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RESUMEN

El plan de la carrera de Ingenieria Geofisica que se imparte en el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echevarria contempla que la asignatura “Sismoestratigrafia” se curse como Optativa VI en el segundo semestre
de cuarto afio, no obstante no existe un programa analitico para ella que tenga en consideracion los
conocimientos basicos necesarios para la exploracion de hidrocarburos en Cuba. Para la elaboracién del trabajo
se consultd abundante literatura sobre la tematica, asi como programas analiticos de las asignaturas
relacionadas impartidas en la carrera (“Métodos Sismicos”, “Métodos Sismicos para Prospeccion y Exploracion
de Hidrocarburos”, “Geologia Fisica | y 11", “Estratigrafia” (Optativa Ill) y “Geologia del Petréleo”, que contribuyen
a la preparacion que los cursantes deben adquirir antes de acometer el aprendizaje de “Sismoestratigrafia”. Por
la estrecha relacion que guarda el analisis sismoestratigtrafico con la Estratigrafia Secuencial, se consider6 util
proponer dos variantes posibles para el desarrollo de la asignatura analizada en dependencia de que los
conceptos basicos de Estratigrafia Secuencial hayan sido abordados (Variante 1) o no (Variante II)
precedentemente. La segunda variante difiere de la primera en que introduce conceptos basicos necesarios de
Estratigrafia Secuencial.

Para cada variante fue preparado un programa analitico en el formato empleado por el Departamento de
Geociencias del Instituto que contempla: Objetivos educativos, Objetivos Instructivos, Conocimientos Basicos a
Adquirir, Habilidades Basicas a Dominar, Bibliografia Recomendada incluyendo el estudio de casos y la
ejercitacion. En el trabajo se proponen las necesidades minimas de hardware y software a cubrir para la
ejercitacion adecuada de los estudiantes.

ABSTRACT

The plan of the Geophysical Engineering career imparted at the Superior Polytechnic Institute “José Antonio
Echevarria” contemplates the subject "Sismoestratigrafia " as Optional VI on fourth year, second semester,
nevertheless, up to the date the mentioned subject doesn’t have an analytic program which must consider basic
necessary knowledge needed for hydrocarbon exploration in Cuba. For the elaboration of this paper was
consulted abundant literature on the thematic, as well as analytic programs of related subjects imparted at the
career that contribute to prepare students in aspects that they should acquire before attacking the learning of
"Sismoestratigrafia.": "Seismic Methods", "Seismic Methods in Hydrocarbon Prospecting and Exploration”,
"Physical Geology | and II", "Stratigraphy" (Optional I1lI) and " Petroleum Geology". Because of the narrow
relationship between seismostratigraphic concepts and Sequential Stratigraphy, it was considered convenient to
propose two possible variants for the development of the subject analyzed in dependence that the basic
concepts of Sequential Stratigraphy have been precedently approached (Varying I) or not (Variant Il). The
second variant differs from the first one in the introduction of basic necessary concepts about Sequential
Stratigraphy.

For each variant an analytic program was prepared in the format used by the Department of Geociencias of the
Institute which contemplates: Educational Objectives, Instructive Objectives, Basic Knowledge to Acquire, Basic
Abilities to Dominate, Recommended Bibliography including the cases studies and the practical exercises.

In this paper, the authors include minimum hardware and software facilities needed for appropriate training of
students.
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INTRODUCCION

AT —

La sismoestratigrafia se ha convertido en una disciplina de trabajo que integra totalmente las
interpretaciones geoldgicas y geofisicas en la exploracion, de manera que la aplicacion del enfoque
sismoestratigrafico resulta una necesidad mas que una aproximacién académica y se hace
imprescindible que los futuros interpretadores sismogeolégicos en esa rama de la exploracion
cuenten con una preparacion basica en esas técnicas.

