
 
Por otra parte, los atributos sísmicos son medidas cuantitativas de una característica sísmica 
de interés. El análisis de atributos ha sido parte integrar de la reflexión sísmica desde la 
década de 1930 cuando los geofísicos comenzaron a recoger tiempos de viaje de las 
reflexiones coherentes sobre los registros sísmicos de campo. Ahora hay más de 50 atributos 
diferentes que calculan a partir de los datos sísmicos y de la interpretación geológica 
estructuras, estratigrafía, litología y propiedades de roca y fluido. La evolución de los atributos 
sísmicos está estrechamente vinculada con los avances de la tecnología como cuando en la 
década de los 70´s  se introduce el color, permitiendo desplegar los atributos sísmicos  en una 
variedad de escalas y colores que permiten fácilmente integrar las trazas sísmicas con otro 
tipo de información como los registros geofísicos de pozos (Chopra and Marfurt, 2007). 
 
Con el auge de los reservorios no convencionales y las técnicas avanzadas de interpretación 
sísmica se pretende en este estudio definir y aplicar los atributos sísmicos que mejor predigan 
litología de lutitas a través de la interpretación de un volumen sísmico 3D en un sector de la 
Cuenca del Valle Medio del Magdalena y la integración con registros geofísicos de pozos. 
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1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo General 

El objetivo principal de esta tesis es la de definir y aplicar los atributos sísmicos necesarios 
para predecir facies lutíticas de la Formación la Luna en la prospectividad de hibrocarburos no 
convencionales. 
 

1.1.2 Objetivos Específicos 

Á Identificar cuáles atributos sísmicos de traza tienen mejor coeficiente de correlación 
con el registro GR. 

Á Calcular atributos sísmicos de mapa que me permitan comparar las unidades 
Cenozoicas y Cretácicas 

Á Interpretar el cubo sísmico del campo Tenerife. 
Á Integrar los diferentes estudios existentes tanto de estratigrafía, petrofísica como 

geoquímica. 
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2. Marco Teórico 

2.1 Yacimientos no convencionales 

Los Yacimientos No Convencionales son todos aquellos yacimientos que no producen a tasas 
económicas de flujo y que a su vez no podrán ser producidos rentablemente sin la aplicación 
de tratamientos intensivos de estimulación, fracturamiento y recuperación. Tienen baja 
permeabilidad y pobres propiedades petrofísicas, por lo  que su desarrollo requerirá de 
avances tecnológicos. 
 
Dentro de los yacimientos no convencionales se incluyen: crudo extrapesado, arenas 
bituminosas, gas en mantos de carbón, lutitas gasíferas, aceite en lutitas, arenas apretadas e 
hidratos de gas, entre otros (Figura 1). 
 
En el presente estudio se hará énfasis a los yacimientos no convencionales denominados gas 
y aceite en lutitas (gas/oil shale) debido al gran interés y numerosos estudios recientes con el 
objetivo de avanzar en el desarrollo de estas oportunidades exploratorias en Colombia. 

2.1.1 Gas y aceite en lutitas (Shale / Oil gas) 

La lutita, una abundante roca sedimentaria de permeabilidad extremadamente baja, a menudo 
se considera una barrera natural para la migración del petróleo y el gas. En el gas y aceite de 
lutitas el hidrocarburo es generado localmente; la lutita actúa a la vez como roca generadora 
(roca madre) y como yacimiento.  
 
Los “plays” de gas y aceite de lutita de nuestros días están ganando importancia, en gran 
medida gracias al crecimiento de la demanda de gas y aceite, e igualmente importante, debido 
al desarrollo de nuevas tecnologías avanzadas. 
 

 
 

Figura 1. Esquema geológico de recursos de gas natural. 
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La lutita está formada por partículas del tamaño de la arcilla y el limo (de 0.06 a 0.004mm), 
que han sido consolidadas para formar capas rocosas de permeabilidad ultra baja (valores 
entre 5 a 500 nanodarcies). Claramente, la descripción ofrece pocos elementos con que 
destacar a la lutita como objetivo de exploración y desarrollo. No obstante, se sabe que las 
lutitas contienen suficiente materia orgánica para generar hidrocarburos. Si estas lutitas 
poseen efectivamente la capacidad de generar hidrocarburos, y si generan petróleo o gas, 
depende en gran medida del tipo de materia orgánica, la madurez termal, la presencia de 
oligoelementos que podrían mejorar la quimio-génesis, además de la magnitud y duración del 
proceso de calentamiento al que han sido sometidas. 
 
La materia orgánica – los restos de animales o plantas – puede ser alterada por efectos de la 
presión y temperatura para producir petróleo o gas. Sin embargo, para que se produzca esta 
transformación, esos restos deben estar preservados en cierta medida. El grado de 
preservación tendrá un efecto sobre el tipo de hidrocarburos que la materia orgánica producirá 
finalmente. 
 
El gas y aceite está contenido en los espacios porosos y en las fracturas, o se encuentra 
adherido en sitios activos de la superficie, en la materia orgánica contenida en una lutita. En 
conjunto, esta combinación de gas intersticial (gas almacenado en el espacio poroso de las 
rocas) y gas adsorbido (gas acumulado en la superficie interna de la matriz) conforma el 
contenido de gas total de una lutita.  
 
Algunas de las propiedades que representan características importantes en cada ñplayò de 
gas y aceite en lutitas son: Carbono Orgánico Total (TOC) contenido en la unidad- roca, 
Reflectancia de vitrinita que alcance la ventana de generación de aceite y/o gas, la presencia 
de fracturas naturales, entre otros. 
 
La evaluación de yacimientos se complica por el hecho de que el gas y aceite de lutita es 
producido de formaciones que son notoriamente heterogéneas. Las calidades de las lutitas 
pueden variar abruptamente en las direcciones vertical y lateral, pueden expandirse o 
acuñarse lateralmente, a lo largo de distancias relativamente cortas, mientras que el espesor 
de las lutitas permanece inalterado. La caracterización de la calidad del yacimiento y la 
comprensión de las causas sedimentarias y ambientes subyacentes, plantean, por lo tanto, 
desafíos fundamentales para la exploración y producción de los yacimientos de gas de lutita. 
 
La producción económica del gas en lutita, en el largo plazo, depende principalmente del 
volumen de gas en sitio, la calidad y permeabilidad de la matriz y la fracturabilidad.  
 

2.1.2 Estimulación de las lutitas 

Las fracturas naturales, si bien son beneficiosas, normalmente no proveen mecanismos de 
permeabilidad suficientes para soportar la producción comercial en las lutitas. La mayoría de 
las lutitas requieren tratamientos de fracturamiento hidráulico (Figura 2). 
El fracturamiento expone más lutita a la caída de presión provista por un pozo. Con fracturas 
hidráulicas estrechamente espaciadas en la lutita a lo largo de un tramo lateral horizontal, el 
gas o aceite puede producirse aún con mayor rapidez. 
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Figura 2. Representación esquemática de fracturamiento para lutitas (Modificado de 
Boyer, 2006). 

 

2.2 Atributos sísmicos 

Un atributo sísmico es toda aquella información obtenida a partir de los datos sísmicos, bien 
sea medida directamente o por razonamiento lógico o experimental. 
 
Los atributos sísmicos son medidas específicas de características geométricas, cinemáticas, 
dinámicas o estadísticas provenientes de los datos sísmicos (Chen and Sidney, 1997). Todas 
las características sísmicas de las ondas pueden ser denominadas como atributos sísmicos. 
Ellos pueden ser velocidad, amplitud, frecuencia y su tasa de cambio con respecto al tiempo y 
al espacio. Los principales objetivos de estos atributos son proveer información detallada al 
intérprete de los parámetros estructurales, estratigráficos y litológicos del prospecto sísmico 
(Taner, 2001). Estos atributos pueden ser medidos en un instante de tiempo o sobre una 
ventana; tanto en una sola traza como en un conjunto de ellas (Figura 3). 
 

 
Figura 3. Atributos instantáneos (izquierda) y atributos de intervalo (derecha). 
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Como una extensa generalización, los atributos derivados de tiempo proveen información 
estructural, los atributos derivados de amplitud proveen información estratigráfica y de 
reservorio. Los atributos derivados de la frecuencia, aún no son bien entendidos pero existe 
una amplia tendencia que ellos proveen alguna información estratigráfica o de reservorio 
adicional.  
 
El atributo más simple y más usado es la amplitud sísmica, usualmente haciendo referencia al 
máximo valor de amplitud (positivo o negativo) en cada punto común en profundidad (CDP), a 
lo largo del horizonte analizado en el 3D. 
 
Muchos de los atributos originales están basados en la Transformada de Hilbert y son en 
general los denominados “atributos instantáneos” en donde se considera la traza sísmica 
registrada por un geófono como la parte real Ὢὸde una traza compleja Ὂὸen donde la parte 

imaginaria Ὣὸ de esta traza compleja está calculada vía la Transformada de Hilbert de la 
parte real, así la traza compleja puede ser expresada como: 
 

                                      Ὂὸ Ὢὸ ὭὫὸȢ                                                                       (1)   
    

 

2.3 Clasificación atributos sísmicos 

En las últimas tres décadas los atributos sísmicos crecieron tanto en su número como en su 
variedad, muchos autores han intentado clasificarlos en familias, con el objetivo de lograr una 
mejor comprensión y aplicación (Chopra and Marfurt, 2007).  
 
Para poner el crecimiento de los atributos en perspectiva, tenemos por ejemplo que Bob 
Sheriff´s en sus ediciones de 1984, 1991 y 2002 de su enciclopedia Diccionario de geofísica 
contiene las siguientes entradas de atributos: La edición de 1984 dedicó 26 líneas de 
atributos, atributos de traza compleja e indicadores de hidrocarburos; en la edición de 1991, 
cubrió las mismas tres categoría y una tabla de indicadores de hidrocarburos para un total de 
48 líneas; la edición de 2002 contiene 153 líneas en total que incluyen texto, tablas de 
atributos, atributo de coherencia, atributos de traza compleja e indicadores de hidrocarburos. 
 
Taner et al., 1994 divide los atributos en dos categorías generales: geométricos y físicos. EL 
objetivo de los atributos geométricos es mejorar la visibilidad de la geometría de las 
características de los datos sísmicos (rumbo, buzamiento y continuidad). Los atributos físicos 
tiene que ver con la física de los parámetros del subsuelo y se refieren a la litología (amplitud, 
fase y frecuencia). La clasificación puede ser dividida en atributos pre apilados y post apilado. 
Los atributos pre apilado, como su nombre lo indica, se calculan antes de apilar las trazas de 
un registro. Uno de los más conocidos es la técnica de AVO, la cual consiste en estudiar y 
caracterizar las variaciones de amplitudes sísmicas con respecto al offset o ángulo de 
incidencia para una familia CDP. La amplitud de una reflexión de la señal símica (ondas 
sísmicas), normalmente decrece con el incremento de la distancia entre fuentes y sensores 
(offset). Este decrecimiento está relacionado al ángulo con que las ondas sísmicas inciden en 
una interfase, efectos de absorción, ruido, arreglo de geófonos, múltiples, etc. El AVO 
(amplitud vs. offset) consiste en el análisis de esta variación en las amplitudes en función de la 
distancia fuente – receptor u offset, para un determinado CMP. Tales variaciones dependen 
de los parámetros elásticos de las rocas como velocidad de onda P, velocidad de onda S y 
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densidad; por otro lado, los atributos pos apilados pueden ser atributos instantáneos o de 
intervalo  
 
Brown (1996b, 2004) clasifica los atributos usando una estructura de árbol en tiempo, 
amplitud, frecuencia y atenuación que se dividen a su vez en pre apilado y post apilado 
(Figura 4). Los atributos de tiempo proveen información de la estructura, mientras que los de 
amplitud proporcionan información estratigráfica y del reservorio. 
 

 
 

Figura 4. Clasificación de los atributos sísmicos según Brown (1994) 
 
Chen and Sydney (1997), proveen una clasificación de acuerdo a dos categorías; los basados 
en las características cinemáticas/dinámicas de las ondas y los basados en las características 
geológicas del reservorio (Figura 5). 
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(a)

(b) 
 

Figura 5. Clasificación atributos según Chen & Sydney (1997). a) Categoría de atributos 
sísmicos basados en las características cinemáticas/dinámicas de las ondas (b) 

Categoría de atributos sísmicos basados en las propiedades del yacimiento. 
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Barnes, 1997 desarrolla una clasificación de atributos de traza compleja dependiendo de la 

relación entre los diferentes atributos y los datos sísmicos. Reconociendo los atributos de 

amplitud y fase como los fundamentales a partir de los cuales se derivan todos los demás, los 

atributos se clasifican como 1D, 2D o 3D, como tiempo, profundidad e instantáneos o locales. 

