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RESUMEN

Resumen. El objetivo principal de esta investigacion es igal una interpretacion
sismica del Miembro Jobo de la Formacion Oficina datos 3D en el campo MPE-3
en la Faja Petrolifera del Orinoco, este campocabana superficie aproximada de 150
km? y sus principales yacimientos se encuentran eMiembro Morichal de la
Formacion Oficina. Uno de los objetivos de la ersprenixta que alli opera, es
aumentar la produccion de manera sustentable.d@anplir esta meta es necesario la
busquedas de nuevos yacimientos, segun AudemaBb)(Ed Miembro Jobo posee
caracteristicas geoldgicas Optimas para conterpdarburos. Por estas razones se
dard una interpretacién del Miembro Jobo que in&lla interpretacion de fallas y
horizontes en tiempo, que posteriormente se cardéeid profundidad con la ayuda del
modelo de velocidad, y con el uso de la gama deusts disponible en el software
Petrel (Schlumberger), se logré establecer relasiolneales con las propiedades
petrofisicas, y de esta manera fue mas sencilidelatificacion de las zonas con altas
prospectividad para la localizacion de yacimientaasi reducir considerablemente el

nivel de riesgo para la ubicacion de los futurasoscexploratorios.
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CAPITULO |
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad en la Faja Petrolifera del Orineeoencuentran operando una gran
variedad de empresas petroleras, una de estastredeiRe SINOVENSA cuya area

operacional se encuentra en el Bloque Carabobosuldes una empresa mixta
constituida en mayor porcentaje por la empresaatdeaetroleos de Venezuela S.A.
(PDVSA) y un socio minoritario CNPC (empresa Chjnajta se mantiene en su
maximo nivel productivo (en promedio 114 mil basildiarios de petrdleo) y se ha
trazado la meta de aumentar la misma a 330 mildmpara 2016 (cifras extraidas de
la pag. Oficial de PDVSA), es por esto que se detmtinar la produccion en todos los

posibles yacimientos que se encuentren dentro decsu

Los principales yacimientos en el area de petrd#NOVENSA estan ubicados en la
Formacion Oficina especificamente en el Miembro ibt@l (actualmente en

produccion), otro intervalo en esta formacion camacteristicas geoldgicas favorables
para el desarrollo de un yacimiento es el MiemimtmoJsegun Audemard et al, 1985 y
Key 1997. Es por esto que se realizara una inas@ig que dara como resultado una
interpretacion sismica estructural-estratigrafical dliembro Jobo que es paso

fundamental para la caracterizacion de un posédaniento.



1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Objetivo general

Realizar una interpretacién sismica del MiembrooJde la Formacién Oficina en el
Bloque MPE-3 de Petrolera SINOVENSA, Faja Petrddifgel Orinoco.

1.2.2 Obijetivos especificos
v' Describir las facies sismicas asociadas a losctefies interpretados.
v' Analizar y modelar el campo de velocidades pa&lajue MPE-3.

v' Cartografiar en profundidad los horizontes sisminterpretados.

1.3 JUSTIFICACION

Hasta la fecha, en el campo de Petrolera Sinovewsse han realizado trabajos como
el propuesto en este estudio para el miembro Jpbo;lo cual, se espera que el
resultado del mismo pueda ayudar a determinarstaitlicion espacial, la delimitacion
del miembro y si la Formacion Jobo puede ser wgibpeyacimiento de hidrocarburo

para una futura explotacion dentro de este campo.

Una vez obtenida la interpretacion sismica de métenbro, sera posible delimitar de
manera espacial la continuidad de los cuerpos deaary describir las estructuras
presentes en el. Tomando en cuenta que la integuvat sismica es el primer y
fundamental paso en la generacion del modeladondgaaimiento ya que permitira
cuantificar de manera volumétrica su distribuciés,por esta razén que el trabajo a

realizarse es de gran importancia para el bueteajieslos posteriores estudios.



1.4 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La zona de estudio tiene como nombre MPE-3 y dstiada dentro del area del Bloque
Carabobo en el Estado Monagas en la Faja Peteoliir Orinoco, con una superficie
aproximada de ciento cincuenta kilémetros cuadrgt@ knf), la cual limita hacia el
Oeste con el area de Distrito Morichal, al Este ebBloque Carabobo 4 y al sur con
los Bloques Carabobo 2 y Carabobo 3 (figura 1.Btru€turalmente el campo de
petrolera Sinovensa esta ubicado sobre un monbdinauzamiento norte.

FAJA PETROLIFERA DEL ORINOCO

BOYACA JUNIN

Carabobo 4
MPE-3

Carabobo 2 Carabobo 3

Figura 1.1.Ubicacion del area de estudio, de la Faja Petralidlel Orinoco (PDVSA, 2011).



CAPITULO I
MARCO GEOLOGICO
2.1 ASPECTOS GENERALES

El area de estudio se encuentra en una zona dectwayplejidad estructural y muy
estable, no presenta evidencia de gran actividadrtiea, todas sus fallas son de tipo
normal evidenciando que nos encontramos en framjdesla cuenca donde su régimen

de esfuerzos fue solo extensivo.
2.2 CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA

La Cuenca Oriental de Venezuela comprende los @st&siuarico, Anzoategui,
Monagas y Delta Amacuro, con un area de 153.000d68 mas extensa y primera en
importancia en produccion de hidrocarburos del.pB& una depresiéon estructural
limitada al sur por el extremo norte del CratonGleyana, al norte por el cinturon de
fallamiento y plegamiento de la serrania del lote@entral y Oriental, y al oeste por el
alto estructural de El Baul. Las caracteristicasietirales actuales de la cuenca son el
resultado de la evolucidén tecténica en el Tercié®igperior (Gonzalez de Juana,
Arozena y Picard, 1980).

-
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Figura 2.1: Cuencas petroliferas de Venezuela, basadas enstdbdcion de sus Provincias
Sedimentarias (Modificado de Pérez de Mejia et1880). L.E.B. = Lineamiento de EI Badl, limite

entre las cuencas de Oriente y Barinas-Apure.
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La cuenca Oriental esta dividida de este a oestios subcuencas, Guarico y Maturin.
El limite que separa la subcuenca de Guérico alirdin plegado de la serrania del
Interior Oriental y de la subcuenca Maturin esstema de fallas Urica. Mas al sur, las
subcuencas Guarico y Maturin estan separadas pistasina de fallas Anaco (Di Croce,
1995).

2.2.1 Subcuenca de Maturin

La subcuenca de Maturin tiene 112785°Kta extension, constituye la principal unidad
petrolifera de la Cuenca Oriental. Podria afirmapse la deformacion estructural y los
acufiamiento de las unidades estratigraficas hakigue definen dos dominios

operaciones: uno norte y otro al sur.

Esta subcuenca es asimétrica y paralela a la $®rdah Interior, con el flanco sur

apoyado en el basamento igneo-metamorfico del Bsdedsuayana, caracterizado por
un régimen extensivo y su flanco norte caractedzaor la presencia de estructuras
compresivas asociadas a la colision de la Plac&debe con la Placa Suramericana.
En la subcuenca, desde el Eoceno hasta el Plaistsegprodujo una traslacion paralela
del eje de maxima depositacion de la subcuenca lehsiur. Los elementos tectdnicos,
se presentan en efectos deformantes de intensigagcoiente a partir de la zona

orogénica principal.

La estratigrafia de la Serrania del Interior Oaémepresenta en buena parte la
sedimentacion del flanco norte de la Subcuenca dturih, una espesa y compleja
secuencia sedimentaria que abarca desde el Cretabéerior hasta el Pleistoceno. El
flanco sur, en cambio, presenta una estratigrafées reencilla, semejante a la
estratigrafia de subcuenca de Guarico en el subswel el Grupo Temblador en su

parte inferior (Schlumberger Services QOilfield, TR9

Los yacimientos mas importantes son de edad texcian los campos del norte de
Monagas estan constituidos por las formaciones ptaraNaricual, Los Jabillos y

Caratas. También se han encontrado buenos yacowiait# las areniscas de la
Formacion San Juan(Cretacico tardio), y en unidetegvenes como las formaciones
La Pica(Mioceno) y Las Piedras-Quiriquire (molaseptiocena) revisten particular

importancia las estructuras de tipo compresivo,actas del campo El Furrial, para los
entrampamientos de hidrocarburos. Las unidades s&jionales, importantes para la

secuencia Cretacico-Terciaria en el flanco nortéadsubcuenca, son las formaciones

5



Vidofio, Areo y Carapita. Estas dos Ultimas tambpéreden ser contenedoras de
yacimientos lenticulares. Son de particular impuoia los I6bulos turbiditicos de la
Formacion Carapita (Miembro Chapapotal). Haciauelde la Subcuenca de Maturin,
en los campos Oficina en Anzoategui y sus equitasenrientales en Monagas, los
yacimientos importantes se encuentran en las foomes Merecure y Oficina, con
sellos de lutitas extensas dentro de estas mismamdes; la Formacion Freites

constituye un sello regional de gran importancia.

2.2.2 Faja Petrolifera del Orinoco

La acumulacion de hidrocarburos pesados y extrdpesse ubican principalmente en
281 cuencas distribuidas en todo el planeta, siémdmenca oriental de Venezuela,
donde se encuentra la faja del Orinoco, la que a@ipprimer lugar, con 30% de

recursos mundiales de este tipo de hidrocarbur@ntas que Canada la segunda con

27% de los recursos.

Podemos decir entonces, que la Faja Petrolifer®debco, es la reserva de petréleo
pesado y extrapesado mas grande del mundo. Sedxti sur de los estados Guarico,
Anzoéategui y Monagas, con 700 Km de longitud ye% y 100 Km de ancho; cubre

una extensién de 55.314 Kmun area de explotacion actual de 11.593 Km

La faja del Orinoco contiene alrededor de 1.360loméds de barriles de Petréleo
Original en Sitio (POES), y como reservas primagasestiman 235.000 millones de

barriles de petréleo, reservas que estan actuatneantuantificacion y certificacion.

Este gran reservorio petrolero fue dividido en rugtandes areas, siendo éstas de oeste
a este: Boyacda, Junin, Ayacucho y Carabobo y e&ezwsggmentado en 29 bloques de
500 Knf cada uno aproximadamente, mas dos &reas llamamasa Norte y Junin

Norte (Asociacion Venezolana de Procesadores de2Bae).
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Figura 2.2: Seccion esquematica estructural de la faja petraliflel Orinoco. Tomado y modifica
de Schlumberger Services Oilfield, (19!

Segun Talwani (2002), la estructura de la Fajaesertbe como un homoclinal sua
con buzamiento de 3 a 4 grados hal Norte, cortado por fallas normales de run
predominante Noreste y un sistema mas joven deaitire Noroeste. Los rasg
regionales predominantes permiten identificar dosipcias tecténicas separadas pc
sistema de Fallas de Hato Viejo. La Proia de Carabobo y Ayacucho, y la provin
de Junin y Boyaca. En la figura 2.3 puede obsezvamsa seccion esematica
estructural de la faja.
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interpretacion sismica (PDVSA 2012).