Con la participacion de compafias extranjeras en Cuba para la exploracién de petréleo y gas se ha
introducido el uso de la sismoestratigrafia en Cuba, y para preparar a su personal de exploracién de
hidrocarburos, CUBAPETROLEO ha contratado especialistas extranjeros para impartir cursos de
postgrado de esa materia. Con la reapertura de la carrera de ingenieria Geofisica en el Instituto
Superior Politécnico “José Antonio Echevarria” , se hace necesario introducir la imparticion de los
conocimientos basicos sobre las técnicas empleadas por la sismoestratigrafia a los estudiantes de
pregrado y por esa razon el plan del proceso docente de la carrera mencionada contempla que la
asignatura “Sismoestratigrafia” se curse como Optativa VI en el segundo semestre de cuarto afio con
48 horas de clases y dos horas de seminarios, sin embargo aln no cuenta con un programa analitico
por lo se que hace necesario confeccionarlo, este plan debe tener en consideracion la preparacion
gue los cursantes deben haber adquirido en asignaturas que le preceden en semestres anteriores y
gue deben aportar la base a partir de la cual serd desarrollado el contenido de la asignatura
analizada.

MATERIALES Y METODOS

Los autores de este trabajo consultaron literatura sobre la temética: libros de texto, Memorias y Atlas
de la AAPG vy cursos preparados en formato de presentaciones PPT asi como los programas
analiticos de las asignaturas precedentes en el Plan de Estudios: “Métodos Sismicos”, “Métodos
Sismicos para Prospeccion y Exploracion de Hidrocarburos”, “Geologia Fisica | y II”, “Estratigrafia”
(Optativa Ill) y “Geologia del Petréleo”, en los ultimos analizaron detalladamente los contenidos a fin
de establecer los conocimientos basicos que los estudiantes han adquirido antes de abordar el
estudio de la asignatura “Sismoestratigrafia”.

DISCUSION

Para impartir la asignatura debe emplearse una plataforma activa de aprendizaje, que incluye el uso
de casos, conferencias interactivas, practicas, defensa de informes. Las 50 horas lectivas y de trabajo
independiente deben ser repartidas en conferencias, clases practicas y seminarios, estas dos ultimas
modalidades deben servir como ejercicios en los que el alumnado pueda comprender la necesidad y
posibilidades del empleo de estas técnicas de interpretacién geoldgica de los datos sismicos. Para el
estudio de casos pueden utilizarse ejemplos de aplicacién de interpretacion sismoestratgrafica en el
mundo y en Cuba de los que existen suficientes como para satisfacer las necesidades del curso,
escogidos convenientemente para no violar los derechos de propiedad ni los niveles de acceso
requeridos.

Es necesario que los estudiantes tengan acceso a un sistema de programas de computacion
(software) moderno con la requerida potencia para poder ejercitar la correlacién de las discordancias
como horizontes sismicos y realizar el analisis de las sismofacies, por ejemplo, Geoframe y Petrel, de
Schlumberger, en consecuencia se necesita la informacién primaria en formato digital: Sismica 3D
(cubo sismico), lineas sismicas 2D , sismica de pozos, etc.), esto implica también que se cuente con
los requerimientos de maquina (hardware) minimos necesarios para que estos softwares funcionen
correctamente, generalmente:

Procesador Intel 0o AMD 1,5 GHz

Memoria Interna 1 GB RAM (2 GB RAM Windows XP 64-bit)

V CONVENCION CUBANA DE CIENCIAS DE LA TIERRA, GEOCIENCIAS 2013
Memorias en CD-Rom, La Habana, 1 al 5 de abril de 2013. ISSN 2307-499X



X CONGRESO CUBANO DE GEOLOGIA (GEOLOGIA™2013) . \
Educacién de las Geociencias

SN
GEO8-P14 ::;)...
Tarjeta Grafica Tarjeta compatible 64 MB OpenGL N
Sistema Operativo Microsoft Windows XP Professional (32-bit and 64-bit), Windows 2000 SP4
Espacio en disco  Minimo 1GB espacio libre en el disco para su instalacién

Por la estrecha relacion que guarda el analisis sismoestratigrafico con la Estratigrafia Secuencial, los
autores consideraron util proponer dos variantes posibles para el desarrollo de la asignatura en
dependencia de que conceptos basicos de Estratigrafia Secuencial hayan sido abordados (Variante I)
o no (Variante Il) dentro de la asignatura Estratigrafia.