Por su parte, Liner et al., 2004 clasifica los atributos en generales o específicos. Los generales 

son medidas de la geometría, cinemática, dinámica o características estadísticas derivados de 

los datos sísmicos, ellos incluyen amplitud de reflexión, tiempo de reflexión, rumbo y 

buzamiento, amplitud y frecuencia compleja, atributos generalizados de Hilbert, Iluminación, 

detección de bordes/coherencia, AVO y descomposición espectral. Estos atributos generales 

se basan ya sea en las características físicas y morfológicas de los datos vinculados a la 

litología o la geología y por lo tanto de aplicación general de una cuenca a otra en todo el 

mundo, mientras que los atributos específicos no.  

El en presente trabajo se usan los atributos post- apilados  medidos sobre una ventana de 

tiempo en una sola traza denominados atributos sísmicos de traza o atributos instantáneos y 

sobre un ventana de tiempo en un intervalo, denominados atributos sísmicos de mapas o 

atributos de intervalo (Figura 3). 

2.3.1 Atributos sísmicos de traza 

Los atributos sísmicos de traza se clasifican en instantáneos, generales, matemáticos y 

patrones de reflexión (Figura 6). 

 

Figura 6. Clasificación atributos sísmicos de traza según PAL (2012). 
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¶ Atributos Instantáneos 

Los atributos Instantáneos son atributos de traza compleja. Los atributos de la traza compleja 
son medidas basadas en el análisis de la traza sísmica analítica (Tabla 1). La traza sísmica (la 
traza que es detectada y registrada en la práctica) puede ser representada a partir de una 
señal analítica, con componentes real e imaginaria (Figura 7). Sólo la componente real es 
detectada y visualizada (Taner et al., 1979). 
 

 
 

Figura 7. Traza sísmica analítica. Esta traza es generada por un vector cuya longitud 
varía en el tiempo, rotando en función del tiempo. La traza sísmica real es la 

proyección de este vector en el plano real y la cuadratura de la traza es la proyección 
en el plano imaginario (Taner, 1979). 

 
La traza sísmica Ὢὸ es entonces, la componente real de una señal compleja: 
 

Ὂὸ Ὢὸ ὭὬὸȟ 
 

                                                                Ὥ  ρȢ                                                             (2) 

 
 
dónde: 

 
Ὂὸȡ Variable compleja en función del tiempo, 
Ὢὸȡ Componente real (traza sísmica grabada o registrada), 
Ὤὸȡ Componente imaginaria de la traza (cuadratura); en la práctica, Ὤὸestá en desfase con 

Ὢὸ 90°.  
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A partir de Ὢὸ usando la transformada de Hilbert: 
 

Ὤὸ  
ρ

“

Ὢ†

† ὸ
Ὠ†Ȣ 

                                                                                             (3) 
 

Conociendo Ὢὸ y Ὤὸ se puede definir ὃὸ y —ὸ: 
 
 
 
 
 
 

ὃὸ  Ὢ ὸ  Ὤ ὸ  ȿὊὸȿ 
 

—ὸ  ÔÁÎὬὸ Ὢὸϳ  
                                                                                                                                      (4) 

 
 

ὃὸse conoce como amplitud instantánea y —ὸ como fase instantánea. 
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Tabla 1. Atributos Instantáneos (PAL, 2012) 

NOMBRE DESCRIPCIÓN FÓRMULA USOS 

Amplitud de 
Aceleración 

La amplitud de aceleración 
instantánea (t) se define como 
la segunda derivada del 
logaritmo de la intensidad de la 
reflexión 

  

Destaca algunas discontinuidades, y revela 
capas delgadas. Ayuda a distinguir áreas de 
reflectividad continua de áreas de reflectividad 
caóticas o hummocky. 

Cambio de 
Amplitud 

Es el valor absoluto de la tasa 
de cambio del tiempo del 
logaritmo natural de la 
amplitud instantánea 

ὥὸdividido por ς“ 

  

Destaca los lugares de cambio de amplitud. El 
aumento de la amplitud de intensidad de la  
reflexión produce valores de cambios de 
amplitud positivos, y la disminución de la 
intensidad de la reflexión produce valores 
negativos de cambio de amplitud. 

Polaridad 
Aparente 

La Polaridad Aparente se 
define como el signo de la 
traza sísmica en la máxima 
intensidad de reflexión. 
Revela el signo del coeficiente 
de reflexión, es decir, es 
proporcional al contraste de la 
impedancia acústica. 

ὠὥὰόὩὙὩὪὰὩὧὸὭέὲὛὸὶὩὲὫὸὬ   ὛὭὫὲ 

Permite distinguir entre diferentes tipos de 
anomalías de amplitud. 

Es útil como indicador de “puntos brillantes” (baja 
impedancia acústica en la base del yacimiento). 

Este atributo muestra polaridad negativa para las 
reflexiones en los topes de yacimientos y 
polaridad positiva en las interfaces gas-petróleo 
o gas-agua (Taner et al., 1994) 

Ancho de 
banda 

El ancho de banda instantánea 
„ὸes el valor absoluto de la 
tasa de cambio del tiempo del 
logaritmo natural de la 
amplitud instantánea 

ὥὸdividido por ς“ 

„ὸ  
ρ

ς“
 Ȣ
Ὠ

Ὠὸ
 Ὅὲ ὥὸ  

ȿὥǰὸȿ

ς“ὥὸ
 

El ancho de banda se utiliza en la cuantificación 
de las amplitudes por su nitidez más que por su 
magnitud.  
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Coseno de 
fase 

La traza registrada Ὢὸ se 
divide por la intensidad de la 

reflexión ὃ ὸ. 

Ὢὸ ὃὸÃÏÓ—ὸ 

ÃÏÓ—ὸ  
Ὢὸ

ὃ ὸ
 

Identifica secuencias sísmicas – estructurales y 
sus características.  

Frecuencia 
dominante 

La frecuencia instantánea 
dominante Ὢ ὸ es definida 
con la raíz cuadrada de la 
suma de los cuadrados de la 
frecuencia instantánea y el 
ancho de banda instantánea 

„ ὸ. 

Ὢ ὸ  Ὢ ὸ  „ ὸ 
Se usa como un sustituto de la frecuencia 
instantánea, debido a que es menos susceptible 
al problema de los spikes.   

Frecuencia 
Instantánea 

La frecuencia ύὸ representa 
la tasa de cambio de la fase 
instantánea como una función 
del tiempo. 

Es una medida de la pendiente 
de la traza de fase y se 
obtiene tomando la derivada 
de la fase 

ύὸ  
Ὠ—ὸ

Ὠὸ
 

Puede proporcionar información sobre la 
frecuencia de los acontecimientos, los efectos de 
la absorción, fracturamiento, y el espesor 
sedimentario. 

Puede revelar cambios bruscos, que indican 
acuñamientos o los bordes de la interfase agua-
hidrocarburos. 

Perigrama 

Es la envolvente normalizada 
de la amplitud (intensidad de la 
reflexión) por el valor medio 

ὃӶὸ. 

 Ὣὸ ὃὸ  ὃӶὸ 
Identifica secuencias sísmicas – estructurales y 
sus características. 
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Perigrama * 
Coseno de 

Fase 

Siempre que los valores del 
perigrama son positivos, el 
producto del perigrama y 
coseno de la fase es igual a 
los datos de entrada 
Ὢὸȟ multiplicado por un traza 

escalar ρ  ὃӶὸȾ ὃὸ que es 
ligeramente menor que uno. 
Cuando los valores del 
perigrama son negativos, las 
amplitudes tienden a cero.  

Ὢὸ ὃὸÃÏÓ—ὸ 

Ὃὸ ὫὸÃÏÓ—ὸ      ὭὪ    Ὣὸ π 

Ὃὸ π                           ὭὪ Ὣὸ π 

Ὣὸ ὃὸ  ὃӶὸ 

Ὃὸ  ὃὸ  ὃӶὸ ÃÏÓ—ὸ 

Ὃὸ  Ὢὸρ  ὃӶὸȾ ὃὸ       ὭὪ Ὣὸ π 

Ὃὸ π      ὭὪ Ὣὸ π 

Hace énfasis en evento continuos de altas 
amplitudes. 
 
Los puntos brillantes asociados con las arenas 
de gas, por ejemplo, a menudo se destacan 
espectacularmente cuando los alrededores de 
reflectores de baja energía se reducen a cero. 

Fase 
instantánea 

Es la medida de la continuidad 
de eventos en la sección 
sísmica. La rata temporal de 
cambio de la fase instantánea 
es la frecuencia instantánea. 
 
Siempre es un número entre    
180° y -180°. 

—ὸ  ÔÁÎ
Ὤὸ

Ὢὸ
 

Tiende a aumentar la debilidad de los 
acontecimientos coherentes, ya que es 
independiente de la intensidad de la reflexión. 
 
Hace énfasis en la continuidad de los 
acontecimientos y por lo tanto, es útil en las 
fallas, pinchamientos, angularidades, canales, 
abanicos, y geometrías internas de depositación. 
 
Además revela patrones de capas sedimentarias 
y por lo tanto puede ayudar en la identificación 
de los límites de secuencias sísmicas. 
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Traza de 
cuadratura  

Se calcula mediante la 
transformada de Hilbert sobre 
la traza registrada. 

Una traza de cuadratura es 
idéntica a la traza registrada 
pero desfasada en 90 °. Se 
puede considerar como que 
representa la energía 
potencial, mientras que la 
traza registrada representa la 
energía cinética de partículas 
que se mueven en respuesta a 
la onda sísmica.  

Ὤὸ  
ρ

“ὸ
    zὪὸ 

ὨzὩὲέὸὥ ὧέὲὺέὰόὧὭĕὲ 

ὪὸὩί ὰὥ ὸὶὥᾀὥ ὶὩὫὭίὸὶὥὨὥ 

ὬὸὩί ὰὥ ὸὶὥᾀὥ ὨὩ ὧόὥὨὶὥὸόὶὥ 

Puesto que los datos de cuadratura no es más 
que los datos de entrada de la fase rotados 90° 
no contiene ninguna información nueva, sino que 
le da otra perspectiva.Debido a la rotación de 
fase, los picos y valles de los datos de entrada 
aparecen como “zero crossing” en los datos en 
cuadratura, y los “zero crossing” de los datos de 
entrada aparecen como picos y valles en los 
datos en cuadratura. La diferencia en la 
apariencia de la ondícula puede ser suficiente 
para resaltar ciertas características que se oculta 
en los datos registrados. 

Factor de 
calidad 

El Factor de calidad 

instantáneo ήὸ se define 

como la frecuencia instantánea 

Ὢὸ dividido por el doble del 

ancho de banda instantánea 

„ὸ. 

ήὸ  
Ὢὸ

ς„ὸ
 

El Factor de calidad instantáneo es útil para la 
identificación de formas de onda similares y las 
anomalías causadas por la interferencia de 
ondas 

Fuerza de 
Reflexión 

Es la raíz cuadrada de la 
energía total de la señal 
sísmica en un instante de 
tiempo. 
 
La Fuerza de reflexión se 
puede considerar como la 
amplitud independiente de 
fase. Es la envolvente de la 
traza sísmica 

ὶὩὪὰὩὧὸὭέὲ ὶὩὧέὶὨ ὸὶὥὧὩήόὥὨὶὥὸόὶὩ 

Herramienta efectiva para identificar puntos 
brillantes y oscuros. 

Proporciona información acerca de los contrastes 
de impedancia acústica. 

Los cambios laterales en la fuerza reflexión se 
asocian a menudo con importantes cambios 
litológicos o con acumulaciones de 
hidrocarburos. 

Es útil en la identificación de capas de 
subafloramiento y puede ayudar a distinguir un 
reflector masivo, como una discordancia.  
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Respuesta 
de fase 

Se define como la fase 
instantánea calculada en el 
pico de la envolvente de 
amplitud (fuerza de reflexión).  