2.3 ESTRUCTURA REGIONAL

El cuadro estructural de la Subcuenca de Maturitheagia una complejidad tectonica,
destacandose fallamientos como el de Urica y Anadalla Furrial-Carito, el domo de

Tonoro y el Corrimiento de Pirital (Bloque Aloctgnque se caracteriza por su gran
desplazamiento y extension. El origen de la Subraidie Maturin puede ser explicado
por la sobrecarga de cabalgamientos encima deldBs@uayanés, produciendo el
arqueamiento hacia el norte de la superficie dqddea sudamericana. El flanco sur de
la subcuenca se encuentra apoyado sobre el basaigeab-metamorfico del Escudo
de Guayana y esta caracterizado por un réegimemsaxte su flanco norte, donde se
encuentra el norte de Monagas, esta asociado feeltes de corrimiento de grandes
bloques corticales, desplazados hacia el sur yctemizado por la presencia de
estructuras compresivas, asociadas a la transtoliilicua de la Placa del Caribe con
la Placa Sudamericana el Oligoceno, transformaadoukenca de margen pasivo a
cuenca de Antepais, lo que genero elementos teogrdonde el modelo actual divide
a la cuenca en tres bloques estructurales. En bkrugdanca de Maturin es posible
identificar de sur a norte tres zonas diferentgsisel grado de complejidad estructural

progresiva:

a) Al norte una zona compresiva representada pSeteania del Interior y el Blogue
Al6ctono de Pirital, cuyo limite sur es el Corrimiie de Pirital, que representa el rasgo
estructural mas importante del area. También saesti@an pliegues concéntricos de

gran escala.

b) Al sur, se encuentra una zona extensiva reladamon la plataforma estable de la

cuenca (régimen de la zona de estudio).

c) En la parte central se encuentra el Bloque Rartuno, constituido por alineamiento

Tejero-Furrial, el cual corresponde a una zona rdesicion representada por un

conjunto de escamas o imbricaciones frontales gne@ntos que se horizontalizan en

profundidad y a los cuales estan asociadas laslgsaacumulaciones de petréleo en el
norte de Monagas, Marcelo (2009).
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Figura 2.4 Configuracién estructural de la Faja Petroliferb@iénoco. Se muestra como el sisteme

falla Hato Viejodivide la zona en dos provincias. Tomado y modificde (PDVSA, 201C

2.4 GEOLOGIA LOCAL

El Area Petrolera Sinovensa, asignada en el afi8 poo el Estado venezolano, €
ubicada al norte del bloque Carabobo de la Fajeolfeta del Orinoco, tiene u
superficie aproximada de ciento cincuenta kilonetoadrados (150,07 Km2) y e
representada por un homoclinal con un buzamientapdeximado 2° hacia «Norte.
Limita hacia el Oeste con el Area de Distrito Mb&f; al Este con el bloque Carabc
4 yal Sur con el bloque Carabobo 2 y Carabol

A continuacion se mostraen forma ascendentas formaciones geolégicas observa
en todas las perforaciones de los pozos estratigsadientro del ar
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Formacion Oficina.

Esta formacion de edad Mioceno Temprano-Medio saarira presente en toda el area
de estudio y la secuencia mas prospectiva se ematanel Miembro inferior, de edad
Mioceno Temprano. Se caracteriza por presentarseneion inferior arenosa y una
superior lutitica con abundantes capas de lignitercalados. La seccion inferior se
caracteriza por presentar abundantes paquetesdasamasivas que varian de grano
fino a grueso y por rapidos cambios de facies.ligeate, estos intervalos arenosos se
van truncando hacia el Sur contra la seccion swnyac (basamento igneo
metamorfico). Para Audemard et al. (1985), La pafexior de la Formacion Oficina se
inicia con una progradacion (relleno de paleotoafigy seguida por una transgresion
(sistema playa-isla de barrera), la formacion teamgon la instalacion de un delta

progradante. Para Campos et al. (1988).
2.4.1 Miembros presente dentro de la formacion oficina.

2.4.1.1 Miembro morichal

El término Miembro Morichal fue introducido y putdido originalmente por Key
(1977), para designar el intervalo inferior dedarfacion Oficina en el campo Jobo, Sur
de Monagas. El miembro Morichal est4 formado penas macizas de grano fino a
grueso y escogimiento variable, que forman paqui#es00 a200 pies, separados por
delgados intervalos lutiticos. El miembro yace dlidantemente sobre los sedimentos
cretacicos del Grupo Temblado y el basamento ignetamorfico. Hacia arriba, es
concordante bajo la lutita del miembro Yabo. El mideo Morichal es importante
productor de petréleo pesado y extrapesado eralopas de Jobo y Morichal, asi como
en la faja petrolifera del Orinoco.

2.4.1.2 Miembro Yabo.

El nombre de Miembro Yabo fue introducido y puldicaoriginalmente por Key
(1977), para designar el intervalo predominantemértftico que separa los miembros
Jobo y Morichal, de la formacién Oficina en el candowbo al sur de Monagas, el cual
consiste en lutitas gris a gris oscuro, macizastrat#icadas, fosiliferas, carbonaceas y
micaceas, con capas delgadas de areniscas defig@yacolor gris. EI Miembro Yabo
suprayace concordantemente al miembro MorichaladEdrmacion Oficina, y pasa

hacia arriba transicionalmente al miembro Jobo.
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2.4.1.3 Miembro Jobo

El nombre de Miembro Jobo fue introducido y puldw@riginalmente por Key (1977),
para designar el segundo intervalo, en orden ddsoé®y de la Formacion Oficina, en
el sur de Monagas. El Miembro Jobo, se componerdeaa de color gris poco
consolidadas, de grano fino a medio, las cualesmspartantes productoras de petrdleo
pesado, lutitas macizas o laminadas y algunas apéignito. EI miembro Jobo yace
concordantemente sobre el miembro Yabo, de la miBoranacion Oficina. Hacia

arriba, pasa transicionalmente al miembro Pilon.

2.4.1.4 Miembro Pilon.

El Miembro Pilén, fue introducido y publicado origimente por Key (1977), para
designar un intervalo de lutitas gris oscuro, asaspcalcareas, glauconiticas y piriticas,
con delgadas intercalaciones de caliza, que coystia parte superior extrema de la
Formacion Oficina en el campo Jobo, en el sur deddas. EI miembro Pildn,
descansa concordantemente sobre el miembro JoHa, desma Formacion Oficina.

Hacia arriba, pasa concordantemente a la Forméaceites
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CAPITULO Ill
MARCO TEORICO

La interpretacion de los datos sismicos 3D es 8o fimmdamental en la elaboracion de
un modelo de yacimiento, esta fue desarrolladareedfuerzo tanto para reducir la
incertidumbre en la interpretacion como tambiénapaeducir el riesgo en la

exploracién, recordemos que las superficies int¢adas nos daran una idea mas
ajustada del valor volumétrico de las estructurage osiblemente contengan
hidrocarburo; de este modo la informacion derivddaeste modelo es mucho mas

ajustada a un valor real.

3.1 SISMOGRAMAS SINTETICOS

El proposito de la simulacion 1D es crear una trsisaica de offset 0 (cero), que
tedricamente haya sido grabada en la posicionaiml,jhasada en los registros sénico y
densidad grabados en el mismo, (Liner, 2004). Esteeso proporciona como

resultado un sismograma sintético.

Registros Traza sismica
Litolozia W P Vp RC RCintegrado compuesta

T

Figura 3.1: Sismograma sintético a partir del modelo convolaip V=Inverso del sonico,
p=Densidad, = el producto de ellos, RC=Serie de reflectivid@dpdificado de Tearpock and
bischke, 1991)
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3.1.1Tiro de verificacion

En este tipo de registro se trata de estableaetdaion tiempo profundidad. Es un tipo
de registro que se utiliza para la medicion dehpie de viaje de las ondas sismicas
generada por una fuente desde la superficie hasts weceptores ubicados a
profundidad conocida. (Sheriff, 2002). A partir tiss datos obtenidos por estos
registros es posible generar las tablas TZ (tieprptundidad) de cada pozo, los cuales
permiten conocer sus respectivos valores de prafaddy tiempo de viaje de la onda

datos fundamentales para generar modelos de vatbcid

. “i\"\\“/’ IIIII." .

\\ Reflector 1 /

| Vi
I \ /

Feflector 2

Figura 3.2: Esquema de un tiro de verificacion sismica (TVS) offset es decir la fuente se mantiene
una distancia determinada del pozo (tomado y nmeadlfh de Kruk, 2003).

3.1.2 Perfil Sismico Vertical (VSP)

Los levantamientos de sismica de pozos se clasifisaalmente por la geometria del
levantamiento, que es determinada por el desplardamde la fuente, la trayectoria del
pozo y la profundidad del arreglo de receptoresipél mas simple de levantamiento de

sismica de pozos es el VSP sin desplazamientofderte Zero-offselVSP).

El VSP sin desplazamiento de la fuente comprendartgglo de receptores sismicos
dentro del pozo y una fuente cercana a él. Eralgonia de los casos (al menos que los
buzamientos de las formaciones sean muy pronurg)iaelste levantamiento registra las
reflexiones provenientes de una ventana estrectdealor del pozo. La salida estandar
de un VSP sin desplazamiento de la fuente es uedmr de apilamientoCorridor

stack) creado mediante la suma de las sefales VSP guensde inmediato a los
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primeros arribos para formar una sola traza sisriisa traza se reproduce varias veces,
para mayor claridad, y para su comparacion conitegyenes de la sismica de
superficie. El procesamiento de este tipo de larai@nto, arroja las velocidades de las
formaciones en diferentes profundidades, que puetigtularse a las propiedades

derivadas de los registros de pozos (Blackburmgs@008).

3.1.3 Ondicula

Se puede definir de forma matematicamente que undécwa es la suma de varias
funciones coseno. En la construccion de sismograsimdéticos la seleccion de la
ondicula adecuada juega un papel importante yaegtee afectara directamente la
calidad del ajuste de las secciones sismica deoloss (Sheriff, 2002).

Segun Liner (2004), para la interpretacion sismiaecomienda el uso de ondiculas

fase cero por las siguientes razones:
»  Son simétricas por lo que se obtiene una resoluaéical optima.

»  Son bastante agudas (semejantes a un pulso) dehig® los I6bulos laterales han

sido minimizados.

»  Su amplitud pico se localiza en el centro de la@uld.

3.1.4 Impedancia acustica

Es la resistencia que opone el medio para quenidascse propaguen sobre este y viene
dada por el producto de la densidad y la velocglathica, comunmente simbolizada
por Z, la diferencia de impedancia acustica emtsechpas de roca afecta el coeficiente
de reflexion, Sheriff (2001).