Tabla I. Variante | para los contenidos del Programa Analitico de Sismoestratigrafia

Unidad Horas lectivas
No. Nombre Tedricas Précticas Total
1 Qorrela0|on de las sismosecuencias en perfiles 8 10 18
sismicos.
2 Analisis de las sismofacies 8 10 18
Identificar objetivos y/o prospectos para la exploracién
3 4 6 10
petrolera
4 Evaluacion 0 4 4
Total 20 30 50
Tabla Il. Variante Il para los contenidos del Programa Analitico de Sismoestratigrafia
Unidad Horas lectivas
No. Nombre Tedricas Practicas Total
1 Conocimientos basicos sobre estratigrafia secuencial 6 0 6
2 Correlacién de las sismosecuencias en perfiles sismicos. 6 10 16
3 Analisis de las sismofacies 4 10 14
Identificar objetivos y/o prospectos para la exploracion
4 4 6 10
petrolera
5 Evaluacion 20 4 4
Total 20 30 50

a) Programa analitico propuesto para la Variante |

Asignatura: Sismoestratigrafia

1 Objetivos Educativos

1. Desarrollar en los estudiantes el espiritu de trabajo colectivo e interdisciplinario para le ejecucién
de una investigacion.

2. Desarrollar el amor a la profesion, incentivando en los estudiantes capacidades para el trabajo
independiente, una permanente auto superacién, responsabilidad profesional, inquietudes
investigativas, asi como la originalidad y el ingenio creativo.

3. Propiciar que los estudiantes conformen un sistema de conocimientos, habilidades y habitos de
caracter tedrico y practico y la capacidad de aplicar los mismos de manera independiente, con los que
se puedan resolver problemas concretos de la especialidad.
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2 Objetivos Instructivos

1. Familiarizar al alumno con los principios basicos del analisis sismoestratigrafico en la interpretacion
geoldgica de datos sismicos.

2. Desarrollar habilidades que permitan a los alumnos aplicar las técnicas de interpretacion
sismoestratigrafica en datos sismicos 2D y 3D.

3. Desarrollar habilidades que permitan a los alumnos el empleo de softwares sencillos de
interpretacion sismoestratigrafica.

3 Conocimientos basicos a adquirir

Objetivos de la Sismoestratigrafia y tareas que resuelve. Elementos histéricos y papel de la
Sismoestratigrafia moderna. Fundamentos fisicos y geolédgicos de la Sismoestratigrafia. Reflexiones
sismicas y lineas de tiempo geoldgico. Procedimientos de la interpretacion sismoestratigrafica
Andlisis geométrico y facial de secuencias deposicionales empleando datos sismicos. Analisis del
relleno de cuencas empleando datos sismicos.. Secuencias deposicionales en registros sismicos y de
pozo. Formas de configuracidn externas e internas de reflexiones dentro de una secuencia
deposicional. Perfiles sismicos de alta resolucion. Identificacién de prospectos y objetivos para la
exploracion petrolera. Estudio de Casos de andlisis sismoestratigrafico en sistemas de rift, margenes
pasivos, margenes activos, cuencas de antepais, depdsitos marinos profundos.

4 Habilidades basicas a dominar

¢ Seleccionar técnicas de interpretacion sismoestratigrafica adecuadas para confeccionar el modelo
geoldgico estatico de la region explorada para hidrocarburos.
e Manejar en forma elemental un software que permita realizar interpretacion sismoestratigrafica.
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6 Indicaciones metodoldgicas y de organizacién

Esta asignatura se impartira a través de conferencias, clases practicas y seminarios, para lo cual se
necesitan diferentes materiales que garanticen el desarrollo eficiente de la misma como cubos
sismicos, sismogramas, registros sismicos de pozos, etc.