  

Hace énfasis en las características de fase 
dominantes de los reflectores. Fase de respuesta 
es también útil para detectar cambios de fase 
asociados con el contenido de fluido lateral o 
incluso cambios litológicos.  

La respuesta de fase y de frecuencia puede ser 
utilizada para distinguir entre las zonas 
productivas y no productivas con respuesta de 
amplitud similar. 

Respuesta 
de 

frecuencia 

Se define como la frecuencia 
instantánea calculada en el 
pico de la envolvente de 
amplitud (fuerza reflexión).  

  

 
Tiene los mismos usos que la frecuencia 
instantánea.  
Hace énfasis en las características de la 
frecuencia dominante de los reflectores. Estos 
datos pueden ser útiles para detectar los efectos 
de la frecuencia de absorción  relacionada con el 
contenido de fluido, fracturamiento, o el cambio 
de ambientes de depósito. 

Suavizado 

 

Se define como la respuesta 

de amplitud ὥ ὸ dividida por 

la raíz cuadrada de la 

respuesta de frecuencia ὪὸȢ  

ίὸ  
ὥ ὸ

Ὢὸ
 

Es un atributo sísmico empírico diseñado para 
identificar "sweet spots", lugares que son 
propicios para aceite y gas. Esta definición es 
motivada por la observación de que, en 
sedimentos clásticos jóvenes, los "sweet spots" 
presentan altas amplitudes y bajas frecuencias. 

Indicador de 
capas finas  

 

Es un atributo complejo 
desarrollado por Taner. 

PAL, 2011 lo define como el 
valor absoluto de la frecuencia 
instantánea menos la 
frecuencia instantánea 
ponderada media; el valor 
absoluto es una modificación a 
la definición de Taner 

  

Los picos de frecuencia instantánea son 
causados probablemente por la interferencia de 
ondas reflejadas. Taner sugiere que éstos 
pueden entonces ser utilizados para indicar 
capas delgadas de acuñamientos, y patrones de 
estratificación en general. 
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¶ Atributos Generales 

Atributos generales son transformadas en las cuales cada muestra de salida es una 
combinación de las muestras antes o después (Tabla 2). 
 
Dentro de estos atributos se encuentran: 

• Longitud de Arco 
• Diferenciación 
• Energía de tiempo medio  
• Integración 
• Q de cocientes espectrales 
• Amplitud RMS 
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Tabla 2. Atributos Generales (PAL, 2012) 

NOMBRE DESCRIPCIÓN FÓRMULA USOS 

Longitud de Arco 
La longitud del arco está definida 
como la longitud de la ondícula. 

 

Ὓ  
ρ

ὔὝ
 ὥὭ ρ ὥὭ Ὕ  

ὥὭ ὃάὴὰὭὸόὨ Ὡὲ ὰὥ άόὩίὸὶὥ ὭὸὬ 

Ὕ ὓόὩίὸὶὥ ὨὩὰ ὴὩὶþέὨέ 

ὔ ὔĭάὩὶέ ὨὩ άόὩίὸὶὥί Ὡὲ ὰὥ ὺὩὲὸὥὲὥ 

 

Los cambios en la longitud de arco 
indican cambios de frecuencia y / o 
amplitud, que pueden ser indicativos de 
facies diferentes o cambios en la 
atenuación en los datos sísmicos 

Diferenciación 

La diferenciación describe un valor 
de la traza como la diferencia entre 
la muestra precedente y la muestra 
sucesiva dividida por la diferencia a 
tiempo. El cálculo es hecho en el 
dominio de frecuencia. 

Diferencia la traza mediante la transformada de 
Fourier: (trace (i) = trace (i) - trace (i-1)).  
 
Esto se implementa de la misma manera como 
la integración, pero cada frecuencia se 
multiplica por la cantidad (2 * Pi * frec * sqrt (-
1)), en lugar de dividir por ella misma. 

Muchos atributos útiles son resultado 
de la aplicación de la Diferenciación a 
los atributos instantáneos como la Fase 
Instantánea o la Frecuencia 
Instantánea, o a atributos de volumen 
como la Pendiente y el Azimut) 
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Energía de tiempo 
medio  

Es una medida relativa de donde la 
energía sísmica es concentrada 
dentro de una ventana de tiempo. 

 

Ὁ ςππϷ Ȣ
ὸὥὸὧ

ὸὰ
 

ὸὥὸὭὩάὴέ ὴὶέάὩὨὭέ 

ὸὧὸὭὩάὴέ Ὡὲ Ὡὰ ὧὩὲὸὶέ ὨὩ ὰὥ ὺὩὲὸὥὲὥ 

ὸὰὸὭὩάὴέ ὸέὸὥὰ 

Cambios en la Energía de tiempo 
medio pueden estar relacionados con 
cambios de facies 

Integración 

La integración produce una traza de 
salida en la que cada valor de 
muestra de salida es la suma de las 
muestras originales, incluyendo la 
muestra original. 

ὍὲὸὩὫὶὥὸὩὨὝὶὥὧὩ  Ὕὲ  
Se puede obtener una estimación de  
alta frecuencia de la impedancia 
acústica.  

Q de cocientes 
espectrales  

Calcula los espectros de amplitud 
que varían en tiempo y separa los 
cambios dependientes de 
frecuencia de los cambios 
independientes de frecuencia.  
Cambios dependientes de 
frecuencia son asumidos para ser 
resultado de la atenuación, y 
cambios independientes de 
frecuencia para la propagación del 
frente de onda 

  

Se aplica para identificar anomalías de 
atenuación y arenas gasíferas. 
También ayuda a distinguir zonas en 
los datos sísmicos basada en cambios 
espectrales. 
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Amplitud RMS 
Amplitud RMS proporciona una 
estimación ajustada a escala de la 
envolvente de traza.  

ὢ  
ρ

ὔ
ὼ  

Permite identificar canales deltáicos, 
arenas gasíferas, permite la 
diferenciación entre capas con 
distribución tipo "Hummocky"o caóticas.  

Es ideal para resaltar amplitudes 
extremas. 
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¶ Atributos Matemáticos 

Los Atributos matemáticos aplican operaciones matemáticas o transformadas para preparar 
trazas para procesos posteriores. Más de un atributo se puede aplicar (Tabla 3). 

Por ejemplo, si una traza cercana a fase cero es integrada primero con el atributo Integración, y 
luego por el atributo Base exponencial e, el resultado debe ser similar a una estimación de la 
impedancia acústica. 
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Tabla 3. Atributos matemáticos (PAL, 2012) 

NOMBRE DESCRIPCIÓN USOS 

Amplitud Absoluta 
Reemplaza todas las muestras con el valor 
absoluto de la muestra original. 

Hace visible zonas de cambio de alta impedancia acústica.  

Base exponencial e  

Aumenta el número e a una potencia igual 
al valor absoluto de la muestra de traza. Si 
el valor absoluto de la muestra traza supera 
80, la muestra se recorta a 80. 

Después de la exponenciación, la señal 
original se da a la nueva muestra. 

Este atributo se utiliza después del atributo de integración para 
calcular una estimación de la impedancia acústica. 

Base exponencial 10 

Eleva el número 10 a una potencia igual al 
valor absoluto de la muestra de traza. Si el 
valor absoluto de la muestra traza supera 
32, la muestra se recorta a 32. 

Después de la exponenciación, la señal 
original se asigna a la nueva muestra. 

Permite estimar impedancia acústica 
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Log Base e 

Calcula el logaritmo en base Ὡ del valor 

absoluto de cada muestra de la traza 
original, y conserva la señal de la traza 
original. Esto tiende a llevar las altas 
amplitudes hacia abajo más que las 
amplitudes bajas. 

Por ejemplo, Loge (10) = 2.302, mientras 
que Loge (5) = 1.609. 

Un atributo útil puede resultar de aplicar Log Base e o Log Base 10 
en la Amplitud Absoluta para la detección de trazas deficientes o 
análisis de profundidad de penetración 

Log Base 10 

Calcula el log10 del valor absoluto de cada 
muestra de la traza, y conserva la señal 
original. 

Esto tiende a traer altas amplitudes abajo 
más que amplitudes bajas. 

Por ejemplo, Log10 (10) es igual a 1, 
mientras que Log10 (5) es de 
aproximadamente 0.7 

La amplitud Absoluta transformada seguido de Log Base e o Log10 
transformada puede mostrar la profundidad de penetración 
(tiempo) 

Potencia 

Eleva el valor absoluto de cada muestra de 
traza a una especificada por el usuario, 
después de que cada muestra es elevada a 
la potencia, la señal original se conserva. 

Puede ser usada para separar las altas amplitudes de las bajas 
amplitudes 

 

 

 



36  

 

¶ Atributos Patrones de Reflexión 

Son un conjunto de atributos 3D que miden varios patrones en los datos. Todos ellos se 
calculan como atributos sísmicos de traza compleja (Tabla 4). 
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Tabla 4. Atributos Patrones de Reflexión (PAL, 2012) 

NOMBRE DESCRIPCIÓN FÓRMULA USOS 

Varianza de 
amplitud 

Calcula cuanto varía la amplitud 
sísmica dentro de una ventana 

ὠὃ  
ρ

ὔ
 ὢὭ ὢ  

Se utiliza para comparar entre 
diferentes bases de datos con 
diferentes niveles de amplitud. 

Azimuth 
El azimuth de reflexión es medido 
en grados. 

  
Azimuth revela unidades 
estructurales y detalles, 
complementa el buzamiento. 

Curvatura 

Fueron descritos en detalle como 
atributos horizonte por Roberts 
(2001), y fueron adaptadas 
posteriormente para  producir 
atributos de volumen. 

Existen cuatro tipos: 
Curvatura más positiva ὑὴέί 

Curvatura más negativa ὑὲὩὫ 
Cuvatura Media ὑάὩὥὲ 
Curvatura Gaussiana ὑὫὥόίί 

Cuantifica los cambios en las 
pendientes de reflexión. 

 
Debido a que emplea segunda 
derivada, tiene una alta 
resolución y puede resaltar 
fallas pequeñas u otro tipo de 
características que se pierden 
en atributos. 

 
Sin embargo, tiende a ser 
propenso de ruido y problemas 
causados por artefactos de 
adquisición (se puede limpiar 
con coherencia) 
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Buzamiento 
Es el ángulo entre una reflexión y 
la horizontal medida en grados.  

  
Permite revelar detalles 
estructurales. 

Divergencia 

Es el grado en que las reflexiones 
sucesivas en una secuencia 
divergen constantemente una de la 
otra. 

Se caracterizan por azimuth 
constante e incremento del 
buzamiento con la profundidad. 

  
Reflexiones divergentes 
pueden, por ejemplo indicar 
bordes de canal. 

Hummocky 
Reflexiones que exhiben 
ondulaciones en ambas 
direcciones. 

  
Puede ayudar a delinear los 
tipos de espesor de las 
unidades sedimentarias. 
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Paralelismo 

El paralelismo es una medida de la 
varianza del buzamiento y el 
azimuth en una dirección 
promedio. 
 
Cuanto más uniformes los 
buzamientos y azimuths, mayor 
grado de paralelismo. 

El paralelismo reflexión, mide la 
varianza en las orientaciones de 
reflexión dentro de una ventana 
(Taner, 2000), 

ὖ  
ςππ

“
 ȢÁÒÃÓÉÎộὯ ȢὧǶỚ 

ὧǶ 
ộὯỚ

ȿộὯỚȿ
  

 ὧǶ  Ὡὰ ὺὩὧὸέὶ ὨὩ ὨὭὶὩὧὧὭĕὲ άὩὨὭὨέ 

Ὧ ὺὩὧὸέὶ ὨὩὲὸὶέ ὨὩ ὰὥ ὺὩὲὸὥὲὥ ὨὩ ὥὲÜὰὭίὭί 

Los valores grandes significan 
reflexiones paralelas, y los 
valores pequeños significan 
reflexiones no paralelas. 
 
Alto paralelismo, indica que la 
sedimentación es en un 
ambiente de baja energía, lo 
que sugiere shale. 

Estratigrafía no paralela indica 
sedimentación en un ambiente 
de alta energía, lo que podría 
sugerir arenitas. 

Relieve 
sombreado 

Representa las reflexiones 
sísmicas como la topografía 
aparente. Esto facilita el 
entendimiento geológico mediante 
la revelación de detalles 
estructurales y estratigráficos. 
 
Combina la reflexión del 
buzamiento y azimuth en la 
topografía aparente.  