3.1.5 Coeficiente de reflexion

Segun Yilmaz (2001) el coeficiente de reflexionalibe la intensidad de una onda
reflejada respecto a la onda incidente. Es caleukadartir de los coeficientes de

reflexion de dos paquetes litologicos suprayacentesne dada por la expresion:

_ P2V — P11 _ I, — 1
? P2V +pvy L+ 1

Ecuacion 3.1:11= Impedancia acustica medio inferior, I2=Impedaracustica medio superior,

Ro=Coeficiente de reflexion.
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3.1.6 Resolucién

La resolucion sismica vertical se refiere al margpesor de una capa, entre tope y base,
para que se puedan distinguir como eventos sisnsieparados (Kallweit y Wood,
1982; Yilmaz, 2001). Desde el punto de vista tepreste espesor se relaciona con la
longitud de ondd/), que depende de la relacion entre la velocidanis#s(v) y la

frecuencia dominantg):

Ecuacién 3.2:A=Longitud de la onda, v=Velocidad sismica, f=framia dominante.

De acuerdo con Yilmaz (2001), el rango de velocidé&mica en el subsuelo se
encuentra entre 6500 y 16000 pies/s aproximadamknial se incrementa con la
profundidad. Segun el mismo autor este rango déiarml espacio donde varia la
resolucién sismica vertical, que generalmente eziarto de la longitud de on¢éd4).

3.1.7 Registro sonico

Es una herramienta de pozo que mide el tiempoatsito (lentitudes) en la formacion
geoldgica. Se realiza a través de la medicionideipo de transito de la onda conica
producida por refraccién critica en la formaciérolggica, donde el inverso de ese
tiempo representa la velocidad de propagacionsierdas sismicas en el subsuelo a la
profundidad en que se efectu6 la medicion. Su éecia de muestreo depende de la

resolucion vertical de la herramienta.

La curva de velocidad se obtiene a partir del tegsonico, el cual viene expresado en
unidades de microsegundos por piseg/pie), por lo que su inverso multiplicado por
una constante de conversion, se transforma en igatbexpresada en metros por

segundo (m/s) (Schlumberger, 1997).

3.1.8 Registro de densidad

El funcionamiento de la herramienta se basa enretoitstantemente rayos gamma de
alta energia a la formacion y medir su atenuaciftneela fuente radioactiva y los

detectores. Dicha atenuacion se lleva a cabo pefeeto Compton, donde el nimero de
colisiones de los rayos gamma contra las partialgas formacion esta directamente
relacionado con el numero de electrones de la miEm&onsecuencia, la respuesta de

la herramienta estd determinada esencialmente gpatehsidad de los electrones
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(electrones/cm3) de la formacién, la cual con fescia es muy cercana a su densidad
total (g/cm3) (Rider, 1996). Cabe destacar queegistro obtenido es sensible a las
irregularidades geométricas del hoyo, al revogadaypresencia de carbén.

Los registros de densidad se usan principalment® aegistros de porosidad. Otros
usos incluyen identificacion de litologias, ideicaion de minerales en depositos de
evaporitas, deteccion de gas (en combinacion coegedtro neutrénico), determinacion
de la densidad de hidrocarburos, evaluacién deaareon arcilla y litologias complejas,
determinacion de produccion de lutitas con contediel petréleo, calculo de presion de

sobrecarga y propiedades mecanicas de las rocder (RD96).
3.2 AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Los ambientes sedimentarios son areas de la stipetirrestre que presentan
determinadas caracteristicas fisicas, quimicaokdicas, en las cuales se acumulan
sedimentos (Quilen, 2006). Entre los ambientesvs&ttiarios existentes, seran tratados
fundamentalmente los ambientes fluvial y deltaicmtivado a que representan los

ambientes mas caracteristicos de la region oridetalenezuela.

‘ Arquitectura Estratigrafica ‘
/ b \
Nivel Relativo del Mar Aporte de Sedimento Fisiografia
/'/ 3 \ \‘\
Subsidencial
: ; Substrato, Fuente ia Descarga i Procesos
Eustacia Leva?_gg:mm y Litologia Yegetacion Bl Tecionica TS
.
/ ' R\ I
s Compactacion - |/
de Carga Clima L
Sedimentos 3 Captura de Pale rafia Energia
e | Corrientes ogecd Ambiental
it i Tectonica
dela
Corteza
Isostatica Flexural

Figura 3.3: Interrelaciones entre parametros claves asociaslvdacarquitectura estratigrafica de una

cuenca (Modificado de Posamentier y Allen, 1999)
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3.2.1 Ambiente fluvial

Comprende el canal del rio, la llanura aluvial ys lgonos aluviales, aunque
generalmente los conos o abanicos aluviales stratesse como un ambiente separado.
La energia de este ambiente esta representada fgo ele la corriente y el material

sedimentario que puede variar desde bloques hadta gAlfonsi, 1983)

3.2.2 Ambiente Deltaico

Un delta se forma debido a que el sistema fluvied desemboca en el mar aporta mas
sedimentos de los que las olas y corrientes puéddrnibuir hacia otras areas. La

estructura geomorfologica de un delta esta defipaidos siguientes componentes:

» Plano deltaico: Es una extension plana y pantarmsgéada por canales
distributarios, en la cual se acumulan sedimentasiales en forma de capaz

provenientes de las inundaciones.

> Frente deltaico: Se extiende desde el limite madimda llanura deltaica hasta la

linea donde comienza la sedimentacion de arcillamana.

» Prodelta: Es un ambiente de sedimentacion del rmbténo que ha sido
transportado a través de los canales distributdgigsrodelta se extiende desde el limite
marino del frente deltaico hasta la linea dondeieona la sedimentacion de arcilla

marina.

3.2.3 Canal

Esta definido como el lugar geométrico donde unrpmuaatural de agua superficial

fluye o puede fluir, es una depresion de gradogpeitle que contiene forma continua o
periddica de agua corriente, o forma una relaciiireedos cuerpos de agua (Wescott,
1997).

3.2.4 Canales entrelazados

Este tipo de canales son formando por corrientearadas por barras de sedimentadas
por el mismo canal. Algunos factores que favoretenformacién de canales
entrelazados pueden ser: la alta pendiente deintgrias variaciones rapidas en el

régimen dl flujo y la disponibilidad abundante deterial grueso.
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3.3 INTERPRETACION SISMOESTRATIGRAFICA

Uno de los objetivos fundamentales de la interpi@tasismica es proponer un modelo,
lo més cercano posible a la realidad del subsli#oprocedimiento de interpretaciéon
disefiado por Vail “et al” (1977) es conocido comsn®estratigrafia secuencial o
estratigrafia sismica, y representa en el estuglia @volucion tectono-estratigrafica de
un éarea una herramienta de amplia utilidad pareidéds rasgos estratigraficos y las

facies sedimentarias.

De acuerdo a Bot y Perdomo (1986) este andlisigsadp a un conjunto de datos
sismico, consiste basicamente en definir secues@aticas asociadas a secuencias de
deposicion sedimentarias, realizar un analisisade$ sismicas de dichas secuencias y
determinar las variaciones o cambios relativosndedl del mar. Para la aplicacion de

estos procedimientos es necesario conocer la siguserie de elementos:

3.3.1 Secuencias estratigraficas

Una secuencia fue definida como una unidad estéfitg compuesta de una sucesion
relativamente confortable de estratos genéticantefgeionados y limitada en su tope y
base por discordancias o0 sus conformidades cowvedatMitchum et al.,, 1977,

Mulholland, 1998). Los procesos geoldgicos que gane las secuencias son la

eustasia, factores tectonicos, la erosion y el sigpde sedimentos.

De acuerdo a Mulholland (1998) las secuencias bproducto del incremento relativo
del nivel del mar, el cual puede ser debido a Hamin, tectonica o a la combinacion de
estos procesos los cuales pueden ocasionar un eolomespacio disponible para el

deposito de sedimentos.
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APORTEDE
SEDIMENTOS

SUBSIDENCIA

SEDIMENTOS DE LLANTRA ALUVIAL

Figura 3.4: Esquema de los factores que afectan los cambiatsvoed del nivel del mar y las secuencias

estratigraficas (tomado y modificado de Vail, 1987)

El termino parasecuencia describe a una sucesitortable de estratos o conjunto de
estratos genéticamente relacionados limitados pperficies de inundacion marina
(Mulholland1998).

Las parasecuencias tienden a ocurrir en conjurgastigos, cada parasecuencia tiene
una relacion similar a la parasecuencia precedigaesta forma se encuentran tres
arreglos de conjuntos: retrogradacional, de apéatoi vertical o agradacional y

progradacional (observa figura 3.5). Estos tresopat de apilamiento de los conjuntos
de parasecuencias y sus relaciones a cada otreragela proxima unidad estratigrafica
en la jerarquia de la estructura de la secuenads, sistemas encadenados o

sedimentarios (“systemstract”).

Los sistemas sedimentarios son conjuntos de pams&as con un apilamiento y son
denominados de acuerdo a su relacion al estadaidel del mar: de nivel bajo
(“lowstand”), transgresivo (“transgresive”) y develi alto (*highstand”); estos sistemas

estan relacionados a la curva del nivel del mamgolelea la secuencia.
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ion del flujo de sedi

| Conjunto de parasecusencia progradacional

Depésito de sedimentc > Espacic de acomodaciédn

Conjunte de parazecuencia rstrogradacicnal

Depbsito de sedimento < Espacio de acomodacidn

Conjunte de parasecuencia agradacional

Depdsite de sedimento = Espacie de acomedacidén

Figura 3.5: Patrones de apilamiento de parasecuencia (tomaumlificado de Mulholland, 1998).

3.3.2 Superficies de maxima inundacién

Representa la superficie a través de la cual éalde costa alcanza una entrada maxima
en el continente durante una transgresion marige &uperficie marca el tiempo de
maxima inundacion o transgresion de los marese} Bsite que separa y sirve de base
al “sistema encadenado transgresivo de alto nikzel. términos de sismica, es
frecuentemente expresado como una superficie caanfiento pronunciado que se
acufia sobre otra de menor buzamiento, que se deaodawnlap (Schlumberger,
2005).

3.3.3 Sistemas encadenados

Son unidades genéticas asociadas que fueron dmgassieén clases especificas del ciclo
relatico del nivel de mas. Se defines sobre la lbl@ssuperficie limite y su posicion
dentro de una secuencia mas el patron de apilamilentas parasecuencias permiten su

calificacion (Van Wagoner el al., 1990).

3.3.4 Superficies transgresivas (Transgresive Surface TS)

Son superficies de inundacion marina que formaprilaera superficie de inundacion
significativa dentro de una secuencia. Estas sigsf en la mayoria de las sucesiones
siliciclasticas marcan el inicio del periodo dondetasa de creacién de espacio de
acomodacion es mayor que la tasa de aporte sedinenForman la base de
apilamiento de una parasecuencia retrogradaci@haistema encadenado transgresivo.

En areas con alto aporte sedimentario, la tasadienentacion se mantiene a nivel con
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el nivel relativo del mar, y en consecuencia lam&ca un cambio entre patrones de
apilamiento de parasecuencias progradantes y adesda frecuentemente marcan la
base de los mas prominentes acufiamientos de estrato buzamiento suaves. Se
caracterizan por la presencia de una superficimaieada por lodos consolidados por

carbonatos.