Esta asignatura debe ser ejercitada por los alumnos mediante la realizacion de clases practicas, en
las que sean creadas las habilidades requeridas a fin de que el alumnado pueda comprender la
necesidad y posibilidades del empleo del enfoque sismoestratigrafico.

En el desarrollo de la asignatura se le orientara al estudiante la revisibn de algunos articulos
actualizados en idioma inglés que aparecen en diferentes revistas cientificas.

El estudiante empleard las horas no presenciales en la preparacion de las distintas actividades de la
asignatura, asi como en el desarrollo de tareas extraclase.

b) Programa analitico propuesto para la Variante Il
Asignatura: Sismoestratigrafia

1 Objetivos Educativos

Los mismos que para la Variante |

2 Objetivos Instructivos

1. Familiarizar al alumno con los principios basicos de la Estratigrafia Secuencial en la interpretacion
geoldgica.

2. Familiarizar al alumno con los principios basicos del andlisis sismoestratigrafico en la interpretacion
geoldgica de datos sismicos.

3. Desarrollar habilidades que permitan a los alumnos aplicar las técnicas de interpretacion
sismoestratigrafica en datos sismicos 2D y 3D.

4. Desarrollar habilidades que permitan a los alumnos el empleo de softwares sencillos de
interpretacion sismoestratigrafica.

3 Conocimientos basicos a adquirir

Objetivos de la Estratigrafia Secuencial y tareas que resuelve. Conceptos fundamentales en la
Estratigrafia Secuencial. Andlisis geométrico y facial de secuencias deposicionales mediante la
Estratigrafia Secuencial, limites de secuencia, cortejos sedimentarios. Andlisis del relleno de cuencas
mediante la Estratigrafia Secuencial. Objetivos de la Sismoestratigrafia y tareas que resuelve.
Elementos histoéricos y papel de la Sismoestratigrafia moderna. Fundamentos fisicos y geoldgicos de
la Sismoestratigrafia. Reflexiones sismicas y lineas de tiempo geoldgico. Procedimientos de la
interpretacion sismoestratigrafica Andlisis geométrico y facial de secuencias deposicionales
empleando datos sismicos. Andlisis del relleno de cuencas empleando datos sismicos. Secuencias
deposicionales en registros sismicos y de pozo. Formas externas e internas de configuracion de
reflexiones dentro de una secuencia deposicional. Perfiles sismicos de alta resolucién. Identificacion
de prospectos y objetivos para la exploracion petrolera. Estudio de Casos de analisis
sismoestratigrafico en sistemas de rift, margenes pasivos, margenes activos, cuencas de antepais,
depositos marinos profundos.
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4 Habilidades basicas a dominar

¢ Identificar de manera basica las posibles secuencias deposicionales y cortejos sedimentarios en
una regién explorada para hidrocarburos

e Seleccionar técnicas de interpretacién sismoestratigrafica adecuadas para confeccionar el modelo
geoldgico estatico de la region explorada para hidrocarburos.

e Manejar en forma elemental un software que permita realizar interpretacion sismoestratigréafica.

Los aspectos 5 Bibliografiay 6 Indicaciones metodolégicas y de organizacién son iguales a los
descritos para la Variante |

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el desarrollo actual del estado del arte de la exploracién petrolera se hace
imprescindible incluir la asignatura sismoestratigrafia en el nivel de pregrado porque permite integrar
y relacionar conocimiento basicos con otras asignaturas del plan de estudios de la carrera Ingenieria
Geofisica lo cual puede complementarse con la formacién de postgrado.

Se debe establecer una estrecha coordinacion con las asignaturas precedentes para poder identificar
los temas que hay abordar dentro de la asignatura Sismoestratigrafia y con qué grado de
profundidad.

La Variante | permite mas horas para los contenidos propios de Sismoestratrigrafia, el Estudio de
Casos y la ejercitacion, siendo la recomendada por los autores.
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