  

Completa otros atributos como 
la continuidad. Revela detalles 
de los datos, ya que muestra 
los cambios en la orientación 
del reflector. 

Similaridad 

Es un atributo estratigráfico que 
cuantifica la varianza de la 
distancia entre la reflexión, 
buzamiento, y azimuth, todos 
dentro de la ventana de análisis. 

Es muy parecido al paralelismo, 
con el factor adicional del espacio 
de reflexión 

  

Indica la sedimentación en un 
ambiente de baja energía, lo 
que sugiere shale. 

Estratigrafía no similar indica 
sedimentación en un ambiente 
de alta energía, lo que podría 
sugerir arenitas. 
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Pendiente 

Es la mismo que el patrón de 
reflexión de buzamiento, excepto 
por su escala está en unidades de 
ms/1000 metros. 

  

Los resultados son casi los 
mismos que buzamiento. Se 
usa, si se prefiere unidades de 
pendiente en lugar de grados. 

Espaciamiento 

La distancia entre dos reflexiones 
sucesivas son medidas 
perpendicularmente a las 
reflexiones y comienzan y finalizan 
en puntos de fase común. 

Se calcula como una longitud de 
onda con unidades en pies o 
metros, 
  

  
Es la contrapartida 3D de la 
frecuencia instantánea, que es 
un atributo de rastreo 1D. 

Velocidad 

A menos que la información 
sísmica ya se encuentra en la 
profundidad, la mayoría de los 
patrones de reflexión atributos 
requieren entrada de velocidad 
adecuado para las conversiones a 
profundidad. Las dos excepciones 
son la variación de amplitud y el 
azimut, que no requieren la 
entrada de velocidad. 

  

Esta opción sobrescribe los 
datos sísmicos con velocidades 
derivadas del modelo de 
entrada. 
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2.3.2 Atributos sísmicos de mapas 

En los atributos de mapas se calcula el atributo sobre un intervalo específico, como por ejemplo 
entre la base y tope de un horizonte o formación, y el archivo de salida es un nuevo horizonte 
que puede ser visualizado como un mapa, a diferencia de los atributos de traza descritos 
anteriormente que son derivados del análisis de la traza compleja en la localización del evento. 
 
Estos atributos son estadísticos y pueden ser divididos en cinco categorías: Amplitud, Traza 
compleja, Espectrales, Secuencia y Correlación. Dentro de estas categorías de clasificación 
hay atributos de mapas que en ocasiones coinciden con los atributos de trazas. 
 

¶ Estadísticos de Amplitud 

Los atributos Estadísticos de Amplitud pueden ser útiles para identificar acumulaciones de 
fluidos y gas, litología, porosidad, arenas deltáicas y de canal, inconformidades, cambios en la 
secuencia estratigráficas y detectar cambios en la relación arena / shale.  
 
Dentro de estos atributos se incluyen (PAL, 2012):  
 

o Amplitud RMS: Calculado como la raíz cuadrada del promedio de los cuadrados de las 
amplitudes encontradas en la ventana analizada y es muy sensible a valores extremos 
de amplitud.  

o Promedio absoluto de amplitud: Es la suma del valor absoluto dividido entre el número 
de muestras y no es tan sensible a amplitudes extremas.  

o Máximo pico de Amplitudes: Ajuste parabólico tomando la máxima amplitud positiva y 
dos muestras al lado de esta, para interpolar y encontrar el máximo valor en los datos.  

o Pico promedio de Amplitudes: Suma todos los valores positivos en la ventana de 
análisis y ese valor es dividido por el número de muestras positivas en la misma 
ventana.  

o Máximo valle de Amplitudes: Igual que el atributo de máximo pico pero toma la máxima 
amplitud negativa.  

o Valle promedio de Amplitudes: Similar al atributo de pico promedio, pero en esta se 
suman los valores negativos.  

o Amplitud Absoluta Máxima: Calcula los valores del pico y valle entre la ventana de 
análisis, determina el pico o valle más grande y hace un ajuste parabólico, teniendo en 
cuenta una muestra a cada lado.  

o Amplitud Absoluta Total: Suma todos los valores absolutos de amplitud entre la ventana. 
o Amplitud Total: Suma de todas las amplitudes.  
o Energía Promedio: Es la suma de las amplitudes al cuadrado sobre el número de 

muestras.  
o Energía Total: Suma de las amplitudes al cuadrado. 
o Amplitud Promedio: Suma las amplitudes y las dividide por el número de muestras 

diferentes de cero. 
o Varianza en Amplitud: Calcula el promedio de todas las muestras en la ventana, sustrae 

el promedio de cada muestra y calcula el cuadrado de la diferencia, el resultado es la 
suma de todos esos valores divididos por el número de muestras.  

o Sesgo de Amplitud: Calcula el promedio de todas las muestras en la ventana, sustrae el 
promedio de cada muestra y calcula el valor de la diferencia al cubo, el resultado es la 
suma de todos esos valores divididos por el número de muestras.  
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o Kurtosis en Amplitud: Calcula el promedio de todas las muestras en la ventana, sustrae 
el promedio de cada muestra y calcula el valor de la diferencia a la cuarta potencia, el 
resultado es la suma de todos esos valores divididos por el número de muestras. 

 

¶ Estadísticos de Traza compleja 

Los Atributos Estadísticos de traza compleja como ya se ha mencionado usan la transformada 
de Hilbert para convertir cada traza al atributo de traza compleja deseado y luego hace el 
cálculo estadístico requerido. 
 
Dentro de los atributos de mapas estadísticos de traza compleja se incluyen: Fuerza de 
Reflexión Promedio, Frecuencia Instantánea Promedio, Fase instantánea Promedio, Pendiente 
de Fuerza de Reflexión y Pendiente de Frecuencia Instantánea.  
 

¶ Estadísticos Espectrales 

Los Atributos Estadísticos Espectrales ofrecen una forma de caracterizar el espectro de poder 
de los datos sísmicos. Se calcularon seis atributos de este tipo: 
 

o Ancho de banda Efectivo: Estima el ancho de banda. 
o Longitud de Arco: Es la longitud de la traza medida a lo largo de la ondícula. 
o Frecuencia Promedio en cruce con cero (Zero crossing): Es la frecuencia promedio en 

cruce con el cero. 
o Frecuencia Dominante: F1, F2 y F3: Son estimaciones de las tres componentes de 

frecuencia más dominantes del espectro de poder. 
o Frecuencia Espectral Pico: Es una estimación de la componente de frecuencia más 

significativa. 
o Pendiente Espectral del Pico de la Frecuencia Máxima: Es una medida de la 

descomposición de amplitud dentro del espectro de poder 
 

Para el cálculo de estos atributos, se emplea el método de máxima entropía introducido por 
Burg (1967), más que la Transformada Rápida de Fourier (FFT), ya que el método de Burg 
permite análisis espectrales en una ventana de tiempo más limitada que la que sería necesaria 
usando FFT que requiere una ventana más amplia (PAL,2012). 
 
Si consideramos dos espectros de frecuencia generados usando FFT al mismo conjunto de 
datos se evidencia una pérdida de la resolución en frecuencias para una ventana más pequeña. 
  
Para una ventana de datos de 1000 ms, FFT determina con gran exactitud la relativa energía 
de varios componentes de frecuencia, proporcionando una buena representación gráfica de la 
contribución de las frecuencias individuales a la información sísmica. Sin embargo, con una 
ventana de tiempo más pequeña de 50 ms, la resolución de la frecuencia y precisión decrecen 
(Figura 8). 
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Figura 8. Espectros de frecuencia usando FFT al mismo conjunto de datos. A la derecha 
ventana de análisis de 1000ms, a la izquierda ventana de análisis de 50ms.  

 
 
En otras palabras el método de máxima entropía trabaja bien con ventanas de datos limitadas. 
Este método simplemente hace una aproximación al espectro de poder usando polinomios de 
un orden específico. 
 
Los atributos estadísticos espectrales pueden revelar áreas de fracturamiento, absorción de gas 
y características de la ondícula debido a la litología suprayacente 
 
Determinación de las frecuencias características de las ondiculas sísmicas puede revelar 
mucho acerca de la respuesta e interferencia del reflector, así como efectos de absorción y 
transmisión (PAL, 2012).  
 
Usualmente, el espectro de energía o de potencia es estimado desde los datos usando la 
Transformada Rápida de Fourier (FFT) para convertir los datos del dominio del tiempo al 
dominio de la frecuencia. 
 
Alternativamente, la Transformada-Z puede ser usada para representar la ondícula como un 
polinomio de orden-n en la variable z. Una forma general de expresar la transformación z de 
una ondícula w(t), está dado por la ecuación: 
 

ὡ ᾀ  ὦᾀ Ⱦρ ὥᾀ   

                                                                       (9) 
 
Los polinomios del numerador y del denominador de esta expresión pueden ser resueltos por 
álgebra tradicional. Las soluciones para el numerador son llamadas ceros, ya que ella 
especifica los puntos donde el espectro (W(z)) es cero. Mientras que las soluciones para el 
denominador son conocidas como polos ya que ésta especifica los picos en el espectro de 
potencia (W(z)).  
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Si el espectro de potencia es estimado únicamente con valores del numerador, éste es 
conocido como promedios móviles (MA, donde nb=0), pero si es estimado solo con valores del 
denominador es conocido como autoregresivo (AR, donde na=0) o de máxima entropía, pero si 
es estimado con valores del numerador y del denominador es llamado autoregresivo de 
promedios móviles (ARMA, donde nb y na >0, Burg 1967). 
 

¶ Estadísticos de Secuencia  

Los atributos Estadísticos de Secuencia basan su cálculo en la energía acumulada en una 
secuencia, en la comparación de polaridad y en el análisis del umbral de amplitud.  
 
Pueden ayudar en la identificación de secuencias litológicas, secuencias estratigráficas y 
caracterizar ciertas anomalías de amplitud, Dentro de estos atributos se tienen: 
 

o Valores máximo y mínimo: Calcula el valor máximo o mínimo de una ventana si es un 
pico o valle independiente del signo. Permite calcular la impedancia mínima. 

o Porcentaje mayor que el Umbral: Promedio realizado para cada traza, en donde se toma 
el número de muestras con un valor absoluto más grande que el umbral dividido por el 
número de muestras entre la ventana de análisis y multiplicado por 100. 

o Este atributo especifica que porcentaje de muestras excede un umbral de 
amplitud específica, permitiendo determinar el dominio de eventos de alta 
amplitud. Por él cálculo de este atributo pueden ser detectados cambios en las 
facies presentes, ya que altas amplitudes representarían facies arenosas 
mientras que bajas amplitudes facies arcillosas.  

o Porcentaje menor que el Umbral: Funciona igual que el atributo Porcentaje mayor que el 
Umbral, solo que esta vez se toman valores absolutos menores que el umbral.  

o Este atributo determina como muchas muestras están bajo un umbral específico, 
permitiendo medir eventos de baja amplitud en la ventana de análisis, siendo útil 
para determinar trenes estratigráficos dominantes, permitiendo por ejemplo 
separar facies más costeras de facies más ricas en shale en zonas de prodelta.  

o Espesor de la Amplitud: Es la longitud total en tiempo que las amplitudes exceden a un 
valor de amplitud dado. Este atributo es algo similar al atributo Porcentaje mayor que el 
Umbral, pero no es el resultado de un promedio de muestras sino de un tiempo sobre la 
curva de amplitud (positiva o negativa). 

o Puede ayudar a diferenciar capas concordantes, capas caóticas, hummocky o 
identificar anomalías de amplitud a lo largo de un reflector específico.  

o Energía de tiempo medio: Mide el tiempo requerido por la energía entre un intervalo 
hasta alcanzar la mitad de la energía total y es expresado como un porcentaje del ancho 
de tiempo del intervalo. Si las amplitudes son relativamente constantes en una ventana 
de análisis, la mitad de la energía total puede ser alcanzada cerca al centro de la 
ventana.  

o Proporciona una medida cuantitativa de la distribución de energía en una 
ventana de tiempo, cambios laterales en este atributo puede indicar variaciones 
estratigráficas o anomalías asociadas con contenido de fluidos, cambios 
litológicos o inconformidades 

o Pendiente de la Energía de tiempo medio: Calcula la pendiente de la curva de energía 
en un tiempo donde la energía acumulada es la mitad de su total. Es más sensible que 
el atributo Energía de tiempo medio. 
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o Relación de Muestras Positivas a Negativas: Relaciona el número de muestras positivas 
en la ventana, dividido por él número de muestras negativas. Este atributo puede ser 
relacionado a cambios estratigráficos, adelgazamientos o engrosamientos de 
secuencias 

o Número de Picos: Conteo de número de picos positivos entre el horizonte. Puede 
decirse que es otra medición de frecuencia o espaciamiento de reflexión, es una 
simplificación de todos los atributos de frecuencia y es altamente sensible a cambios de 
espesor, los cuales son frecuentemente detectados por frecuencia de cruce cero (zero – 
crossing) o promedio instantáneo de frecuencia.  

o Número de Valles: Conteo de número de picos negativos entre el horizonte. Tiene las 
mismas utilidades que el atributo número de picos.  
 