3.3.5 Sistema encadenado de bajo nivel (Lowstand Systematt (LST))

Incluye los depésitos que se formaron durante ieioirdel descenso relativo del mar.
Sobre este sistema se encuentra una superficiesgtesmiva originada por el

acufiamiento en el tope de los sedimentos de piatafoLos sedimentos de estos
sistemas frecuentemente llenan total o parcialmeaites incisos que tuvieron origen

en sistemas de alto nivel y otros depositos reesent

3.3.6 Sistema encadenado transgresivo (Trangresive Systémact (TST)):

Comprende depdsitos que se acumularon desde ekmponde la transgresion de la
linea de costa hasta el momento de maxima traégrgsievio a la nueva regresion del
sistema encadenado de alto nivel (HST). El TST ydioectamente en la superficie
transgresiva que se formo cuando los sedimentasws&ron por encima de los sistema
de bajo nivel infrayacente y se encuentra por delold la superficie de maxima
inundacién. Cuando el aporte sedimentario es aftpérasecuencias son agradantes.

i Superficies Limite
& TST mas importantes

_,,l_-‘__ se SB=Limite de secuencia

[ HST TS=Superficie transgresica
mfs=Superficie de maxima inundacion
TST=Sitema encadenado transgresivo
LST=Sistema encadenado de bajo nivel
HST=sistema encadenado de alto nivel

Figura 3.6: Modelo de sistemas encadenados. (Tomado y modifidadvulholland, 1998)

3.3.7 Terminaciones sismicas de reflectores

Las terminaciones sismicas de reflectores son geptaciones graficas de limites de
estratos en una seccidn sismica, que permiten ifidant en superficies de

discontinuidades y definir limites de secuencigsrh 3.7.
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Onlap

Downlap Onlap Downlap

Downlap

Figura 3.7: Patrones de reflexion y terminaciones sismicasqtlinde y modificado de Mitchum,
1977)

Figura 3.7: Patrones de reflexion y terminaciones sismicasdto de y modificado de Mitchum, 1977)

3.3.8 Onlap

Segun Liner (2004), es una relacion base discoedatinde inicialmente el estrato

horizontal termina progresivamente contra una sigeeinclinada inicialmente.

3.3.9 Downlap

Segun Liner (2004), es una relacion donde la reftegismica de un estrato inclinado

finaliza buzando contra una superficie inclinadstzontal

3.3.10 Toplap

Es la terminacion de las reflexiones interpretamaso un estrato contra una superficie
suprayacente, como resultado de la no-depositad®nos sedimentos, sélo una
pequefa erosion (Sheriff, 2002).

3.3.11 Truncacién

Es la terminacion de reflexiones sismicas en umerfigie discordante debido a la

erosion luego de una sedimentacion o por efectoscasrales (Sheriff, 2002).

3.3.12 Offlap

Es un término comunmente utilizado por los intégwesismicos para el patrén de
reflexiones que se generan de un estrato prograd&adia aguas profundas y
terminando en cuencas mucho més profundas (SHO0R).
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3.4 PETROFISICA

La petrofisica es una rama de la geociencia cugpgsito fundamental es el estudio de
las propiedades fisicas de las rocas y de losollujoresentes en ellas a través del
analisis de registros, perfiles de pozo y muestiasucleos con el fin de proveer

informacion sobre la prospectividad de un areardetada.

Con el fin de determinar la prospectividad y caazacion petrofisica de un &rea se
lleva a cabo la estimacién de algunos parametagzoiosidad{); la permeabilidad (k)

y la saturacion de agua (Sw). El objetivo princidal este estudio es establecer de
manera cuantitativa el contenido de fluido presentéas rocas de un area determinada
de esta forma se identificaran las zonas de manasppctividad para la explotacion
hidrocarburifera.

3.4.1 Porosidad @)

Es el espacio poroso por unidad de volumen de escairas palabras, es la fraccion del

volumen total de una muestra que se encuentra dayp| espacios vacios.

Algunas fuentes a través de las cuales puede es@inta porosidad son perfiles
radiactivos, microperfiles, graficas y analisis mecleos, siendo esta ultima la fuente

mas confiable de todas.

3.4.2 Permeabilidad (k)

La permeabilidad es una propiedad de yacimientodgseribe la manera en que un
fluido fluye a través del medio poroso. El tamaiol@s poros, a su vez depende del
tamafio de las particulas que forman el medio, taidzd de carga y la cantidad de

cemento afadido tras la deposicion.

3.4.3 Saturacion de agua (Sw)

Es la fraccibn de agua en un espacio poroso dadio.loPgeneral se expresa en
volumen/volumen, porcentajes o en unidades de aafur (Schlumberger Oilfield
Glossary, 2005).

3.5 ATRIBUTOS SISMICOS

Los atributo basados en amplitudes sismicas somdasedspecificas de caracteristicas

geomeétricas, cinéticas, dinamicas y/o estadistieaivadas de la data sismica pre o
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post-apilada, antes o después de la migracionbtos vs Offset, impedancia acustica
y atributos elésticos en general son utilizadodaeparacterizacion de yacimientos,
particularmente en la estimacién de propiedades ha eliscriminacion de litologias y
contiene de fluidos. Una vez extraidos, los atobytueden ayudar al intérprete a seguir
eventos débiles, delinear fallas y predecir lapigaades del mismo entre pozo y pozo
(Sheriff, et al.,, 1996). De una manera basica, weden clasificar en atributos de

tiempo, de amplitud y atenuacion.

Generalmente los atributos sismicos se generarsyalizan en tiempo mas que en
profundidad, de este modo la precision en la uBcade los eventos es mayor, puesto
gue no se emplean conversiones que pudieran arrastores, lo cual implica mejor

ajuste en los resultados provenientes de la irg&@ion.

3.5.1 Algunos atributos que estan disponibles en la platarma petrel (2009).

Atributos generalmente utilizados para la corréacide datos petrofisicos e

interpretaciones estratigréaficas.

3.5.2 Frecuencia instantanea

Puede proveer informacion acerca de la frecuerarecteristica de los eventos, efectos
de absorcion, fracturamiento y espesores depawmitaleis. La superposicion de
reflexiones individuales puede llegar a producir omodelo de frecuencia que
caracteriza a la reflexion compuesta y su caraaerbiara gradualmente asi como la
litologia o el espesor de la secuencia de estrdtos. acufiamientos y bordes de
interfaces de fluidos como el agua y el petrélemden a cambiar de frecuencia

instantanea de manera mas rapida.

3.5.3 Coseno de fase

Consiste en aplicar una funcion coseno a la fagantanea y es util en la delimitacion
de caracteres estructurales.

3.5.4 Fase instantanea

Este atributo es importante, puesto que la fastepende de la fuerza de la reflexion, lo
que con frecuencia hace eventos débilmente aptesiab hagan identificables. A nivel
de yacimiento la fase instantdnea puede usarsdaatantificas reversiones de fase la

cuales podrian sefialar la presencia de gas.
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3.5.5 Magnitud de la amplitud sismica

Representa el valor absoluto integrado de la antpitsmica. Es el total de la energia
de la reflexion de una traza en una ventana deptigyrsu valor es siempre positivo. Se
utiliza para detectar fallas sutiles y canales resmties asi como identificar puntos

brillantes.

3.5.6 Intensidad de reflexion

La intensidad de la reflexion es la amplitud proimede una ventana especifica de
tiempo multiplicado por el intervalo de muestrea.ihtensidad de reflexion es util para
la delimitacion de las caracteristicas de amplitothnteniendo la apariencia de

frecuencia de los datos sismicos originales.

3.5.7 Impedancia acustica relativa

Impedancia acustica relativa es una suma contiadasdvalores de amplitud regular de
la muestra. Calculado mediante la integracién deala sismica, pasando el resultado a
través de un filtro de paso alto de Butterwort.

3.5.8 Amplitud RMS

Es una medida de la reflectividad dentro de unsaventiempo/profundidad. Se emplea
para identificar anomalias de amplitud caractedstde las secuencias estratigraficas y

diferencias entre tipos de estratificacion.
3.5.9 Atributos estructurales.

3.5.9.1 Ant Tracking

Este algoritmo Unico es parte de un flujo de tl@apovador que introduce un nuevo
paradigma en la interpretacion de fallas. El pronahto consta de cuatro pasos. El
primer paso es el acondicionamiento de los datmisdbs mediante la reduccion de
ruido en la sefial. El segundo paso mejora las wliscodades espaciales en los datos
sismicos. En el tercer paso se genera un volumedatts conAnt Tracking este
mejora significativamente los atributos de falla paprimir el ruido y los restos de
eventos no relacionados a fallas. Esto se consigediante la emulacion del
comportamiento de las colonias de hormigas entlaalaza y como utilizan feromonas
para marcar sus caminos con el fin de optimizéikgueda de alimentos. Asi mismo,
"las hormigas artificiales" colocan las semillasuenvolumen de discontinuidad sismica
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en busca de zonas de fallas. Las feromonas visiusd@ implementadas por las
hormigas en la captura de informacion relacionasezonas de fallas en el volumen. El
resultado es un volumen de atributo que muestradaas de falla con mucho mejor

detalle.

3.5.9.2 Suavizado estructural

Es una especie de limpieza en la sefal de entnaiddagpor la estructura local para
aumentar la continuidad de los reflectores sismitasinmersion de componentes
principales y el computo azimut se utilizan pardedeinar la orientacion de la
estructura local de este modo se realiza un sudwiZaaussiano paralelo a la

orientaciéon de esta.

3.5.9.3 Varianza

Una de las medidas mas populares de medir la sichitie la forma de onda es la
varianza. La varianza es una medida de cuan bimtaagada traza vecina a una traza

principal analizada. Si todas las trazas son igual@arianza estimada sera “0.0”.

3.5.9.4 Atributos de curvatura

Segun Chopra y Marfurt (2007) la curvatura reprizsgue tan deformada es la curva
con respecto a un punto en particular. En términatematicos la curvatura en un punto
esta definida como la tasa de cambio del angulo respecto a la longitud del arco.
Asimismo el inverso del radio del circulo tangeatdicho punto de la curva conocido

como circulo osculatriz, representa la curvatura

dw 27 1

K= "2R "R

Ecuacion 3.3:K=curvatura, dw=cambio de angulo, ds=longitud dmaR=radio del circulo tangente a

dicho punto.
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Figura 3.8: Esquema para el calculo de la curvatura (tomadodifinado de Roberts 2001).

Aplicando este tipo de atributo es posible resaftsos cambios minimos en las

pendientes de las superficies que por generalasinnoperceptibles originalmente.
3.6 MODELO DE VELOCIDAD

El modelo de velocidad es una representacion esdpdeilas velocidades a través de
cada uno de los estratos o capas del subsuelo domgeneralmente, la velocidad de
cada capa constante a través de las cuales pasaayts de los distintos frentes de
onda obedeciendo a la ley de Snell. La velociddldzada usualmente para generar
dichos modelos es proveniente de las velocidadesigiecion simica; en especial de
las migraciones en profundidad. Los modelos deciddoles también son llamados
cubos de velocidades (Sheriff, 2002).
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Para la realizacion de esta investigacion se herddo el siguiente flujo de trabajo
(Figura 4.1). Este fue de gran aporte ya que faali orden e importancia de cada una
de las actividades realizadas.

