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INTRODUCCION

Las técnicas de la geofisica aplicada hacen uso de las propieda-
des fisicas de la tierra para investigar caracteristicas, de pequenas
magnitudes y poca profundidad, de la corteza terrestre. Ellas han
sido utilizadas durante varios cientos de anos en la exploracién de
minerales metdlicos y desde principios de este siglo en la explora-
cion de gas y petrdleo. Entre los afios 1920 y 1930, los métodos
sismicos de refraccién y reflexion comenzaron a ser utilizados en
la exploraciéon del carbon, principalmente en la Republica Federal
Alemana. En los afios siguientes, y debido al bajo costo de los
productos derivados del petréleo, el desarrollo de estos métodos se
encaminé casi por completo hacia la exploracién de gas y petroleo.
A partir de la crisis petrolera de 1973 ha habido, a nivel mundial,
un nuevo y mayor interés por el carbén.

Algunas técnicas geofisicas son capaces no solo de delinear los
bordes de los mantos de carbdn, sino también de caracterizar es-
tructuras geoldgicas, tales como fallas, plegamientos, canales de are-
na, etc. y las cuales puedan causar que el manto de carbén siendo
minado, se reduzca y en muchos casos desaparezca por completo.

En general, es méis barato y rapido el realizar un levantamiento
en un 4rea utilizando técnicas geofisicas que el investigarla usan-
do un mallado denso de perforaciones. Con esto no quiero decir
que no se debe utilizar pozos exploratorios, ya que tan sélo ellos
pueden confirmar la existencia y calidad del carbén.

En esta presentacion nos concretaremos al uso de métodos sismi-
cos, y especificamente de los métodos de reflexiéon de superficie y
de los métodos de onda sismica de manto (In-Seam Seismology).

METODO DE REFLEXION

La propiedad fisica, tanto del carbén como de la roca que lo
rodea, v que hace que los métodos sismicos se puedan utilizar, es
la llamada “impedancia actstica”, esto es, el producto de la den-
sidad por la velocidad de ondas sismicas en el material en el cual se
propagan dichas ondas. En general, el carbén presenta menor den-
sidad y velocidad que el de las formaciones adyacentes. Por este
motivo el contraste de impedancias entre el carbén y las rocas que
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lo rodean es del orden del 35 al 50%, lo cual hace del carbén un
buen reflector de energia sismica.

Técnicas sismicas de superficie fueron desarrolladas por la in-
dustria petrolera en su btisqueda de grandes estructuras geologicas,
a profundidades de 1.000 a 10.000 metros. En los iltimos afios, y
debido a la escasez de estructuras mayores, la industria petrolera
ha puesto su atencién en estructuras mas pequefias y a menor pro-
fundidad. Es de este trabajo que la industria del carbon se ha
beneficiado, ya que estas tltimas técnicas pueden ser aplicadas,
con algunas modificaciones, en la exploraciéon de estructuras de pe-
quefia escala en depésitos carboniferos.
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FIGURA 1-DISPOSICION- TIPICA DE UN LEVANTAMIENTO
SISMICO DE REFLEXION

La Fig. 1 muestra una disposicién tipica para un levantamiento
sismico, asi como el fendémeno en cuestién: 1) Energia es puesta en
el subsuelo, utilizando una fuente tal como la dinamita, etc. 2) Esta
energia se propaga y al encontrarse con un reflector, en este caso
un manto de carbén, cierta cantidad de energia se refleja y el resto
se transmite hacia zonas méis profundas, y asi sucesivamente. 3)
Esta energia, ya sea reflejada o transmitida directamente, es gene-
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| ralmente recogida en forma de desplazamiento por los detectores
| (zeofonos) situados en la superficie, y transmitida en forma eléctri-
| ca a los instrumentos de grabacién. 4) Esta informacién es alma-
cenada en cinta magnética para su posterior procesamiento y elabo-
| racion de la seccién final.

Las diferencias entre los métodos de reflexién para petréleo y
aquellos utilizados en la exploracion del carbén pueden resumirse
de la siguiente manera: en carbén, debido a su poca profundidad
y espesor, se necesita un mayor poder de resolucién. Esto implica
el uso y recuperacion de frecuencias mas altas a las tradicionalmen-

| te utilizadas en la exploracion del petrleo (10-60 Hz). Por este
motivo es necesario el implementar los pardmetros de campo de la
; siguiente manera:

| — Uso de fuentes de energia sismica con mayor contenido de fre-
cuencias altas.
— Separaciones cortas entre detectores.
— Separaciones cortas entre disparos.
| — Utilizacién de un solo detector (ge6fono) por grupo.
| — Uso de geofonos de alta frecuencia (30 Hz).
— Mejor acoplamiento de fuentes y detectores. Si es posible, por
debajo de la zona de meteorismo.
| — Intervalos de muestreo, en tiempo, menores de 2 ms. Es usual
| utilizar intervalos de 5 ms.