¶ Estadísticos de correlación 

Estos atributos cuantifican similaridades traza a traza. Existen dos tipos de estadísticos de 
correlación:  

o Estadísticos de traza simple: Determinados por correlación cruzada de dos trazas 
adjuntas. Debido a que es calculada en una ventana que contiene dos trazas este 
tendrá alta resolución, como resultado tendrá la tendencia a ser más sensible al ruido en 
los datos que otros atributos.  

o Estadísticos de trazas múltiples: Determinados por correlación cruzada de un número de 
trazas consecutivas. Como él número de trazas involucradas en el análisis es 
incrementado la resolución así mismo disminuye. 
 

Estos atributos pueden ser usados en identificar y distinguir fallas, pinchamientos, zonas de 
reflectividad caótica o uniforme. 
 
Dentro de estos atributos se incluyen: 
 

o Coeficiente de Covarianza al siguiente CDP: Se calcula sobre la ventana seleccionada 
mediante la búsqueda de la correlación cruzada normalizada entre dos trazas 
adyacentes en la dirección de lectura. Es usado para determinar la similaridad entre una 
traza y su traza cercana o vecina. Un valor de 0 indica que las dos trazas no se pueden 
correlacionar, y un valor de 1 indica que las trazas son idénticas. 

o Correlación del Movimiento de la Ventana de tiempo al Siguiente CDP: Podrían ayudar a 
detectar cambios abruptos en el buzamiento debidos a fallamiento, inconformidades y 
pinchamientos. 

o Promedio de la Relación Señal – Ruido: Puede ayudar a cuantificar la calidad de los 
datos. Si el valor es alto se puede tener confianza, si hay diferencias grandes entre 
trazas adjuntas puede tratarse de fallamiento. 

o Longitud de Correlación: Calcula el coeficiente de correlación entre el centro de la traza 
y todas las otras trazas en la ventana, es un indicador de continuidad lateral y es útil 
indicador de persistencia de facies (especialmente lutitas).  

o Componentes Principales: Calcula los componentes de correlación (P1, P2, P3) para 
trazas usando muestras entre horizontes. P1 es el componente principal y es útil como 
una medición de coherencia lineal de eventos (un valor de 1 indica alta similaridad). P2 
es el segundo componente principal y es indicador de caracteres residuales así mismo 
como P3.  



46  

 
 

o Señal Compleja Karhunen_Loeve: Es la relación entre los tres componentes de 
correlación P1-P3 divido por P1-P2. Indica niveles de complejidad, discontinuidades y 
ruido en los datos. 

2.4 Registros de pozo 

La grabación continua de parámetros petrofísicos de un pozo con respecto a la profundidad, se 
conoce comúnmente como registro de pozo o mejor denominado registro geofísico de pozo 
(Rider, 1996). 
 
A través de los registros de pozos se miden varios parámetros físicos relacionados a las 
propiedades geológicas y petrofísicas de las formaciones y pueden dar información acerca de 
los fluidos presentes en las rocas. 
 

2.4.1 Registros de Rayos Gamma  

 
Todas las rocas, y entre ellas las sedimentarias, contienen elementos radioactivos en 
cantidades variables. Usualmente, las arenas limpias contienen una baja cantidad de estos 
elementos, mientras que las arcillas contienen una cantidad considerablemente mayor. 
 
En la naturaleza, los únicos isótopos inestables que producen una cantidad apreciable de rayos 
gamma  que tienen una vida media lo suficientemente larga son: el Potasio (40K), el Uranio 
(238U) y el Torio (232T). Estos tres isótopos, en su degradación hacia isótopos estables, son 
los que originan la radioactividad natural en las formaciones. 
 
El registro de Gamma Ray es una medida de la radioactividad natural en las formaciones en el 
subsuelo contra la profundidad, proveniente del Potasio, Uranio y Torio; y es frecuentemente 
utilizado en la identificación del contenido de arena-arcilla, zonas permeables, definición de 
límites entre las capas y correlaciones estratigráficas. 
 
En el presente estudio, el registro de GR es necesario y de gran importancia en la definición de 
los atributos sísmicos que puedan predecir la presencia de lutitas en la zona de interés. 
 

2.5 Resolución vertical 

 
La resolución sísmica vertical es la menor distancia vertical entre dos interfaces litológicas que 
produce dos reflexiones discretas, las cuales pueden separarse visualmente. 
 
En sísmica la resolución vertical concierne al espesor mínimo de una capa, en la cual las 
reflexiones provenientes de su tope y de su base pueden ser distinguidas. El criterio de 

Rayleigh establece que el límite de resolución es de ρȾτ ‗  de la longitud de onda dominante 
(Sheriff, 1997). 
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En la Figura 9 se muestran las diferentes técnicas sísmicas y su correspondiente resolución 
vertical. Por una parte, el análisis de núcleos de roca y los registros geofísicos de pozo proveen 
información de alta resolución, por ejemplo, en milímetros a decenas de centímetros, por lo que 
estudian un volumen pequeño de roca. Por otra parte, los métodos sísmicos de superficie 
observan un volumen mayor de roca como decenas a cientos de metros, pero con resolución 
limitada. Las mediciones sísmicas entre pozos pueden disminuir la brecha entre mediciones 
geofísicas de resolución alta y limitada (Harris and Langan, 1997). 

 
Figura 9. Variación de la resolución vertical asociada con las diferentes técnicas de 

exploración geofísica, con respecto a la fracción detectable de yacimientos de 
hidrocarburos (modificado de Harris y Langan, 1997). 

 
 
Uno de los principales objetivos del presente estudio es definir los atributos sísmicos 
(multiatributos) que mejor predigan litología de lutita (shale), de importancia en los yacimientos 
no convencionales; una buena aproximación puede ser a través del registro de pozo GR que 
mide la radioactividad natural en las formaciones de los elementos Uranio, Potasio y Torio que 
son minerales frecuentes en este tipo de litología. 
 
Para comparar y utilizar los registros de pozo y la sísmica, y al tener diferente resolución 
vertical, se hace necesario suavizar y filtrar los datos que permita que ambas fuentes de 
información tengan aproximadamente la misma resolución. 
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3. Área de Estudio 

3.1 Generalidades de la Cuenca 

 
La Cuenca Valle Medio del Magdalena posee una extensión de 32 949 km2 (Figura 10). Está 
localizada a lo largo de la porción central del valle del Río Magdalena entre las cordilleras 
Central y Oriental en los Andes Colombianos. La exploración de hidrocarburos ha sido 
orientada principalmente a la identificación de trampas estructurales en depósitos Cenozoicos y 
algunas trampas estratigráficas. La prospectividad para recursos no convencionales no ha sido 
estudiada en detalle (ANH, 2010). 
 
 

 
 

Figura 10. Mapa Cuencas de Colombia (ANH, 2010) 
 
 
La secuencia Cretácica está compuesta por depósitos calcáreos y siliciclásticos de origen 
marino a transicional. En contraste, las rocas cenozoicas fueron acumuladas principalmente en 
ambientes continentales (Abanicos aluviales y depósitos fluviales con alguna influencia marina). 
Tres fases de deformación han sido reconocidas: 1) Fase extensional, 2) Cabalgamiento y 3) 
Transcurrencia, relacionadas con la mayor parte de las trampas de la cuenca. 
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3.2 Roca Generadora 

Las principales rocas fuente en la cuenca fueron depositadas durante dos eventos anóxicos 
globales, los cuales corresponden a las calizas y lutitas de las formaciones La Luna, Simití y 
Tablazo (Figura 11). Su kerógeno es de tipo II, el TOC oscila entre 1 y 6%, y la reflectancia de 
vitrinita (Ro) es de 1,1 – 1,2 % (ANH, 2010). 
 

 
Figura 11. Columna estratigráfica generalizada de la Cuenca del Valle Medio del 

Magdalena (ANH, 2010). 
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3.3 Geología General 

 
La secuencia sedimentaria en el área comprende rocas cuaternarias, terciarias  y cretácicas. En 
la Cuenca Valle Medio del Magdalena se han identificado tres secuencias de primer orden: la 
secuencia A, Triásico-Jurásico, depositada en ambientes continentales a marginales durante 
una fase de tectónica de bloques extensionales levantados y hundidos, limitados por fallas 
subverticales; la secuencia B (Cretáceo-Paleoceno) se depositó en una cuenca de antearco en 
la fase de subsidencia termal, en condiciones marinas de plataforma, las cuales cambiaron a 
transicionales desde el Maastrichtiano; la secuencia C (post-Eoceno Medio) se depositó en 
ambientes continentales, en una cuenca de antepaís hasta el Mioceno Medio e intramontana a 
partir de este momento. 
 
La secuencia cretácica, se caracteriza por areniscas calcáreas, calizas y lutitas calcáreas, 
producto de los avances relativos del nivel del mar y el aporte de sedimentos. La misma 
conforma una secuencia estratigráfica de segundo orden, desde el Hauteriviense hasta el 
Maastrichtiense, donde las formaciones Rosa Blanca, Simití, Tablazo y La Luna se depositaron 
durante el evento transgresivo, siendo la Formación La Luna, depositada durante el Turoniense, 
representativa del nivel de máxima inundación marina durante el período Cretáceo.  En la fase 
regresiva del ciclo se depositó el miembro superior de la Formación La Luna y la Formación 
Umir, depositados desde el Santoniense al Maastrichtiense Temprano.   
 
La Formación La Luna está constituida principalmente por lutitas y lodolitas calcáreas 
bituminosas intercaladas con calizas tipo mudstone, wackestone y packestones. Se subdivide 
en tres miembros Salada, Pujamana y Galembo. El miembro Salada está compuesto por 
arcillolitas calcáreas, negras, duras, laminares, con concreciones y líneas de pirita, mezcladas 
con caliza; el miembro Pujamana consta de shale gris o negro calcáreo y el miembro Galembo 
está compuesto por shale calcáreo alternando con finas capas de caliza y en ocasiones liditas 
(Julivert, 1968). 
 
Por otro lado, la sección terciaria se depositó en ambientes continentales, probablemente desde 
condiciones fluviales a planos deltáicos bajos, tomando en cuenta que la sedimentación va de 
alta energía, tipo conglomerática, a niveles arcillosos, correlacionables en gran parte del área, 
como es el tope de las formaciones Colorado y Mugrosa.    
 
El mapa promedio de carbono orgánico actual (TOC%) (Figura 12) para la Formación La Luna 
permite visualizar en la zona central de la cuenca donde se encuentra localizado el presente 
estudio contenidos buenos a muy buenos de riqueza orgánica (2 – 3 TOC%). 
 
En cuanto a la madurez termal (Ro%) de la Formación La Luna (Figura 12), se observa la 
tendencia de que aumenta de Occidente a Oriente y de Norte a Sur, esta tendencia se refleja 
de igual manera en la distribución de fluidos asociados a la generación de hidrocarburos. 
Teniendo en cuenta, que la madurez termal oscila entre (0.45 – 2.5%), generando aceite entre 
(0.6 -1.2%), condensado entre (1.2 – 1.5%) y gas seco entre (1.5 – 2.5%), podemos determinar 
que la zona donde se encuentra el área de estudio, se observan valores entre 0.6% a 1%, que 
son valores indicativos de generación de aceite (Figura 10). 
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Figura 12. Mapa de variación de TOC% (a la izquierda) y Ro% (a la derecha) para la 
Formación La Luna en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena. (Ecopetrol, 2001) 

 
 
De acuerdo a los parámetros geoquímicos de cantidad de materia orgánica (TOC%) y de 
madurez termal (Ro%), se define que en la parte centro de la cuenca donde se encuentra el 
presente estudio se presentan condiciones aptas para la prospección de aceite en lutitas. 
 