Control de calidad de los
datos

Generacionde lastablastzy los
sismogramasintéticos

Interpretacion de
fallasy horizontes

Elaboracion de superficies en tiempo

aplicacion de atributos sismicos

Comparacion lineal de los atributos
sismicos con propiedades petrofisicas

Realizacion de los mapas estructurales
en profundidad

Identificacion dreas prospectivas

Figura 4.1: Flujo de la metodologia aplicada.

4.1 REVISION DE LOS DATOS DISPONIBLES

En primer lugar se recopilaron todos los datosatisges del area de estudio asi como
la geologia de la zona, el régimen estructurakdeipo y los informes previos que se
poseian de estudios anteriores, estos Ultimosaafusipor petrolera Sinovensa.

Los datos sismicos 3D disponibles para esta iigaesdn fueron los adquiridos para el
bloqgue MPE-3 en el afio 2002 con las siguientectafaticas geomeétricas: un bin de
20 metros por 20 metros, una separacion entredsele 40 metros; la fuente de energia
fueron explosivos colocadas en hoyos simples angtos de profundidad. Estos datos
tienen un tiempo de grabacion de 5 segundos yamsade muestreo de 2 milisegundos
(migrados en tiempo).
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Los datos sismicos fueron cargados en la plataafd®etrel de la Schlumberger. Una
vez realizado este proceso se procedié a cargaligbno de area para seleccionar los

pozos dentro de ella que posteriormente seramadibs en este estudio.

En el campo de petrolera Sinovensa posee un ®tabgozos verticales y cada uno de
ellos con sus respectivos registros eléctricos eacionales y 9 pozos tipo slant (pozos
con inclinacion o desviados), estos ultimos seriivados para la validacion del

modelo de velocidad.

En cada uno de los pozos utilizados se contabdaconterpretacion geolégica de los
topes de cada una de las superficies de interés: tdpe, Jobo medio y la base del

miembro Jobo.

Tabla 4.1: Inventario de los pozos verticales.

Nombre KB Profundidad Registros
del pozo en MD NEUTRON

2 I N I R R

Leyenda: KB-Kelly Bushing, GR-Gamma Ray, LLD-Ré&sigad profunda, SP-Potencial Espontaneo, NEUTR@$idad Neutro
DT-Sénico, CAL-Caliper.
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Unas vez seleccionado los pozos a utilizarse enwéstigacion se realizé el inventario
de todos ellos, de esta manera fue posible detarrtos tipos de registros que poseia

cada uno de forma individual.

Ya realizado el inventario de todos los pozos sequio a la creacion de un proyecto
cargando todos los datos disponibles, es importastecionar que para este estudio se
contaba con curvas de porosidad, permeabilidaduyrasddn de agua para los pozos
resaltados en color azul, estas curvas fueron ildbs por el equipo de petrofisica.

A modo de realizar una interpretacion sismica ela tel area se integraron tres lineas
sismicas 2D, el fin de esta integracion es mejerarontrol de la interpolacion en la

Zzona gue no posee datos sismicos 3D.

Q1000 2000 FD00 4000 S000m

12100000

Figura 4.3: Distribucion espacial de los datos disponibles medel area de estudio (poligono de
color rojo). Area segmentada de color verde (eidende los datos 3D, 139 km2), pozos verticales
(los de color verde utilizados en la calibraciéangtas 2D (. Negro= CN-79B-14, verde= M-

stk08001, marrén= N-stk08001).

En la figura 4.3 se observa la buena distribucEaeial de los pozos verticales, esto

permitira tener excelente control de las intermiéta nétese también que el area

Suroeste de la zona de estudio no se poseen dsitisas 3D, en esta zona los Unicos
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agentes que controlaran las interpretacién solineas 2D y los pozos que se encuentra

dicha area.
4.2 TIROS DE VERIFICACION

El chequeo de los tiros de verificacion es unaadddses mas importante en un trabajo
de estas caracteristicas ya que permitira visualiaa datos geoldgicos que se
encuentran en profundidad medida en pies en la anigemtana de nuestros datos

sismicos que se encuentran en el dominio del tiempo

Con el fin de determinar la confiabilidad de laslaa tiempo-profundidad y garantizar
gue no presentaban valores andmalos se realiza®ngraficas respectivas para

visualizar el campo de velocidades en la zona tliesfigura 4.5.

Tablas TZ

- p1
- p2
P3
P4
= p5
~ P6
= [
— p3
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P16
P17
P18
P19
P20
_ P2

TWT (ms)

Figura 4.5: Tiros de verificacion.

Para determinar el ajuste de cada una de las caenrasin modelo matematico se
realiz6 una regresion lineal con cada uno de lo¥gsude cada uno de los tiros de
verificacion, con la realizacion de este procestoged calcular la curva matematica
gue mejor describia el campo de velocidad en est@a &n la figura 4.6.se puede

apreciar el buen ajuste del modelo matematiconatdo un Rde 0.99.
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Figura 4.6: Regresion lineal con todos los puntos de los til@sverificacion, R2=ajuste del moo

matematico.

4.3 CALCULO DE LA RESOLUCION VERTICAL DE LOS DATOS

SISMICOS

Un paso previo a la calibracidon sisn-pozo es el célculo de la resolucion vertica

los datos sismicos ya que permitira establecerateera cuantitativa el espesor mini

de los evatos identificables en los da sismicos.

Tabla 4.2: Resolucion vertical de los diferentes datos sissnitisponible:

Frecuencia dominante (Hz

Resolucién vertical (pie

Sismica 3D 50 50.t
Lineas 2D dentro del ar

M-stk08001 15 168.3¢

N-stk08001 22 114.7¢

CN-79B-14 20 126.2¢
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El célculo de Ila resolucién vertical se determindonc la ecuacion

A= % , en la tabla numero 4.2 se puede observar qaalidad de las lineas 2D son

muy pobres en comparacion a los datos sismicos 3D.
4.4 CALIBRACION SISMICA-POZO

La calibracién sismica-pozo es paso fundamentaktninvestigacion, ya que en ella se
mostraran los sismogramas sintéticos generadobsaoagistros densidad y sonico para
cada pozo, estos seran comparados con las tramaisad y de una manera cualitativa
se observara la semejan entre ambas respuestapot@s utilizados en la calibracion
fueron los siguientes: P1, P2, P3, P4, P5, P2@ &mnhpo presenta la ventaja de que
uno de sus pozos (P3) posee un Perfil Sismico cékri/SP), esto permitio tener un

mejor control de la calibracién.

0 1000 2000 3000 4000 5000m
T — ——

1:100000

Figura 4.7: Ubicacion espacial del pozo que posee VSP (P3).
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Los sismogramas sintéticos solo se realizaronlparpozos P1, P2, P3, P4, P5, P20 ya
gue eran los que poseian toda la gama de registoesario para la generacion de estos,
no se realizaron pseudos registros para el resimsdeozos debido a que con estos 6 se

mostraba una buena distribucion espacial en todarepo.

X ®
P2

/

|
| €

0 1000 2000 3000 4000 5000m

1:100000

Figura 4.10: Distribucién espacial en el campo de los pozosstsmogramas sintéticos.

Para generacion de los sismogramas se utilizo ndecda tipo Ricker con fase cero.
Esta ondicula fue la que mostro mejor ajuste padast los pozos con una frecuencia
dominante de 50 Hz, la frecuencia fue calculadaaiirpde las ondicula extraidas

utilizando como ventana de tiempo la zona de isteré
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Figura 4.11: Calibracion sismica del pozo P2. De izquierda aeate: sismogramisintético,

resistividad profunda, Gamma Ray, densidad, s¢

Finalizado este proceso de la investigacion fuelpp@sieterminar de manera cualitat
el buen ajuste de los datos sismicos con los evg@oldgicos y se logré determinal
polaridad paracada uno de ellos, paso previo a la interpretadiérios horizonte

sismicos.
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Figura 4.12: Calibracion sismic-pozo del pozo P2, ajuste del sismograma sintétiro las tope:

geolégicos y los datos sismic
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Tabla 4.3: Polaridad de la traza sismica en los topes geasgic

Tope geologicg Polaridad correspondiente

Jobo tope Maxima positiva
Jobo medio Méaxima positiva
Jobo base Maxima positiva

Ya establecida la polaridad de cada uno de lostevesismicos y corroborada de
manera satisfactoria en cada uno de los sismogrgaresados se puede decir que la

calibracion sismica-pozo fue realizada con éxito.
4.5 INTERPRETACIONDE HORIZONTES.

Antes de realizar cualquier interpretacion es @ gmportancia realizar una revision
detallada de todos los datos sismicos disponibhe,este caso se realizé una
comparacion de las lineas sismicas 2D que se a@naneatentro del area con el cubo
sismico 3D, en esta comparacion de determino qubnleas sismicas 2D eran de una
calidad muy pobre y su resolucion vertical era nbaja. Solo en ellas se pueden
apreciar eventos superiores a los 115 pies de @spdsasandonos en los trabajos de
geologia del area, los cuales determinaron lossesp® internos de los diferentes
paquetes del miembro Jobo (menores a 60 pies)sarti estas lineas sismicas para el

estudio (figuras 4.23).

Una vez establecido las polaridades de cada utmsdepes geoldgicos se procede a la
interpretacion de los horizontes y fallas. Estéuiesiras y eventos fueron interpretados
cada 10 lineas en direccion inline y direccion slins (figura 4.12).En las zonas donde
la continuidad de los reflectores era baja o nakHorizontes fueron trazados bajo

criterio del intérprete respetando la polaridadaren geoldgico estructural del area.
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Figura 4.12: Interpretaciones realizadas cada 10 lineas emaithre Noreste y Noroeste (tope del

Miembro Jobo), ubicacién del pozo P7.

Figura 4.13: Ajuste de las interpretaciones de los horizontels seccion sismica del pozo P7

Una vez interpretado cada uno de los horizontesosstruyeron las superficies en
tiempo, en este punto de la investigacion ya sdeaereciar claramente el buzamiento
y los altos estructurales. Con la ayuda de lam$abZ se determiné la profundidad en

tiempo de los topes geoldgicos de cada uno pozieadds en el area que no posee

39



datos sismicos 3D, estyud¢ a la extrapolacion de las superficies en tiempo |

extenderlas en toda el campo de es (figura 4.14).

Figura 4.14: Superficie en tiempo del tope de Jc
4.6 INTERPRETACION DE LAS FALLAS

La interpretacion de las fallas fue realizada @mayudade varios atributs de Petrel
tales como varianza Ant Tracking (seguimiento de hmigas) figuras 4.15y 4., con
estos atributos fue posible facilitar la interpcala ya que destacaron las zonas dc
existia la mayor probabilidad de presencia dedatleesaltaron las anomalias atribui

a ellas respectivamente.

