\IF pluspetrol

Aplicacion del Método Magnetotelurico en el

Anticlinal Ingre del Subandino Boliviano

Autores: Maria Emilia Muzzio
Diego Apreda
Alfredo Disalvo




Aplicaciéon del Método Magnetotelurico en el Anticlinal Ingre del Subandino Boliviano

pluspetrol

Introduccion

« En las Sierras Subandinas de Bolivia se emple6 el
método magnetotelurico (MT) sobre el Anticlinal Ingre,
con el fin de mejorar su interpretacion estructural.

« En el area existian pocos pozos y la informacion
sismica era escasa y de pobre calidad.

« Para optimizar la trayectoria de un pozo exploratorio
se reproceso6 en profundidad la linea sismica cercana
y se registré MT sobre el anticlinal.
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« Las Sierras Subandinas Bolivianas corresponden a un ambiente
tectdnico compresivo, de faja plegada y corrida de lamina delgada.

« Los principales reservorios y las rocas generadoras son de edad
Siluro-Devonica.

TERCIARIO

« Se reconocen 3 niveles estructurales a partir de sedimentos
ordovicicos sin deformar. El nivel medio (Fm. Los Monos) suele
producir una disarmonia entre el nivel inferior y el superior.
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Analisis de Factibilidad

« Antes de realizar la adquisicion de MT se evalud la respuesta
y sensibilidad del método a partir del modelo estructural vigente
y las resisitividades medidas en pozos aledanos. 1 10 100 1000
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Resistividad (ohm.m)

« El estudio asumi6é que la Fm. Los Monos tenia un contraste A —
de resistividad importante respecto de Huamampampa. Este 0 '
contraste es el que permitiria diferenciar el nivel estructural
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Método Magnetotelurico (MT)

« EI método magnetotelurico permite determinar la distribucion de resistividades del subsuelo a partir de
mediciones en superficie de campos eléctricos y magnéticos naturales.

« EI campo magnético terrestre varia en el tiempo debido a la actividad solar y las tormentas eléctricas.

Estas fluctuaciones del campo magnético (H) inducen campos eléctricos (E) en la Tierra. La relacion
entre ambos campos depende de las resistividades (p) de las rocas del subsuelo.
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Estacion MT . .
« En cada estacidbn se registran las 2 componentes

eléctricas (Ex, Ey) y las 3 magnéticas (Hx, Hy, Hz) por un

lapso minimo de 8 horas.

« Luego se procesan los datos medidos para obtener las
curvas del tensor de impedancia en funcion del periodo.

Electrodos para medicion del
campo eléctrico (Ex, Ey)
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Inversiones MT

« Es conveniente invertir los datos para traducir la informacion del tensor de impedancia a cortes
resistivos en profundidad.

« Se pueden realizar inversiones 1D, 2D y 3D ciegas o a partir de un modelo geoldgico.
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Inversiones Ciegas 2D

« Se realizaron inversiones ciegas sobre cada linea 2D, tomando un modelo inicial de 20 Ohm.m.

« En estas imagenes se destacan las zonas conductoras de un nucleo mas resistivo que corresponderia
a la estructura en niveles profundos. Se puede delinear bien la geometria y posicion del anticlinal.
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Interpretacion en la sismica PSDM

« Se interpreta una estructura anticlinal de flancos casi verticales y fallada en su cresta.

« La estructura superficial tiene vergencia hacia el oriente, mientras que el nivel inferior tiene vergencia
hacia el oeste, producto de uno o varios retrocorrimientos. Debido a esto las crestas superficial y

profunda no coinciden.
Prof.
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¢ Aunque existe mas
informacion que en la linea
en tiempo, en la imagen
PSDM resultante es posible
tener varias interpretaciones
alternativas.

¢« EI procesamiento PSDM
es muy dependiente del
modelo de velocidad vy
método empleado, por lo
que resulta importante poder
comparar esta imagen con
datos de otra fuente.
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Inversiones Ciegas 2D

« La geometria de la inversidn ciega MT coincide con la interpetada en la sismica PSDM.

« A partir de ambos resultados se decidi6 desviar la perforacidén hacia el oeste.

Linea sismica migrada en profundidad (PSDM) Inversion ciega MT en la linea 2D central
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Inversiones Ciegas 3D

« Se obtienen invirtiendo simultaneamente todas las
estaciones MT.

« Se pueden integrar con datos de geologia de
superficie, pozos y sismica.

« Permiten generar diversos cortes verticales vy
=53 1 e horizontales para ver el buzamiento del eje de la
i : / estructura.

« En las inversiones 3D aparecen problemas
de borde en los limites de la registracion MT.

« Es conveniente interpretarlas junto con las
inversiones 2D que tienen mayor detalle.
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Inversiones 2D con Control Geolégico

« Sobre la linea MT central se l A LRSS EET RIS
realizaron inversiones 2D controladas — = =
por el modelo geoldgico propuesto. === R i S TR =
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« La geometria propuesta quedo fija y en la inversion se van modificando los valores de resistividad de
las capas, hasta minimizar el error de ajuste del corte resultante.

« El error de ajuste mide la diferencia entre las curvas de impedancia MT calculadas con el corte y las
medidas. Se lo utiliza para comparar entre si varias inversiones de este tipo.
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Inversiones 2D con Control Geologico

Corte resultante de la inversion con control geoldgico
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Basamento resistivo

« Luego se probd la sensibilidad del modelo propuesto modificando la posicion del tope de Fm.

Huamampampa en el corte inicial y comparando los errores resultantes para cada geometria.

« En cada caso se fijaron como resistividades iniciales las de este corte y sOlo se permitieron
variaciones en las resistividades de las capas de Fm. Los Monos y Fm. Huamampampa.
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Inversiones 2D con Control Geologico
Analisis de Sensibilidad

A) Tope de Huamampampa 500m hacia abajo
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Conclusiones

# Los primeros resultados MT mostraron la no coincidencia del eje profundo con el superficial y
resultaron fundamentales para decidir desviar la perforacidén a tiempo.

# Los perfiles mostraron que las resistividades de la parte media e inferior de la Fm. Los Monos
eran mayores a las previstas. De modo que el tope de Huamampampa no tendria suficiente
contraste resistivo como para diferenciarse. Asi el tope del nucleo resistivo que se infiere en las
inversiones MT corresponderia a un nivel intermedio de Los Monos y no al tope de los reservorios.
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contraste resistivo como para diferenciarse. Asi el tope del nucleo resistivo que se infiere en las
inversiones MT corresponderia a un nivel intermedio de Los Monos y no al tope de los reservorios.

# Las inversiones ciegas ayudaron a definir los flancos de la estructura y el eje del anticlinal en Los
Monos-Huamampampa. La posicion y geometria del anticlinal determinadas luego por perfiles
fueron acordes a las interpretadas con MT.

# En otros sectores del Subandino el método puede ser una buena herramienta para ayudar a
interpretar las estructuras profundas.
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interpretar las estructuras profundas.

# Algunas ventajas adicionales del método magnetotelurico son:
- no es afectado por zonas ciegas como la sismica
- los primeros resultados se obtienen en pocos dias
- el costo es sensiblemente inferior a una campana sismica

- N0 genera impacto ambiental
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