 

 

Área de estudio 
Área de estudio 
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3.4 Localización 

El área de trabajo geográficamente está ubicada en la porción central del Valle del Río 
Magdalena, entre las cordilleras Oriental y Central en los Andes Colombianos, en lo que 
corresponde a la Cuenca del Valle Medio del Magdalena. 
El campo Tenerife está limitado al Norte por el municipio de Barrancabermeja, al oriente por el 
campo La Cira Infantas y al suroccidente por el Municipio de Simacota (Figura 13). 
 

 
Figura 13. Localización área de estudio 

 
La zona de interés tiene un área aproximada de 23 Km2, es un campo de crudo pesado 
descubierto en el año de 1969 y operado por Ecopetrol con producción hasta el 2009 de 
453.328 barriles, desde entonces no se reporta ninguna operación. 
 
El área del volumen sísmico se encuentra entre las coordenadas (origen MAGNA SIRGAS): 
 

 Coordenada X Coordenada Y 

1 1024413.98618 1252203.47544 

2 1025290.97387 1257176.74324 

3 1030983.14969 1256172.98307 

4 1030106.16200 1251199.71527 
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3.5 Información sísmica y de pozos disponible 

3.5.1 Información Sísmica 

El proyecto Tenerife 3D fue registrado por la Compañía Geofísica Latinoamericana S.A en el 
año 2009 con un total de 3395 registros, de 4332 receptores cada uno y un cubrimiento de 
24km². 
 
El 3D tiene un diseño en el cual las dimensiones del CDP bin natural son de 10m por 10m. Las 
líneas de receptores están orientadas en la dirección NW-SE con un azimut de 100° y las líneas 
de tiros están orientadas con un azimut de 10° (Figura 14). 
 

 
 

Figura 14. Localización y diseño de Tenerife 3D. 
 

El diseño incluyó un arreglo 3D (swath) de 16 líneas receptoras donde la cantidad de canales 
por línea es 216. La distancia entre líneas receptoras (NW-SE) fue de 280 m. La distancia entre 
líneas de fuente (NE-SW) fue de 360m en promedio. La distancia entre estaciones fuente fue 
de 20m aproximadamente y la distancia entre las estaciones receptoras fue de 20 m. La medida 
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de las celdas utilizadas es de 10m x 10m. El cubrimiento fue de 48. Otros parámetros de 
adquisición son mostrados en la Tabla 5. 
 
Tabla 5. Parámetros de Adquisición Tenerife 3D 
 

 
 
Posteriormente se realizó un procesamiento PSTM (Migración en Tiempo pre-apilado) referido 
a un Datum final de 150m y utilizando una velocidad de reemplazamiento de 2200m/s. Este 
cubo sísmico será empleado para el presente estudio. 
 
Adicionalmente, se utilizará dentro de la información analizada, 47 líneas sísmicas 2D cercanas 
al área de interés. 

3.5.2 Información de Pozo 

En el área de estudio han sido perforados 3 pozos: Tenerife-1, Tenerife-2 y Tenerife-3. Estos 
pozos fueron perforados en el año 68 y tenían como objetivo probar acumulación petrolífera en 
la Formación Mugrosa (Zonas B y C), y las areniscas del Grupo Chorro de la Formación la Paz. 
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Según los reportes de perforación (Ecopetrol, 1968) existe una condición de acumulación 
petrolífera regida por factores hidrodinámicos antes que puramente estructurales. Se probó 
crudo con una producción de barriles diarios que oscilaban entre 3 a 94 barriles/día para 
yacimientos convencionales dependiendo del intervalo de interés. Finalmente se declaró que la 
extracción no era comercial. 
  
Adicionalmente, se tiene información de pozos cercanos a la zona de interés, como Aguas 
Blancas y la Cira Infantas.  
 
En la siguiente Tabla 6 se presenta un inventario de pozos con los registros geofísicos 
disponibles y cargados para los pozos Tenerife. 
 
Tabla 6. Inventario registros de pozo Tenerife. 
 

POZO 
REGISTROS 

GR DT DTCO DTSM RHOB ILD NPHI SP SN CALI 

TENERIFE-1 
          

TENERIFE-2 
          

TENERIFE-3 
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4. Metodología 

La metodología empleada consta de tres fases principales: Evaluación de la Información 

Geofísica, Cálculo de atributos de traza y Cálculo de atributos de mapas (Figura 15). 

 

 
 

Figura 15. Diagrama de flujo de la metodología de trabajo 
 

4.1  Recopilación de datos 

Se cargó el cubo sísmico 3D Tenerife de 23Km2 adquirido en el año 2009, entre las líneas 
receptoras 6000 a 6505 y las líneas de disparo 2000 a 2578 hasta 4996 ms, con un datum de 
492ft y una velocidad de reemplazamiento de 2200m/s. Se cargaron 47 líneas sísmicas 2D de 
los programas sísmicos Vizcaina-63, La Cira Infantas-94, De Mares-87, De Mares-89, De 
Mares-04, De Mares Oeste-08, Nutria-76, Palamas-Negras-98 y Tenerife-76 (Figura 16). 
 



 57 

 

 

 

 
 

Figura 16. Mapa base información sísmica y de pozos 
 
Se cargaron 4 pozos: Tenerife 1, 2 y 3 e Infantas 1613 con sus respectivos registros geofísicos, 
dando especial énfasis al registro GR, que será utilizado en la correlación de los atributos 
sísmicos, ya que es el registro que mejor define las variaciones del intervalo arenita – lutita 
(Figura 16). 
 
Los pozos Tenerife, localizados en el área del volumen sísmico 3D no perforan la Formación la 
Luna, unidad de interés del presente estudio, mientras el pozo Infantas 1613 si la perforó. El 
amarre de los horizontes a interpretar se hizo a partir del pozo Infantas -1613.  
 
El tope de La Formación la Luna no se conoce en el área, es sólo un estimativo y existe una 
erosión evidente de las unidades por la discordancia cretácica. 
 

 
 

 

Escala 1:7500 
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4.2 Evaluación e integración de la información geológica y 
geofísica 

Para la interpretación del volumen sísmico 3D y la definición de las ventanas de análisis en el 
cálculo de atributos se determinó la frecuencia sísmica dominante, la resolución vertical y el 
espesor promedio tanto para las unidades Cenozoicos como para las unidades Cretácicas. 
Posteriormente y para la calibración adecuada de la información geofísica y los topes existentes 
para los pozos (tomados de informes finales de campo), se generaron sismogramas sintéticos a 
partir de las curvas de RHOB (Densidad) y DT (Sónico) de cada pozo y se correlacionaron los 
registros entre pozos del área. 
 
Con el amarre sísmica y pozos, se procedió a realizar la interpretación sísmica y estructural del 
volumen sísmico de 9 horizontes (formaciones Rosablanca, Paja, Tablazo, Simití, La Luna (tres 
miembros), Esmeraldas, Mugrosa, Colorado y Real), donde adicionalmente se mapearon en 
tiempo cada una de estas formaciones para así obtener la distribución local de las unidades en 
la zona de interés. 
 
Debido a la diferencia de frecuencias y por lo tanto de resolución vertical entre los datos 
sísmicos y de pozos se hace necesario filtrar la información para obtener un contenido de 
frecuencias similar para ambos. La escala en la cual los registros de pozo son adquiridos es 
muy pequeña si se compara con la longitud de onda de la sísmica (Figura 17) por lo tanto se 
debe realizar un escalamiento o suavizado de los registros de pozo.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Comparación de longitud de onda entre Registro GR y la Traza sísmica. 



 59 

 

 

Para el escalamiento del registro GR se utilizó un Filtro Pasabanda que permite filtrar los datos 
del registro de pozo al mismo rango de frecuencias de los datos sísmicos (Figura 18). 
 

 
 

Figura 18. Registro GR original vs Registro GR suavizado por filtro Pasabanda. 
 

4.3 Cálculo atributos sísmicos de traza 

Se calcularon  47 atributos de traza para el cubo sísmico PSTDM dentro de una ventana 
definida para cada pozo de líneas, trazas y profundidad. 
 
Los atributos se calculan uno por uno, lo que genera un nuevo volumen sísmico; luego se 
extrae la traza de cada atributo en la localización de cada pozo y así se obtiene una tabla de 
datos de profundidad y el valor del atributo a lo largo de la trayectoria del pozo. 
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4.3.1 Correlación de atributos sísmicos y de registro geofísico GR 

Los datos del registro GR y de los atributos en cada pozo son exportados para generar una 
tabla de excel con los valores de estos datos y de esta manera calcular los coeficientes de 
correlación entre GR y los atributos para realizar una regresión múltiple que me permita 
estudiar la relación entre la variable dependiente GR y las variables independientes atributos. 

4.4 Cálculo atributos sísmicos de mapa 

A pesar de la ausencia de registros de pozo en las unidades Cretácicas dentro del volumen 
sísmico debido a que los pozos Tenerife no perforaron la Formación la Luna, es posible calcular 
atributos de mapas en el intervalo de la Formación la Luna y compararlos con mapas de 
atributos de las Unidades Cenozoicas. 
 
Se calcularon más de 30 atributos de mapas en ambos intervalos, tanto Cenozoico como 
Cretácico, donde podemos obtener una primera aproximación de la respuesta de la Unidad 
Cretácica de la Luna a los atributos sísmicos. 
 
 

 
 



 61 

 

5. Análisis de la información 

5.1 Frecuencia dominante, Resolución vertical y Espesor 
promedio 

¶ Formación la Luna 

Se determinó que las frecuencias varían entre 15 a 40Hz, siendo la frecuencia dominante 20Hz 
(Figura 19). Así, la longitud de onda con una velocidad promedio de 12700ft/s es de 
aproximadamente 635 pies, con una resolución mínima vertical de 158 pies que corresponde al 
espesor mínimo a resolver. 
 
  

 
Figura 19. Espectro de frecuencias para el volumen sísmico 3D en la Formación la 

Luna. 
 
 

Sabemos que el espesor mínimo es de 158 pies y el máximo está determinado por el espesor 
de la Formación la Luna, que varía entre 2200 a 3000 pies, correspondiente a un intervalo de 
tiempo de aproximadamente 175 ms. 
 

¶ Unidades Cenozoicas 

Se determinó que las frecuencias varían entre 10 a 30Hz, siendo la frecuencia dominante 15Hz 
(Figura 20). Así, la longitud de onda con una velocidad promedio de 11400ft/s es de 
aproximadamente 760 pies, con una resolución mínima vertical de 190 pies que corresponde al 
espesor mínimo a resolver. 
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Figura 20. Espectro de frecuencias para el volumen sísmico 3D en las Formaciones 
Cenozoicas. 

 

5.2 Sismogramas sintéticos 

Para obtener el adecuado amarre entre una ondícula generada para un pozo y la traza sísmica 
sobre la cual se requiere adelantar la interpretación, buscando que los reflectores sísmicos en 
tiempo correspondan a un evento geológico identificado con los registros de pozo en 
profundidad es necesario elaborar los sismogramas sintéticos. 
 
El proceso consiste en una convolución de la ondícula de la sísmica de superficie y la 
generación de los coeficientes de reflexión (CR) del pozo. Parasnis (1970) plantea una relación 
que permite calcular dichos coeficientes a partir de la relación directa entre la Velocidad y la 
Densidad entre dos interfaces, o Impedancia Acústica (I).  
 

 
 
 

ὅὙ  
Ὅ  Ὅ

Ὅ  Ὅ
 
ὺ”  ὺ”

ὺ”  ὺ”
 

                                                                                                                                                    (6) 
Siendo,  
ὺ   Velocidad de la interface, dada por el inverso del registro sónico DT, [ft/seg]  

”   Densidad de la interface, dad por el registro RHOB, [gr/cc] 
 
A partir del coeficiente de reflexión en cada interface, es posible calcular la amplitud de cada 
pulso reflejado, y por combinación de varios pulsos en la correcta relación de tiempo, se puede 
sintetizar un registro sísmico. 
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6. Resultados  

6.1 Interpretación sísmica 

Para la interpretación del área de Tenerife, zona de interés del presente estudio, se comenzó 
con la interpretación sísmica del área cercana de la Cira Infantas, con el pozo Infantas-1613, el 
cual presenta información completa de reportes de campo, topes formacionales y conjunto de 
registros básicos de pozo. 
 