Otro atributo utizado fue el de mediana curvatura Pero esta vegémerado sobre |
superficies interpretadas. Con este atributo etblgodeterminar los cambios abrup
de las superficies, los de color rojo zonas cornvgxas de color azul zonas cénca
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Figura 4.15: Atributo de mediana curvatura aplicado al topeat®.J

Las zonas resaltadas en la figura 4.14muestracdowios bruscos en la superficie,

estos cambios fueron atribuidos a las posiblesaglmoes de las fallas en este nivel.

Utilizando la opcion de la opacidad fue posiblales las anomalias mostradas por los
atributos, esta herramienta hizo mas sencillo gsteeso ya que se pudo delimitar las
areas en el campo, permitié6 opacar la sefial y clastain mas esas zonas andémalas

figura 4.17 y 4.18.
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Figura 4.17: Atributo de varianza utilizando la opacidad.
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Figura 4.18: Atributo Seguimiento de la hormig

Con la aplicacion de estos atributos se logré ifieat de una forma mas serla todas
las posibles fallas del cam

Las interpretaciones se realizaron de manera sinedt en los cubos de ampl y
varianza (figura 4.19)on esta metodologia se realizo el trabajo dedanas simple
se garantizé que la respuesta fuese obsa en todos los cubos para tener un Ir
control y certeza en cada una de las interpretasiogalizadas

S N

Figura 4.19: Vista en simultaneo de la misma linea en el cubandglitudes y el cubo de varial
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Figura 4.20: Visualizacién de las fallas y horizontes interpdeten la seccion sismica del P7

Posterior a la identificacidn e interpretacion oais las fallas que se encuentran dentro
del bloque se procedié a realizarse un modelo ksfan el moédulo de PetrEhult
modeling (figura 4.21) de esta forma se puede dar unos ultimos ajustesa la
interpretaciones y es paso previo para la reabpnage los horizontes finales ya que con
este modelo sera posible cortar los horizontesalizes cada uno de los respectivos

poligonos.
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Figura 4.21: Visualizacion de las fallas interpreta

Figura 4.22: Tramo de la linea 2D (C-79B-14_stk080001) tomado para la comparacion cualii

con la sismica 3D
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este motivo que se decidid no integrar estos daiiben el estudio, ya que estarian
introduciendo un ruido indeseable y su resolucidpermitia apreciar la continuidad de

los reflectores interpretados.
4.7 CONVERSION A PROFUNDIDAD.

4.7.1 Generacion de modelo de velocidad.

Para llevar a cabo la conversion a profundidadeegsario la creacién de un modelo
velocidad, este se generd en el modulo de Pelaéke velocity modeEste software
posee diferentes tipos de metodologia para swzaean, en este caso como se disponia
de un cubo de velocidad para todo el campo genexguutir de las tablas TZ (figura

4.25) la metodologia empleada fue la siguiente:

Velooity g = 5
516000 Sa0umn
SO0000 ; 3

¥ og4000 -

s6onm ;"

SSEO00

Y ———T T e ﬁiﬂt;w
i i 513|I]I]|:| 514000 S16040

— — " e z
o, T A =u:;:||:| SO0 SOEDeD R0
500000 Soz2000 B X-aotis

Figura 4.25: Vista del cubo de velocidad generado a partir deédblas TZ

Este cubo fue barrido en direccién inline y crosslpara garantizar que no existian

zonas andmalas en el campo de la velocidad.

Ya obtenido todos los insumos de entrada (las Basr interpretadas con sus
respectivos topes geoldgicos y el cubo de velogidaddispuso a la construccion de

este modelo figura 4.26.
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Figura4.26: Insumos necesarios para la construccion del mattei@locidad. Los topes geoldgicos en
el dominio del tiempo (color rojo), las superficiaterpretadas y el cubo de velocidad (de estmalti

solo se muestran tres secciones. Inline 40, cnasgBO0 y timeslice 950).

Finalizado el modelo de velocidad es posible oitemeprofundidad los horizontes y
las fallas interpretadas en tiempo.

Con la finalidad de obtener un control de calidabre el modelo de velocidad se

compararon los topes interpretado en los pozos sipat con las superficies en

profundidad (figura 4.27).
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Figura 4.27: Ajuste de los topes en los pozos Slant con lasrfigjes en profundidad.

4.7.2 Calculo de salto de falla.

Una vez se haya transitado las fallas y las sugesfial dominio de profundidad fue

posible calcular el salto de falla para cada uniaslieresentes en el campo de estudio.
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En promedio estan por debajo de los 50 pies exaegtualgunos casos puntuales.
zona donde se encontré el mayor valor deo de falla fue hacia el centro de
estructura tipo graben localizada en el centroddeh de estudio, logrando un saltc

falla de unos 57 pies aproximadamente (figura 4
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Figura 4.28: A la derecha: ubicacion del pozo P16, la secci-S, y las fallas F1 yF2, Izquierda: co

en profundidad de la secci6r-S con el pozo P16 y la estructura tipo graben.
4.8 DESCRIPCION DE LA FACIE SISMICA.

El objetivo principal de la scripcion de la facie sismica festablecer de una man
cualitativa las variaciones de los pardmetros sissndentro de una secuencia col
finalidad de identificar los diferentes eventos Iggmos los pardmetros sismicos
describirse en esta etapa del estudio fuea amplitud, frecuencia y continuidad de

eventos.

4.8.1 Descripcion de la amplitud sismice

Para el analisis de este parametro se aplicé una de atributos sismicos q
facilitaron su descripcién. En primer lugar el latito utilizado fue el de intensic de
reflexion sismica (figura 4.29), al aplicar esteibato fue posible observar que
evento de mayor intensidad de reflexién este cdencon el tope de Jobo, tambiér
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puede apreciar una ligera ganancia en la intengidald reflexion de la base hacia el

tope del miembro.
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Figura 4.29: Atributo de intensidad de reflexion, seccion séardel pozo P4.

Observando la intensidad de reflexion se pudo chib@r el horizonte sismico que
presenta la mayor amplitud.

Con la finalidad de determinar una relacion engre amplitudes de los diferentes
reflectores se aplico el atributo de impedanciatica relativa (figura 4.30).
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Figura 4.30: Atributo de impedancia acustica relativa, secsidmica de pozo P4

Con la ayuda de estos atributos fue posible realima descripcion de la amplitud
sismica en el intervalo de interés, observanddidasas 4.28 y 4.29 se puede apreciar
la diferencia entre las amplitudes en cada unasleapas internas, esta diferencia es
mayor en las capas superiores del miembro.

4.8.2 Descripcion de la frecuencia sismica.

El analisis de la frecuencia sismica fue realizdidectamente en el cubo de amplitudes
y corroborado con la aplicacion del atributo denageion de las altas frecuencias. En
este atributo se resaltan las secciones con aiénuadas altas frecuencias y las zonas
donde exista baja atenuacion corresponderan ates zle mayor frecuencia. Con este
atributo se logré determinar las zonas donde existhayor cantidad de eventos
sismicos dentro de los intervalos de interés, efiglaa 4.31 se observan las zonas

pintadas de color azul donde existen mayor cantiéaglentos.
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Figura 4.31: Vista de todo el Miembro Jobo con el atributo tenaacion de las altas frecuencias. Se
muestra las zonas donde existe mayor atenuacidasdaltas frecuencia, la alta frecuencia de los

eventos sismicos se encuentran ubicados en el@maor azul.

4.8.3 Descripcion de la continuidad de los reflectores.

Estudiando la continuidad sismica es posible establ que tan buena fue la
depositacion y preservacién de los diferentes egemfeologicos, la metodologia

aplicada para la descripcion de la continuidadldugsiguiente: se tomaron una serie de
lineas sismicas en direccion Norte-Sur y Este-Ogmta ser analizadas (figura 4.32).
Cada una de estas lineas fue descrita de una memnalitativa para determinar la

continuidad de los eventos sismicos en el interdalmterés.

Utilizando esta metodologia fue posible determiaarzonas y los niveles donde existia

mejor continuidad de los eventos sismicos.
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Figura 4.32: Ubicacion del pozo P16 y las lineas utilizadadofcmegro) para el andlisis de la

continuidad de los eventos sismicos dentro dedhiate de interés.

TR R (| R |

41

il

E ]
4 Y

3
o 100 200 300 400 S00m
e ——

1: 7852

Figura 4.33: variacion de la continuidad de los reflectoredaeseccion sismica del P16. Se observé el

aumento de la continuidad de los eventos sismiaos el tope del miembro
4.9 APLICACION DE ATRIBUTOS SISMICOS.

El principal objetivo de los atributos sismicos éwapgos es establecer una
correspondencia en sus repuestas con algunas ¢adpie petrofisicas. De esta manera
se podrian identificar posibles areas prospectivada necesidad de poseer datos de

poZo.
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4.9.1 Atributos aplicados

Como ya en este punto de la investigacion se habélo las superficies en tiempo de
los horizontes interpretados se puedo discretiaardatos sismicos, aplicando esta
metodologia fue posible determinar la correspondelieal de los atributos en dos
paquetes, Jobo superior y Jobo inferior.

La correspondencia lineal de los atributos simigdas propiedades petrofisicas fue
calculada a partir de los crossplot. Se tom6 uoryalomedio de las respuestas de los
atributos y las propiedades petrofisicas calculata®s pozos en cada uno de los dos
intervalos definidos por las superficies en tier(fura 4.34).

12

10

Sy

Figura 4.34: Celdas utilizadas para calcular el valor promedidadpermeabilidad en el intervalo de
Jobo superior.

En la figura 4.34 se puede apreciar la distribucéspacial de los valores de

permeabilidad, porosidad y saturacion de aguazatibs en los crossplot para Jobo
superior e inferior.
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Grafico 4.1: Correspondencia lineal de la permeabilidad conréauencia instantdnea para Jc

superior.

En el grafico 4.1 se puede apreciar la corresparnia@dmeal del atributo frecuenc
instantanea con la permeabilidad para el nivel alo Juperior. Este atributo fue
Ginico que mostro un®nayor a 0.6 de correondencia con una propiedad petrofis
Recordemos que para garantizar una baja incerticualbmomento de predecir zor
de alta prospectividad utilizando la ayuda de kobw@tos sismicos se utilizé un val

minimo de 0.6 para el’R

El atributo que mstro mejor correspondencia lineal para ambos paguibldgicos fue

el de frecuencia instantanea con un valor superior a 0.6.

Para Jobo superior mostro alta correspondencia [sfa la permeabilidad, en Jc
inferior se aprecia una corresponde para las propiedades de porosidac

permeabilidad (graficos 4.2 y 4.
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Grafico 4.2: Correspondencia lineal del atributo frecuenciaainttnea con la porosidad para el nive

Jobo inferior.
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Grafico 4.3: Correspondencia lineal del atributo frecuenciaaingtnea con la permeabilidad par:

nivel de Jobo inferior.