INTERVALO ENTRE TRAZAS . 5 METROS

© S B SR AT I

5 Rt e S T
| ge2 s T
AT ha
| it R
100 pENY o
= 2
=i 5%
= =
2 200
=
w i add T
- TR o) 5
| i Gy
! ».
\
| 300
| MANTO
| BARNSLEY ~ 400-500 M
P
\
} 400 ===
| X
!?é‘;‘}.;
i i
500 =

FIGURA 2.-SECCION SISMICA DE ALTA RESOLUCION
YORKSHIRE REINO, REINO UNIDO ( NATIONAL COAL BOARD )
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La Fig. 2 muesira un ejemplo de los resultados que pueden ob- vy
tenerse con este método, en esté caso en larregién de Yorkshire, en
el Reino Unido. Reflexiones del llamado mhnto principal “Barns-
ley” pueden observarse a los 830 milisegundos (=400 metros de
profundidad). Nétese también la presencia de fallamiento en esta

seccibn.

METODOS DE ONDA SISMICA DE MANTO
(In-Seam Seismi¢ Methods) .

]

Cuando éxiste una formacién con vélocidad sismica baja y ésta
se encuentra entre dos capas con mayores velocidades, una gran
cantidad de la energia producida por una fuente sismica en la
capa de menor velocidad serz reflejada ‘y refractada en multiples
ocasiones, interfiriendo unas con otras-en forma constructiva, para
formar la llamada onda de manto u onda guiada (Fig. 3). Este
tipo de onda se propaga en direccién parlela a los contactos entre
las formaciones.
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PIGURA 3.- CNDA SISMICA DE MANTO.

Un manto de carbén, en una secuencia roca-carbdn-roca, es un
ejemplo de tal guia de onda.

Actualmente existen dos tipos de levantamientos sismicos que
utilizan ondas de manto:
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1. De galeria a galeria. Este se utiliza en minas subterrineas
y su proposito es el de ubicar estructuras pequenas que pue-
dan paralizar el avance de la mineria.

2. De pozo a pozo. Presenta grandes ventajas en aquellas 4reas
donde los carbones son poco profundos. Su principal obje-
tivo es el de comprobar continuidad de los carbones, asi
como el de ayudar en la correlacion de diferentes mantos.

En ambos levantamientos se utilizan dos técnicas:

1. Transmision. Se estudian los cambios que sufre la onda de
manto al pasar por una discontinuidad.

2. Reflexion. Se graban y analizan reflexiones producidas por
discontinuidades.

La Fig. 4 muestra el comportamiento conceptual de la onda de
manto al encontrarse con ciertos tipos de obstrucciones.

Levantamientos subterrdneos

La Fig. 5 muestra un diagrama, visto en planta, de un levanta-
miento tipico subterrineo. Fuentes y detectores se colocan de ma-
nera que ambos datos, transmisiéon y reflexion, sean obtenidos.

En la Fig. 6 se observa un ejemplo de los resultados obtenidos
utilizando este método en la Republica Federal Alemana. Notese
la presencia de una falla con rumbo N-S, y la cual es identificada
en forma clara en los registros sismicos.

Levantamiento de pozo a pozo

El estudio de las ondas de manto que se propagan entre dos
perforaciones puede ser de mucho interés en las etapas de explo-
racién y produccién del carbén.

Su uso, como se menciond anteriormente, puede ayudar en la
correlacion de diferentes mantos de carbén presentes en la secuen-
cia estratigrafica, asi como a identificar y localizar estructuras, y
las cuales no sean obvias en la interpretacién de los datos de pozos.

En teoria, ambos métodos, transmision y reflexion, pueden ser
utilizados. En la Fig. 7 se observa una posible disposicién de fuen-
tes v detectores.

En julio de 1979 se llevé a cabo un experimento en la zona del
Guasare con el proposito de estudiar la posibildad de usar el mé-
todo de pozo a pozo en esta regién, asi como de averiguar si el
manto IV actuaba como guia de onda. Cabe mencionar que en este
experimento no solo se obtuvieron buenos resultados, sino también,
que fue el primero en su estilo en producir resultados tan prove-
chosos, comprobando asi que el método puede ser utilizado con los
fines antes mencionados.
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El experimento en cuestién se realizé entre los pozos PC-48 y
PC-44. La Fig. 8 muestra la disposicién utilizada, asi como alguno
de los pardmetros importantes.

Los resultados, practicos, mas importantes fueron:

1. Si el manto IV actia como guia de onda en esta zona, y
ésta puede obtenerse utilizando el método de pozo a pozo
(Fig. 9).
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La energia se propaga casi por completo dentro del manto
de carbon. Esto lo demuestra la serie de registros obtenidos
de detonaciones a varias profundidades, tanto dentro como
fuera del manto IV (Fig. 10). Esto lleva consigo la posibili-
dad de utilizar el método como medio de correlacion.

CONCLUSIONES

Métodos sismicos de reflexion de alta resolucion, bien utili-
zados, podrian ser un instrumento muy ttil en cuanto al
mapeo de estructuras poco profundas, asi como para deter-
minar las mejores ubicaciones de los pozos exploratorios a
ser perforados.

El método de onda sismica de manto puede ser de gran
ayuda en la correlaciéon de diferentes mantos de carbon en
la seccion estratigrafica, asi como para la deteccion y locali-
zacién de discontinuidades que puedan ocurrir entre perfo-
raciones.