Con el registro densidad y el registro sónico, se elaboró el sismograma sintético para el pozo 
Infantas-1613 (Figura 22). 
 

 
 

Figura 21. Sismograma sintético para el pozo Infantas-1613 
 
El sismograma sintético mostró un buen amarre con la información sísmica, evitando 
estiramientos del sintético y desplazamientos (“shifts”). El control de calidad se realizó con la 
posición de los reflectores guías que pueden ser seguidos a través de las líneas sísmicas y el 
grado de correlación que mostraba el sintético con la sísmica.  A partir del sismograma sintético 
de este pozo, se comenzó la interpretación sísmica de los horizontes Rosablanca, Paja, 
Tablazo, Simití, La Luna (Miembro Galembo, Pujamana y Salada), Esmeraldas, Mugrosa, 
Colorado y Real de acuerdo con los topes (“picks”) de formaciones reportados en los informes 
finales de campo (Figura 23). 
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Figura 22. Línea sísmica Pozo Infantas-1613. Nótese el amarre con el sismograma 
sintético y la intepretación de los horizontes. 

 
 
Con la adecuada definición de los horizontes se extendió la interpretación de las líneas 
sísmicas 2D al volumen sísmico 3D (Figura 24). 
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Figura 23. Mapa interpretación sísmica líneas 2D al volumen sísmico 3D 
 

Se generó el sismograma sintético para el pozo Tenerife-1, para verificar el adecuado amarre 
de la información procedente desde Infantas-1613 (Figura 25). 
 
 



66  

 
 

 
 

Figura 24. Sismograma sintético para el pozo Tenerife -1 
 
Para la correlación en el área del estudio, se elaboró una sección estratigráfica entre los pozos 
Tenerife e Infantas-1613 con los registros de pozos existentes (Figura 26). 
 



 67 

 

 

 
 

Figura 25. Sección estratigráfica de correlación entre pozos 
 
 

Con una interpretación inicial del volumen sísmico 3D se procedió a completar la interpretación 
en el cubo cada 50Inline * 50Crossline obteniéndose el mapeo en tiempo de las unidades de 
interés (Figura 27) y  la definición de las principales estructuras presentes. 
 

COLORADO 

MUGROSA 

ESMERALDAS 
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Figura 26. Mapeo en tiempo horizontes.  
 

6.2 Generación atributos de traza 

 
Para la definición de los atributos sísmicos que mejor predigan litología de lutitas, es necesario 
la existencia del registro GR en el intervalo de interés, para poder calcular el coeficiente de 
correlación que mejor se ajuste a una regresión lineal entre el registro GR y los atributos de 
traza calculados. 
 
Como ya se mencionó anteriormente, debido a la ausencia de registros que abarquen la 
Formación La Luna en los pozos Tenerife, se decidió utilizar las Unidades Cenozoicas, 
Formación Mugrosa que si presentan conjunto de registros de pozos completos. 
  
Geológicamente la Formación Mugrosa se caracteriza por areniscas de grano fino intercaladas 
con lutitas y lodolitas depositadas en ambientes fluviales. Por su parte, la Formación La Luna 
está constituida principalmente por lutitas y lodolitas intercaladas con calizas y depósitos 
siliciclásticos de origen marino a transicional. 

GALEMBO 

MUGROSA 

ESMERALDAS 

SALADA 
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Es claro que ambas formaciones tienen variación en la litología y ambientes sedimentarios 
diferentes, sin embargo, el objetivo del trabajo es diferenciar las lutitas, de otras litologías como 
es el caso de las areniscas para la Formación Mugrosa o de calizas para la Formación La Luna. 
 
Si observamos la respuesta característica para el GR en arenitas y calizas nos damos cuenta 
que para ambas litologías la curva deflecta hacia la izquierda, siendo mucho menor la 
respuesta de GR para las calizas (Figura 28). 

 
Figura 27. Respuesta característica del registro GR a diferentes litologías 

 
Por lo tanto es posible utilizar el GR para diferenciar las lutitas de otras unidades litológicas y de 
esta manera establecer una correlación con cada uno de los atributos calculados. 
 
Para el cálculo de los atributos de traza es necesario definir los datos de entrada que 
corresponden al archivo segy PSDTM del cubo sísmico y las siguientes coordenadas de 
extensión de área para el pozo Tenerife-1 (Tabla 7): 
 
Tabla 7. Límites para el cálculo de atributos sísmicos en el pozo Tenerife 1 

 
AREAL EXTENT 

LINES 6100 6300 

TRACES 2300 2500 

TIME (ms) 1000 1500 
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Se calcularon un total 43 atributos sísmicos de traza, y se generaron nuevos volúmenes 
sísmicos en un área cercana al pozo, como se muestra en la Figura 29. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. Ejemplo de atributos sísmicos de traza calculados en el área del pozo 
Tenerife 1. Arriba Cambio de Amplitud; abajo Longitud de Arco. 
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Estos atributos son extraídos como una traza compuesta a lo largo de la dirección del pozo 
(Figura 30), y luego son exportados como una tabla de datos con los valores de profundidad y 
el valor del atributo.  
 
 

 
 

Figura 29. Ejemplo de la traza extraída de cada atributo en el pozo Tenerife 1. 
 
 
Los valores numéricos de la traza extraída para cada atributo a lo largo de la trayectoria del 
pozo son llevados a una tabla de excel como se muestra por ejemplo en la Tabla 8. En total se 
obtiene un tabla de valores numéricos de 47 columnas x 1698 filas (Anexo A). 
 
 
 

DIVERGENCIA CAMBIO DE 

AMPLITUD 

LONGITUD DE 

ARCO 
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Tabla 8. Ejemplo de valores de datos de atributos sísmicos en el pozo Tenerife-1  

 

PROFUNDIDAD GR DIVERGENCIA 
CAMBIO 

AMPLITUD 
LONGITUD DE 

ARCO 
AMPLITUD 

RMS 

6097.0 81.58 62.74 2305.72 2426.12 3996.45 

6097.5 81.58 62.68 2305.62 2426.10 3998.89 

6098.0 81.58 62.63 2305.52 2426.08 4001.33 

6098.5 81.59 62.57 2305.42 2426.06 4003.77 

6099.0 81.59 62.52 2305.33 2426.04 4006.21 

6099.5 81.60 62.46 2305.23 2426.01 4008.65 

6100.0 81.60 62.41 2305.13 2425.99 4011.09 

6100.5 81.60 62.35 2305.03 2425.97 4013.52 

6101.0 81.60 62.30 2304.94 2425.95 4015.96 

6101.5 81.60 62.24 2304.84 2425.92 4018.40 

6102.0 81.61 62.19 2304.74 2425.90 4020.84 

6102.5 81.61 62.13 2304.64 2425.88 4023.28 

6103.0 81.61 62.08 2304.55 2425.86 4025.72 

6103.5 81.61 62.02 2304.45 2425.83 4028.16 

6104.0 81.61 61.97 2304.35 2425.81 4030.60 

6104.5 81.61 61.91 2304.25 2425.79 4033.04 

 

6.3 Integración de análisis de pozo y sísmica 

6.3.1 Geoestadística 

En el campo de las geociencias es común encontrar variables distribuidas espacialmente. Para 
el estudio de estas variables son usados diversos procedimientos geoestadísticos de 
estimación y/o simulación. Es decir, a partir de un conjunto de muestras tomadas en 
localizaciones del dominio en que se manifiesta un fenómeno a estudiar y consideradas 
representativas, que por lo general es siempre desconocida, estos procedimientos permiten 
la descripción o caracterización de las variables con dos fines diferentes, primero, 
proporcionar valores estimados en localizaciones de interés y segundo, generar valores que en 
conjunto presenten iguales características de dispersión que los datos originales. La geología y 
la minería es el campo típico para la aplicación de estos modelos, campo en el que surge y se 
desarrolla la Geoestadística como ciencia aplicada. 

6.3.2 Regresión Lineal Simple y Múltiple 

El análisis de regresión lineal es una técnica estadística utilizada para estudiar la relación entre 
variables. Tanto en el caso de dos variables (regresión simple) como en el de más de dos 

http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/sipro/sipro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/doin/doin.shtml
http://monografias.com/trabajos10/anali/anali.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/geologia/geologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/acti/acti.shtml#mi
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
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variables (regresión múltiple), el análisis de regresión lineal puede utilizarse para explorar y 
cuantificar la relación entre una variable llamada dependiente o criterio (Y) y una o más 
variables llamadas independientes o predictoras (X1, X2,é.Xn), así como para desarrollar una 
ecuación lineal con fines predictivos. 
 
Con la tabla de datos generada con los valores de profundidad, GR, Atributos, se procede a 
calcular el coeficiente de correlación entre las dichas variables (Tabla 9), para determinar 
cuántos y cuáles atributos sísmicos tienen mejor nivel de correlación con el registro de GR. Se 
obtienen coeficientes de correlación que oscilan entre 0.2 hasta 0.88, de los cuales se 
seleccionan los atributos que presenten los más altos coeficientes de correlación. 
 
Tabla 9. Coeficientes de correlación entre GR vs Atributos para el pozo Tenerife-1 

 

 
 
Una vez definido cuáles son los atributos sísmicos que mejor se correlacionan con el registro de 
GR, se puede obtener la ecuación de regresión múltiple de la forma: 
 
 

ώ ά ὼz ά ὼz ά ὼz Ễά ὼz ὦ,             (8) 
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dónde, 
 
ὼ   Variable independiente (atributos sísmicos),  
 
ά  Constante numérica,  
 
ώ   Variable dependiente (GR) (Tabla 10). 
 
 
Tabla 10. Regresión lineal múltiple – Cálculo ecuación GR 

 

 
 

Esta fórmula nos permite calcular el GR para el pozo Tenerife-1 a partir del uso de 5 atributos 
sísmicos que presentan un alto coeficiente de correlación. 
 
De esta manera, podemos inferir que los mejores atributos sísmicos que predicen la litología de 
lutita son Polaridad Aparente, Respuesta de Frecuencia, Respuesta de Fase, Suavizado y 
Divergencia ya que son los atributos que mejor coeficiente de correlación presentan con el 
registro geofísico GR. 
 
Para verificar la eficacia de la ecuación de GR, se calcula en cada profundidad el GR a partir de 
la fórmula y se compara con el GR original (Tabla 11). 
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Tabla 11. Valores de atributos sísmicos, GR original y GR calculado 
 

 
 
Al comparar la columna del GR original con la del GR calculado obtenemos una variación 
mínima que nos permite inferir que la ecuación y=-3.05x1+39.95x2+0.14x3-0.03x4+0.07x5-
907.90 es una excelente estimación de GR para el pozo Tenerife-1. 
 
Es posible verificar la calidad de la información obtenida al aplicar el mismo procedimiento en 
otro pozo, como por ejemplo para el pozo Tenerife-2. 
 
De esta manera, si calculamos los mismos 43 atributos sísmicos de traza en las siguientes 
coordenadas símicas definidas para el pozo Tenerife 2 (Tabla 12): 
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Tabla 12. Límites para el cálculo de atributos sísmicos en el pozo Tenerife 2 
 

AREAL EXTENT 

LINES 6050 6250 

TRACES 2140 2340 

TIME (ms) 1000 1500 

   

Obtenemos, que los mejores atributos sísmicos que correlacionan con el registro GR son (Tabla 
13): 
 
Tabla 13. Atributos sísmicos que mejor correlacionan con el registro GR 
 

 
 

Nuevamente, como en el pozo Tenerife-1 evidenciamos que los mejores atributos sísmicos que 
permiten definir litología lutita son Polaridad Aparente, Respuesta de Frecuencia, Respuesta de 
Fase, Suavizado y Divergencia debido a que son los atributos que mejor coeficiente de 
correlación tienen con el registro geofísicos GR. 
 
De igual manera al aplicar en el pozo Tenerife-2 la ecuación obtenida para el pozo Tenerife-1, 
se obtiene un coeficiente de correlación de 0.78. 

6.3.3 Verificación atributos en el pozo Infantas 1613 

Como ya se mencionó anteriormente, y debido a la ausencia de registro de la Formación la 
Luna en los pozos Tenerifes no es posible calcular los atributos sísmicos de traza en este 
intervalo dentro  del volumen 3D. Sin embargo, el pozo Infantas 1613 localizado en una línea 
2D si perforó la Formación la Luna.  
 