Ya elaborados los crossplot para la gama de abshdisponible en Petrel fue posi
determinar la correspondencia lineal de ' uno de ellos con las propiedac

petrofisicas disponibles (porosidad, permeabiligadturacion de agu
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Tabla 4.3: Correspondencia lineal de los atributos aplicadwslas propiedades petrofisica. Para Jobo

superior.

Atributos aplicados a Job

Correspondencia lineal de los atributos sismicoda®

propiedades petrofisicas

superior
¢ k Sw
Frecuencia instantanea 0.3 0.6 -0.48
Coseno de fase -0.39 0.1 -0.3
Fase instantanea 0.39 -0.02 0.1
Intensidad de reflexion 0.09 -0.06 -0.07
Varianza -0.32 -0.06 -0.07
Amplitud 0.15 -0.1 -0.03
Amplitud RMS -0.08 -0.14 0.07

Tabla 4.4: Correspondencia lineal de los atributos aplicadwslas propiedades petrofisica. Para Jobo

inferior.

Atributos aplicados a Job

Correspondencia lineal de los atributos sismicod&@®

propiedades petrofisicas

inferior
) k Sw
Frecuencia instantanea 0.66 0.66 -0.48
Coseno de fase 0.05 -0.04 -0.3
Fase instantanea -0.12 0.11 0.18
Intensidad de reflexion 0.3 0.31 -0.26
Varianza -0.32 -0.06 -0.07
Amplitud 0.02 -0.1 -0.03
Amplitud RMS 0.01 -0.1 0.03
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Figura 4.35: Vista del atributo frecuencia instantanea pangivall Jobo superior y localizacion de los

pozos en las zonas de mayor contraste del atributo
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Figura 4.36: Vista del atributo frecuencia instantanea panaival Jobo inferior y localizacion de los

pozos en las zonas de mayor contraste del atributo.
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CAPITULO V
RESULTADO Y ANALISIS
5.1 DESCRIPCION DE LA FACIES SISMICAS

Los reflectores interpretados no poseen gran vadiett cambios en sus propiedades
fisicas, estas caracteristicas se conservan masuamio nos encontramos cerca del
tope Miembro. Las propiedades fisicas que se nrarienas constantes son la amplitud
y la continuidad de los eventos, estas propieds€les las primeras aqui descritas. La
continuidad de los eventos es regular y de regufasbre en la base del miembro, esto
se debe a el tipo de contacto que existe entrenlembros Yabo y Jobo, estos dos
miembros estan unidos por un limite concordantalees, es un cambio progresivo y
pausado en sus respectivas litologias, Yabo est#ctedazado por ser una gran
inundacion con grandes depoésitos de arcilla y stdmnos paquetes puntuales de
arenas, este tipo de litologia también es obsergada base del miembro Jobo esto trae
COMO consecuencia que no exista un contraste béecano entre estos dos Miembros
causando un tipo de respuesta sismica poco contideodébil amplitud, posterior a la
base del miembro se observa una mejora en el stentla las respuestas sismicas esto
se debe al mejor escogimiento en la depositacidoasdeedimentos y al inicio de la fase
progradante. En los registros de pozos se puedaliar la presencia de paquetes de
arenas con baja o nula presencia de arcilla seggdaarcillas de espesor mediano a
delgado causando respuestas sismicas de amplaue fy de alta continuidad. En la
figura 5.24 se puede apreciar como mejoran lasuessps sismicas hacia el tope del
Miembro mostrando amplitudes mas fuertes y evamiogcontinuos en todo el campo.

La frecuencia de los eventos sismicos fue la canigtita sismica mas constante en
todo el area de estudio, esto se debe a todo gdac@staba sometido a los mismo
embates geoldgicos y los eventos depositacionatasrieron de una manera casi
equitativa en toda la zona. En la figura 5.1 sedpuapreciar como hubo una clara
paridad en el nimero de eventos sismicos en asiglocampo, exceptuando solo unas

zonas muy puntales.

En la tabla 5.1 se puede apreciar las caractesstie las facies sismicas del Miembro
Jobo.
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Figura 5.1: Atributo de atenuacion de las altas frecuenEn este atributo se muesel promedio de

los eventos sismicos en el Miembro Jobo. En casi tegmede apreciar el mismo va
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Figura 5.2: Seccién sismica en direcci6i-N.
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Tabla 5.1: Cuadro descriptivo de la facie sismica para cadzl die Jobo.

)

Geometria
de !as Configuracion Frecuencia
reflexiones . — ;
_— de las Amplitud Continuidad| (ciclos de
en el limite . :
reflexiones amplitud)
de la
secuencia
. Medianamentsg
Presencia de . Levemente
i De paralelas a Relativamente . ) constante en
posibles . discontinua
Jobo divergentes | fuerte con . todo el campo
- toplap solo : ~ o continua | . .
superior hacia el Nortel pequefias disminuye un
en el Sur de . de base a i
; del campo variaciones poco hacia el
area. tope
Norte
Paralelos y Baja
Jobo subpara_lelos De débil a continuidad,
S Concordante en casila aumenta Constante.
inferior . moderado. | ..
totalidad del ligeramente
campo hacia el tope
5.2 INTERPRETACION SISMICA.

5.2.1 Descripcion general estructural de &rea.

El campo MPE-3 por encontrarse en el flanco suadeuenca Oriental de Venezuela

no sufrié un tectonismo importante. El marco estmat de la zona de estudio esta

caracterizado por ser de un tectonismo extensidfralla interpretacion sismica se
lograron identificar un total de 55 fallas todasmales, la mayoria de ellas con un alto
angulo de buzamiento siendo casi verticales enustopmas profundo. La direccion

preferencial de las familias de fallas interpreta@ds de Oeste-Este con una leve
desviacion Noreste (figura 5.3). En la mayoriaatedasos el buzamiento de las fallas

es en direccion hacia el sur pero en algunos casgpuntuales se observan fallas que

buzan en direccién hacia el norte.
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Figura 5.3: Visualizacion de las fallas cortadas con el topelyase del Miembro Jol

Se logré identificar una estructura tipo graberekocentro del area de estudio con

direccion preferencial Oe«-Este (figura 5.4). Esta estructura no esta presantedo ¢
campo debido a que las fallas que lo generan pided®ngitud de sus saltos hacie
Este hasta desaparecer casi en el limite del &reatddio, esto se puede observar e|
atributos de varianza y minima curvatura(Figurdy 5.5)
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Figura 5.4: Vista del atributo varianza (horizonslice en Jobedin), se resalta la estructura t

graben y su continuidad en el car.

En la figura 5.4 se muestra una vista del atrilvaioanza y en ella se puede apre
como la anoralia de las fallas que generan el graben tiendésnainuir a medida qu
se acerca el borde Este del can

Esta estructura también fue identificada en lasrjmétaciones de las superficies,
motivo de resaltar aln mas esta estructura y lagsididlas presentes se aplicd
atributo de mediana curvatura a las superficiesrotdhs de la interpretacion figura !

g s o Fallas generadoras
= / del graben

0 1000 2000 3000 4000 S000m
e — —

1100000

Figura 5.5: Atributo de minima curvatura aplicado a la sup@finterpretada del tope de Jobo, n¢

como las anomalias atribuidas a las fallas quergared graben desaparecen hacia el este del c
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Figura 5.6: Ubicacion del graben en el campo sobre la bas®ligehbro Jobo, seccion sismi
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Figura 5.7: Seccién sismica en direccion inline pasando popézes P13y P15, se muestri
estructura tipo graben.
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5.2.2 Base del Miembro Job

La base del miembro jobo fue interpda en una reflexion de débil a moderada
una amplitud positiva y con una continuidad de l&ga regule-pobre, esto se debe
que el Miembro Jobo descansa concordantemente sbbliembro Yabo, la secuenc
cambia de unas arcillas pertenecientes bo a unas arenas arcillosas o en alg:
casos muy puntuales a paquetes de arenas muy s$ingpi® son el inicio del cicl
depositacional del Miembro Jobo, debido a este @antitologico de tan poc

contrastante la interpretacion de este reflecgulteser un poco mas ardt

Los intervalos en tiempo de este reflector estaneeins 587 y 897 milisegundc

mostrando los mayores valores en la zona Noragta4f5.8)

Tiempo
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-760
-800
-840

0 1000 2000 3000 4000 5000m
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Figura 5.8: superficie en tiempo de la base del miembro Jodba@structura en este nivel buza

sentido norte y presenta los mayores valores dgtieen el sector Nores
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La superficie en profundidad de la base del Miemtwodifiere de su homologa
tiempomostrando las mismas tendencias y demostrandoeel auste del modelo «
velocidad utilizado. En ella se observa el buzainidmacia el norte y se muestran

mayores profundidades en la zona Noreste (figl@k

Los intervalos en profundidad de la e del Miembro Jobo estéantre 100 y 2900
pies, mostrando el mayor valor de profundidad delnvbro en el extremo Noreste (

area con un valor de profundidad de 2897

Profundidad
(pies)
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Figura 5.9: Conjuntos de fallas que genera emento en el gradiente de profundidad en la :
Noreste del area de estudio, superficie en proflatiimedida en pies de la base del Miembro <
Notese lo suave del mapa en el area que no poseg slamicos, en esta area solo se utilizo pa
extrapdacion la informacion de los topes geoldgicos tetados en profundidad en los pozos P8,
P19 Y P22.

En la figura 5.9 se puede apreciar como el graglidatprofundidad sufre un increme
en la zona cercana al limite Noreste del area, ®stdebe un grupo de fallas gt

generan una depresion del bloque dando como rdeultaa alza en los valores
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profundidad. Este comportamiento es observado £mdpas superiores, la depres

del blogue afecta a todo el Miembro J«

5.2.3 Superficie interna interpretada en el Miembro Jobo (Jobo medio

La superficie interna del Miembro Jobo (Jobo metlie)interpretada en un reflector
una amplitud positiva de moderada a fuerte, debueaa continuidad en toda el aree
estudio, esto es producto al alto raste litoldgico de esta capa. Esta fue descritas
datos geoldgicos de pozos como una capa delgadecitla que se encuentra prese
en casi todo el campo entre dos grandes paquetesedas. La superficie de Jc
medio fue interpretada como eerre de un ciclo interno, en este punto Jobo canhe
un ambiente tipo transgresivo a uno regresivo, edte contraste trae con

consecuencia la fuerte respuesta sismica de estéodigura 5.1(

440 an S0 S0

“—> 1. Medio

== ). Medio

)

)
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Figura 5.10: Vista dela respuesta sismica de Jobo medio en inline §¥&zy P24, en la seccién a

derecha se muestra las interpretaciones realizagle@pn de la izquierda sin las interpretaci

La superficie de Jobo medio esta ubicada entréntesvalos de tiempo de 510 y 8

milisegundos. Jobo medio sigue la misma tenden@a bdzamiento y rasg
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estructurales que la base del miembro, mostranduorento gradual en los valores
tiempo hacial Norte del campo, también se puede observaragmera de mayor val
de tiempo esta ubicada en el extremo Noreste dal demostrando que el efecto de

fallas también se aprecia este nivel del miembgon@ 5.11)

Jobo medio en profundidad penta las mismas particularidades que en tiempoes
las mismas tendencias y es posible identificarnéemas caracteristicas en am

superficies figura 5.12.
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Figura 5.11 Superficie en tiempo de Jobo medio, el grate de tiempo aumenta en direccion Nt
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Figura 5.12 Superficie de Jobo medio en profundidad en pids, esenta los mayores valores e

zona Noreste de campo.

