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Intervalo, rms y promedio
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Velocidad en el intervalo i

Tiempo dentro del intervalo i





PARA RECORDAR
• Las velocidades rms y promedio se refieren a horizontes. Las 

velocidades de intervalo a capas.

• Por definición, las velocidades rms están relacionadas con 
las velocidades de intervalo.

• La velocidad rms es cercana a la velocidad promedio
(generalmente un poco mayor).

• Lo interesante de la velocidad rms es que puede
relacionarse, EN CIERTAS CONDICIONES, con la velocidad
de apilamiento y eso nos abre unas posibilidades
interesantes que veremos más adelante.

Hablemos de sísmica!

Velocidades
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Ecuación de DIX
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Esta ecuación permite
calcular la velocidad rms a 
partir de las velocidades
de intevalo

La ecuación inversa, que 
obtiene velocidades de 
interval a partir de las rms
se llama ecuación de DIX
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v: Velocidad de intervalo entre horizontes i e i-1 
Ti: Tiempo de viaje hasta el horizonte i
Vi: Velocidad rms del horizonte i



T=0,6    V=2550

T=0,3     V=2000

v=?
A

B

25502*0,6-20002*0,3

0,6-0,3
v2= v=3000.8 m/s

Ejemplo:cálculo de velocidad de intervalo usando ecuacion de DIX
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Velocidad de NMO



https://seabed.software.slb.com/velocity/WebHelp/velocity_model/doma
in_introduction/nmo_velocity.htm

Ver también:

V: velocidad del medio
X: distancia Fuente-receptor
tx=Tiempo de viaje desde fuente hasta receptor.
t0=Tiempo de viaje cuando offset es cero

Fuente Receptor

VtX/2
Vt0/2

x/2x/2

Por Pitágoras…

(Vt0/2)2 + (x/2)2=(Vtx/2)2

tx
2=to

2+(x/v)2

Reflector plano

Un rayo que 
representa una
reflexión sirve
para ilustrar la 
geometría para 
la deducción de 
la Velocidad de 
nmo.

Más adelante
analizaremos
casos con 
buzamiento.

https://seabed.software.slb.com/velocity/WebHelp/velocity_model/domain_introduction/nmo_velocity.htm


Para un reflector cualquiera*, los
tiempos de viaje siguen
una trayectoria curva descrita por
esta ecuación:

(*reflector plano, velocidad constante )

tx2 = to2  + (x /V )2

x

t0

tx
V = x / (tx2 - to2 )1/2

Esta velocidad se conoce como

Velocidad de Normal Move Out

V NMO

De donde



Offset=distancia Fuente receptor

Offset (x)

Tiem
po

de viaje

CDPFuentes
Receptores

Esta curvatura está
asociada a la 
velocidad de todo el 
medio que atraviesa la 
onda. En ese sentido
esta velocidad sería
“pariente” de la 
velocidad rms y de la 
promedio. 

Entre más velocidad, menor
curvatura.



http://terra-test.com/Seismic-Processing.php

EJEMPLO:

Esta imagen muestra
diferentes reflexiones de 
eventos en el subsuelo.

La curvatura de cada
reflector nos provee
información acerca de la 
velocidad del medio.

0.6

2.0

1.0

3000 m

http://terra-test.com/Seismic-Processing.php


Reflector a 1.14 s, Vnmo=2166

Reflector a 1.59 s, Vnmo=2806

t       Vnmo
0.8      1866
1.14    2166
1.59    2806
1.80    3136

Velocidad
asociada a cada
reflexión.

Muy alta Muy baja Correcta

Muy alta Muy baja Correcta
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Cálculos de profundidad



La velocidad de intervalo se puede obtener de las velocidades rms
usando la ecuacion de DIX. Esto nos permite calcular espesores
parciales y finalmente la profundidad total.

Pues resulta que las velocidades de nmo en ciertas condiciones
son muy parecidas a las velocidades rms. Esto es cierto
pricipalmente cuando los reflectores son planos. Esto nos
permite usar las velocidades de nmo como si fueran las rms y de
allí podemos llegar a las intervalo y finalmente a la profundidad.

Y de qué sirve todo esto
si no conocemos las 
velocidades rms?



t       Vnmo
0.8      1866
1.14    2166
1.59    2806
1.80    3136

Velocidad
asociada a cada
reflexión.

0.6

2.0

1.0

EJEMPLO

A que profundidades
se están originando
estos 4 reflectores? 
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Así logramos tener una tabla
de tiempo vs profundidad
usando solo información
sísmica.

Aquí calculamos las velocidades de intervalo a partir
de las rms

También es posible definir una función t-z mediante
un ajuste de mínimos cuadrados.





TA=3.8 - 0.9 = 2.9 s



Respuesta:
El Punto A, que se encuentra a 3.8 segundos desde el datum y a 2.9
segundos desde la superfice aproximadamente, tiene una
profundidad de 15420 pies aprox.

ATENCION: Este cálculo tiene sentido cuando las capas son planas y 
los datos son de muy buena calidad. Cuando estas condiciones no se 
cumplen, los errores pueden ser muy grandes.

Muchos paquetes de software de interpretación tienen
incluída esta metodología para convertir a 
profundidad. El intéprete debe verificar que sus datos
sean adecuados para este tipo de cálculo e idealmente
debe contar con puntos de control de pozo para validar
los resultados.    



En la próxima entrega veremos
que tan cerca estuvo este
cálculo de la realidad



Check shot
Zero offset en pozo vertical
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Cálculos de profundidad



Check shot El Check shot es una forma 
DIRECTA de medir el 
tiempo de viaje de una onda
desde la superficie hasta una
profundidad determinada.

Produce una tabla de 
valores de tiempo vs 
profundidad que son claves 
al momento de convertir la 
información sísmica a 
profundidad.

Es la herramienta ideal para 
conocer las velocidades
promedio (y por extensión, 
las velocidades de intervalo
y rms) de la sección
geológica atravesada por el 
pozo.

Fuente

Geófono



En este lugar se adquirió este Checkshot

Tiempo doble del punto A es 2.9 s, es
decir que el tiempo sencillo es 1.45 s

A

Datum 1400 m, Vc: 2550 m/s
Elevación de la KB 228 m

24

TA=2.9 s



15360.        1450.0

Profundidad Tiempo sencillo

La profundidad del punto A es de 15360* pies

*Estrictamente hablando es necesario realizar unas
pequeñas correcciones para tener en cuenta la
diferencia entre la elevación de la superficie y la
elevación de la mesa rotaria, pero ignoraremos este
detalle por el momento.

Profundidad Tiempo sencillo



PROFUNDIDAD SEGUN SISMICA PROFUNDIDAD SEGUN CHECKSHOT

1536015420
Estos valores son sorprendentemente cercanos si consideramos la 

diferencia tan grande entre los dos métodos de medición.

En zonas de mayor complejidad estructural la sísmica puede
arrojar errores muy importantes.

Hay detalles relacionados con datum, velocidad
de reemplazamiento, geometría del Checkshot
que estamos ignorando por el momento en aras
de la ilustrar los conceptos de manera sencilla.



Temas para profundizar:

Presencia de buzamientos altos. Migración preapilado en tiempo y en profundidad

Checkshots en pozos desviados

Conversión a profundidad vs Migración en profundidad