Para verificar que los atributos (Polaridad Aparente, Respuesta de Frecuencia, Respuesta de 
Fase, Suavizado y Divergencia) son los mejores predictores de la litología lutítica se calcularon 
cuatro de ellos, Divergencia no está disponible para líneas 2D, dentro de la línea sísmica DM-
1987-1510 en el intervalo de la Formación la Luna (Figura 31) para luego extraer la traza 
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sísmica en la localización del pozo y  hacer la respectiva correlación con el registro geofísico 
GR. 

 
 

Figura 30. Cálculo de atributo sísmico Polarida Aparente en línea sísmica 2D. 
 
El atributo calculado es guardado como un nuevo archivo SGY, el cual posteriormente mediante 
un script (Figura 32) es convertido en un archivo de puntos de profundidad contra valor del 
atributo. 
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Figura 31. Script (Programa simple) utilizado para convertir SEGY en un archivo de 
datos. 

Finalmente se obtiene una tabla de excel para la traza 342 que es la traza en la cual se 

encuentra localizado el pozo de  valores de profundidad, atributo y registro geofísico GR (Tabla 

14). 

 
Tabla 14. Valores de GR, y atributos sísmicos calculados para el pozo Infantas 1613 
 

DEPTH GR APPAR_POLA RESPONSE_PHA RESPONSEFREQ SWEETNESS 

4248.5 74.4687 10005.9932 5.7408 27.2717 1901.6787 

4249 74.5001 10005.9512 5.7408 27.2716 1901.6708 

4249.5 74.531 10005.9092 5.7408 27.2715 1901.6627 

4250 74.5613 10005.8672 5.7407 27.2714 1901.6548 

4250.5 74.5911 10005.8252 5.7407 27.2713 1901.6469 

4251 74.6203 10005.7832 5.7407 27.2711 1901.6389 

4251.5 74.6489 10005.7422 5.7407 27.271 1901.6309 

4252 74.6769 10005.7002 5.7406 27.2709 1901.6229 

4496.5 44.5762 9900.6553 5.1499 27.2041 1897.5737 

4497 44.5654 9900.6787 5.1501 27.2041 1897.5735 

4497.5 44.5545 9900.7012 5.1503 27.2041 1897.5731 

4498 44.5437 9900.7246 5.1504 27.2041 1897.5728 

4498.5 44.533 9900.7471 5.1506 27.2041 1897.5725 

4499 44.5223 9900.7705 5.1508 27.2041 1897.5721 

4499.5 44.5116 9900.793 5.1509 27.2041 1897.5718 

4500 44.501 9900.8164 5.1511 27.2041 1897.5714 

COEFIC R2_GR 0.8402 0.7955 0.9148 0.9029 

 
De la correlación del registro GR con cada uno de los atributos calculados se obtienen 

coeficientes de correlación entre 0.79 a 0.91, indicando nuevamente como en el pozo Tenerife-

1 y 2 que estos atributos son los mejores para predecir litología. 
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6.3.4 Generación cubo GR 

Se generó un cubo sísmico para el Registro geofísico GR al aplicar la ecuación calculada a 

todo el cubo sísmico, de esta manera se puede predecir el GR en el área de estudio. 

 

 
Figura 32. Generación cubo GR. A la derecha Formación la Luna, a la izquiera 

Formación Mugrosa. 
 

6.4 Generación Atributos de Mapas 

Adicional a los atributos sísmicos de traza calculados anteriormente, se calcularon 
aproximadamente 30 atributos de mapas de sus diferentes categorías. A continuación se 
describen algunos de los resultados obtenidos para estos atributos que nos dan una primera 
aproximación de la Formación la Luna en sus tres miembros Galembo, Pujamana y Salada, 
partiendo de la respuesta de los atributos sísmicos en las unidades Cenozoicas (Formación 
Mugrosa) y su correlación con el registro de pozo GR. 
 
 

6.4.1 Atributo Longitud de Arco 

 
El atributo Longitud de Arco es definido como la longitud de la ondícula. Mide el desplazamiento 
total de la traza sísmica en una ventana, es usado para diferenciar eventos entre altas 
amplitudes/altas frecuencias y altas amplitudes/bajas frecuencias; y entre bajas 
amplitudes/altas frecuencias y bajas amplitudes/bajas frecuencias. Por ejemplo, la interfase 
lutita-arena tiene por lo general un contraste de impedancias más alto y abrupto (PAL,2012). 
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La Longitud de arco puede ser usada para distinguir entre secuencias lutíticas y secuencia de 
arenas. 
 
Calculando el atributo Longitud de Arco entre el tope de la Formación Mugrosa y la Base de la 
Formación Esmeraldas (Figura 33): 
 
 

 
 

Figura 33. Atributo sísmico Longitud de Arco. Formación Mugrosa. Notese 
localización de los pozos Tenerife 1 y 2 

 
Obtenemos que los valores entre 1000 a 1600 (colores rojizos a amarillos) corresponden a 
zonas con longitud de arco mayor indicativo de alta energía y está relacionado con la presencia 
de arenas; por el contrario las áreas de valores entre 100 a 900 (colores azules a verdes) 
corresponden a zonas longitud de arco menor indicando áreas de baja energía, es decir zonas 
lutíticas.  

Al comparar el atributo sísmico Longitud de Arco con el registro GR de los pozos Tenerife-1 y 2, 
observamos una correspondencia litológica, ya que el GR en el pozo Tenerife 1 en la 
Formación Mugrosa muestra un mayor contenido de litología arenosa que en el registro GR del 
pozo Tenerife-2 donde hay predominancia de unidades lutíticas (Figura 34). 
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Figura 34. Líneas sísmicas en los pozos Tenerife-1 y Tenerife -2, con el registro GR 
y la interpretación litológica en la Formación Mugrosa.  

 
 

Posteriormente al calcular el mismo atributo de Longitud de Arco para la Formación La Luna en 
sus tres miembros Galembo, Pujamana y Salada observamos que la Formación Mugrosa 
presenta una litología más arenosa, mientras la Formación la Luna es una unidad mucho más 
lutítica debido a que presenta valores del atributo Longitud de Arco principalmente entre 100 a 
400. 

Adicionalmente, al visualizar el atributo para los tres miembros podemos inferir que el miembro 
Salada es mucho más lutítico que los otros dos miembros (Figura 35):
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Figura 35. Atributo sísmico Longitud de Arco para la Formación Mugrosa y Formación la Luna.
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6.4.2 Atributo Valor mínimo 

El atributo Valor Mínimo permite calcular la impedancia mínima en una ventana, independiente 
si se trata de un pico o un valle, lo que puede ayudar en la identificación de secuencias 
litológicas, mapas de secuencias estratigráficas y caracterizar ciertas anomalías de amplitud. 

Calculando el atributo Valor mínimo a las Formaciones Mugrosa y la Luna obtenemos (Figura 
36): 
 
Las áreas de valores entre -34000 a -18000 (colores azules verdosos a amarillos) corresponden 
a zonas con mayor amplitud y están relacionados con la presencia de litología arenosa; por el 
contrario las áreas con valores entre -16000 a -2000 (colores rojos a fucsia) corresponden a 
zonas de bajas amplitudes característico generalmente de lutitas. 

Nuevamente observamos al igual que en el atributo Longitud de Arco que la Formación 
Mugrosa es una unidad más arenosa que la Formación la Luna, y que dentro de los miembros 
de la Formación la Luna existen pequeños cambios de la predominancia de las lutitas.  
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Figura 36. Atributo sísmico Valor mínimo para la Formación Mugrosa y Formación la Luna. 
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6.4.3 Atributo Fuerza de Reflexión Promedio 

La Fuerza de reflexión se puede considerar como la amplitud independiente de fase. Es la 
envolvente de la traza sísmica. Este Atributo proporciona información acerca de los contrastes 
de impedancia acústica y se asocian a menudo con importantes cambios litológicos o con 
acumulaciones de hidrocarburos. 

Calculando el atributo Valor mínimo a las Formaciones Mugrosa y la Luna obtenemos (Figura 
37): 
 
Las zonas que tienen valores entre 8000 a 18000 (colores de blanco a rojo) se pueden 
identificar como áreas de  mayor amplitud y están relacionados con la presencia de arenas. Las 
áreas de valores entre 1000 a 7000 (tonalidades azules) son zonas de amplitudes bajas como 
es el caso de las lutitas. 

Al comparar la unidad Cenozoica (Fm Mugrosa) con las unidades Cretácias (miembros de la 
Fm la Luna) podemos inferir igualmente que la Fm Mugrosa es mucho más arenosa que la Fm 
la Luna debido a que para la Formación Mugrosa predominan los valores de fuerza de reflexión 
de hasta 18000 mientras que para la Formación la Luna en sus tres miembros no exceden los 
valores de 8000. 
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Figura 37. Atributo sísmico Fuerza de Reflexión Promedio para la Formación Mugrosa y Formación la Luna. 
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6.4.4 Atributo Amplitud Absoluta Promedio 

El atributo amplitud absoluta promedio es la suma de las amplitudes absolutas divididas por el 
número de muestras. Este atributo permite identificar anomalías de amplitud, caracterizar 
secuencias y diferenciar cambios litológicos (Figura 38). 
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Figura 38. Atributo sísmico Amplitud Absoluta Promedio Promedio para la Formación Mugrosa y Formación la Luna. 
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7. Conclusiones 

¶ Este método es válido para el área de estudio, se desconoce su aplicación en otras 
regiones o cuencas. 

 

¶ La metodología empleada es útil es zonas con muy poco información de pozos. 
 

¶ La estimación de litología lutítica mediante la utilización de multiatributos sísmicos 
resulta en una valiosa y novedosa herramienta de interpretación y caracterización de 
yacimientos.  

 

¶ La correlación entre el registro geofísicos GR y los valores de atributos obtenidos resultó 
ser apropiada para la definición y selección de cuáles son los mejores atributos sísmicos 
que permiten predecir litología. 
 

¶ Se dio justificación de los resultados obtenidos con multiatributos para los pozos 
Tenerifes en un volumen sísmico 3D al aplicar el mismo método en el pozo Infantas 
1613 en una línea 2D y obtener mejores resultados. 

 

¶ Los atributos sísmicos de traza que mejor se correlacionan con el registro geofísico GR 
y por lo tanto permiten diferenciar las lutitas de otras litologías son: Polaridad Aparente 
Respuesta de Frecuencia, Respuesta de Fase, Suavizado y Divergencia. 

 

¶ Se calculó un cubo de GR al aplicar la ecuación obtenida en todo el volumen sísmico, 
este cubo GR es un indicativo en la predicción de litología. 

 

¶ Los atributos de mapas se pueden determinar entre el tope y la base de una formación 
geológica, y permiten visualizar la propiedad calculada mediante un mapa en el intervalo 
de interés. Los que mejor definen los cambios litológicos para la Formación la Luna y las 
Unidades Cenozoicas son los atributos de tipo amplitud. 

 
 

¶ Los atributos de mapas me permiten visualizar zonas de mayores y menores 
amplitudes, donde las zonas con mayores amplitudes corresponden generalmente a 
litología arenosa y por el contrario zonas de menores amplitudes pertenecen a litología 
lutítica. Se obtiene una diferenciación litológica clara y consistente entre la Fm Mugrosa 
y los miembros de la Fm La Luna. 

 

¶ A partir de análisis geológico y geoquímico se confirma que la Formación La Luna 
presenta las condiciones aptas para la prospección de yacimientos no convencionales 
tipo aceite en lutitas, mostrando tendencias de madurez termal, cantidad de materia 
orgánica y tipo de hidrocarburo asociado.  
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8. Recomendaciones 

¶ Es necesario en el área perforar y tomar registros geofísicos de pozo de las unidades 
Cretácicas para incrementar el conocimiento y poder correlacionar los atributos sísmicos 
con las propiedades medidas de pozo. 
 

¶ Para la prospección de yacimientos no convencionales se requiere una evaluación 
integrada de las diferentes disciplinas del área de las geociencias (geología, geofísica, 
geoquímica, geomecánica, petrofísica), ingeniería de yacimientos, evaluación de 
proyectos, entre otras, ya que su estudio no debe estar basado únicamente en 
resultados geofísicos. 
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A. Anexo: Tabla de datos de los 
atributos sísmicos de traza calculados 
en el pozo Tenerife -1 
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