5.2.4 Tope del Miembro Jobo.

El tope del Miembro Jobo fue identificado como goaerficie de maxima inundacic
por lo tanto fue el reflector de mas alto contrastie mejor continuidad en la zona
estudio, el alto contraste se debe a la gran dif@aditolégica que existe en el tope
de Jobo y el paquete en el que este descansapé&lde Jobo es el fin de un ci
transgresivo, este finalizo con la depositacioruda arcilla bien marcada presente
todo el campo y esta sobre paquetes de arenasimpipd con poca preseia de

arcilla.

Esta superficie fue interpretada en una reflexiéraohplitud positiva muy fuerte, c

una alta continuidad en toda el area de estudindi§.13

69



J. Tope

0 an L] w0 0 e
0 500 1000 1500 2000 2500m

1:44305

—
N

‘ J. Tope

n %00 £ 0 o]
0 500 1000 1500 2000 2500m

1:44305

Figura 5.13: Vista del inline 585 y pozo P2. Derechesta con la interpretacion del tope del Miem

Jobo, izquierda: vista sola de la reflexion endatos sismict.

La superficie en tiempo del tope de Jobo posemissias caracteristicas estructural

de buzamiento que las de su base y superficie nfigura 5.12, observando e

comportamiento en las diferentes superficie inttguta del Miembro Jobo se log

determinar que estas guardan cierta paralelidae shtLos valore en tiempo del tc

de Jobo oscilan entre 475 y 825 milisegundos y cganse ha mencionado los mayoil

valores se encuentran en el extremo Noreste dgl@

El mapa en profundidad del tope de Jobo se en@uentre los valores de 1500 y 2¢

pies, y como ocurrid en los casos anteriores seradsuna gran similitud con

superficie en tiempo.
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Figura 5.14 Superficie en tiempo del tope del Miembro Ji

Figura 5.13: Superficie en profundidad en pies del tope de
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5.3 DESCRIPCION DE LOS DOS CICLOS IDENTIFICADOS.

Interpretadas las superficies del tope, la base gierre de ciclo interno fue posit
realizar la descripcion de los dos ciclos iderdifics en el Miembro Jobo (figura 5.1
El primero de ellos fue llamado Jobo inferior, esteel encerrado por Isuperficies de
la base de Jobo y Jobo medio; el segundo y ultimeeltbs fue denominado Jo

superior este es el paquete litolégico entre |gedicies de Jobo medio y el tope

Jobo.

P21 [TVD] P15 [TVD] | P9 [TVD] | P1[TVD]
TvD [@®®mub 0®[si00 GR ood TvD [200000LD 0.03}1%000GR 000 [ TvD [200000LD 04spE0oocR ood| | TvD
11461 A 1:1461 - 11461 11461 -
: = == £ == 3 =
=| = =
WD 2300 o a el [ H S += o
- h - 2300 i - 2300 = 2300 === 2300
Topet® B =n =i = 1 =4 sl ‘;: B
72|z - 2 = il | pp -
i3 L] £ tadl | = =
% E = i 1] M)
Medio @z 2400 ——ﬁ: 2400 = > 2400 2400 — =
= -3 =
=] T
R =1 / i e % Toe| jim| 4‘7‘}
\ |3 I <] ﬂ & P | ==
:%b 1i> =T 1 l il < ig ié =
2500 T = 25 2500 2500 % =
L=\ = b [[=] ([
Base® == DN == q;é / = ;5 =
B N T - B F
= [ i
B \ = = < = m | =&
L = x| |5 - [ =H =] 7| =
2600 o0 = 2600 \' 2600 = 2600 T T
=, = - = \-_7 = = R
1 = é £ = N é:b 52 pE=—.
E g i} L = =
8 o Bhes - = - =
] — - ki - 5 LT
2700 2700 " 3 2700 ,=§ 2700 i 2700 2 =
‘ BlE: = = = HNE AR
=1 L | = T=l [] £
[ E } = < ﬁ" £
/ A AN TEE
2300 £ 800 T 2800 - 2800 = 2800 é) = =0
Rl = ) 2 L T = =
= o 1 E= - = =
= = _=__} N = || ==
i B il [ =l To—=
(2900)—] 2900 2900 ? 2900 T 2900 I
3 = "
. ? ] LA B =

Figura 5.15: Seccion estructuralijada a 2000 pies, observe la presencia de dossciclcomo e
espesor se mantiene en ambos, siendo Jobo in&tripre presenta mayor grosor en todo el cal

Registro derecho: resistividad profunda, registgquierco: Gamma Ray.

5.3.1 Jobo Inferior

Jobo inkrior fue designado como el primero de dos cictagrados para la creacion ¢
Miembro Jobo, es una secuencia grano crecienteimjo& con unas capas m
delgadas de arcillas y pasa progresivamente poasuacillosas hasta llegar a paqu
muy limpios de arena, esta seccidn finaliza con un aunretdgtivo en el nivel mary |

depositacion de una capa fina de lutita (figurdk

El espesor en Jobo inferior se mantiene constant&as toda el area de estudio, ¢

sufriendo algunas variacionesuy puntuales. Observando la figura 5.16 es po

determinar que las variaciones en el espesor de ihbérior se debe a la activid

tectonica ya que solo ocurre en zonas puntualesadebo y bajo la presencia de fall
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una de las areas donde ocurste incremento del espesor es en la parte intezh
graben, esta es un area predilecta para la degidsitdebido al aumento puntual «
espacio para el acomodo de los sedimentos, otew llmnde se aprecioé el aumento
espesor fue en el centro nc del campo, alli se observa una estructura tipol@s
encerrada por dos fallas normales, el bloque dégwikel centro causo un aumento
el espacio disponible obteniendo como consecuenaigr depositacion de sedimen
(figura 5.17).

0 1000 2000 3000 4000 5000m
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Figura 5.16: Mapa de espesor para Jobo inferior y Ubicaciéradsstructura tipo escalén en la sect

de pozo para el P17.
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Figura 5.17: Seccion sismica del pozo P17. Estructura tipo ési

Observando el mapa de espesores de Jobo infenpmsdsde apreciar un geocuerpo (
direccion preferencia Noroeste ubicado en el cedéloarea donde se nota un lig
incremento en los en los vres de espesor (figura 5.18), debido a la faltalates
sismicos 3D en el extremo Sureste del campo nos#kle determinar la continuidad

esa estructura en esta direcc
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Figura 5.18: Sefalizaciéon de canal prefncial donde se not6 el aumento en el espesor de
inferior.

Analizando el mapa de atributo de frecuencia indtea junto al de espesor es pos
determinar las zonas mas prospectivas para ladacaln de hidrocarburos. Como
fue demostrado quest atributo muestra una alta correspondencia llinea la
permeabilidad y la porosidad para este nivel sesibfe mostrar con esta comparac
las zonas donde existen los mayores espesoresmyejases propiedades petrofisic
(figura 5.18).En esta ogparacion se lograron determinar para Jobo infedios
posibles zonas donde existen las mejores cardutasispara el desarrollo ¢
yacimientos de hidrocarburos, fueron llamadas ZbnaZona 2.Estas se encuent
situadas en la parte media del camja primera de ellas Zona 1 esta ubicada ¢
extremo Oeste del area mostrando su limite Nortdeoado dentro del graben
extendiéndose en direccién Sureste, la segunddlateZmna 2 esta ubicada sobre
extremo Sur del canal identificado, esta Ul es la mas extensa de las secciones y

gue muestra los valores mas alto de espesor yeine@uinstantane
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Figura 5.19: Comparacion de los mapas de espesor y frecuerstanténea, se resaltan las zc

donde sus valores de espesor y frecuencia sor.
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Figura 5.20: Seccion de pozo estratigrafica de los pozos m&siges al geocuerpdentificado en el

mapa de espesor de Jobo infe

5.3.2 Jobo superior

Jobo superior es el ultimo de los dos ciclos idieatios dentro del Miembro Jobo,
inicio estd marcado por un alza puntual en el niedtivo de mar seguido por
depositacion de pagtes de arenas y estos precedido por arenas ctanwmarcillosc
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finalizando con una superficie de maxima de inuitdaclobo superior fue identificac
COmo una secuencia transgresiva mostrando intercaks de arenas y arcilla, es
intercalacioneson dominadas por la alta presencia de paquetaseda hacia su ba
gue posteriormente pasan a ser dominadas porcidasaa medida que se acerca el t
del Miembro Jobo, es por esta razdn que los mejpaegietes prospectivos es

ubicados en ladse de este segundo ciclo (figura 5

Observando el mapa de espesor de Jobo superiorguas poligonos de fallas para
nivel es posible establecer que los espesores amau casi relacion alguna con
margen estructural, ello se debe a qu¢ espesores se mantienen constantes
cambios abruptos en todo el campo excepto solmeémaa muy puntual. El area dor
se identifico el cambio repentino en el espesars®ientra ubicada en el centro di

estructura tipo graben, en la zona ce del area (figura 5.20).
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Figura 5.21: Mapa de espesores en pies para Jobo superior gcidoicdel canal preferencial pare

depositacion de los sedimer

En Jobo superior se logro identificar un canal gnezicial para la depositacion de
sedimentos (figura 5.20), este esta ubicado erxteérao Suroeste del campo c
direccion Noreste y desaparece su desarrollo ecemtro del campo, los mayor
espeses de Jobo superior estan ubicados en el sur el dentro del can
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interpretado aunque observando la tendencia darta final de este es posible intuir

gue podria existir una posible continuidad haci@rea que no posee datos simicos.

La incertidumbre en la estimacion de las zonaspr@spectivas para Jobo superior sera
un poco mas alta en comparacion con las zonasfidadas de Jobo inferior debido a
gue solo se encontré una correspondencia lineed &g propiedades petrofisicas y los

atributos sismicos aplicados.

En la figura 5.20 se muestra la zona de mejor espeson los valores mas altos en el
mapa de atributo, recordemos que este atributoroasta correspondencia lineal
mayor al 0.6 con la permeabilidad para este nigsfa zona identificada es la que
presenta mejores caracteristicas para el desadellon posible yacimientos ya que
posee los valores de espesores mas altos y losameplores de frecuencia instantanea.
Este modelo extraido de la interpretacion sismi&i@ enuy acorde con los datos
geoldgicos disponible del campo. Jobo superior ifuerpretado como un ciclo
transgresivo y efectivamente el modelo obtenido leomterpretacion sismica posee
todas las caracteristicas de una transgresiomadgsres espesores estan ubicados hacia
el Sur del area la cual es la zona mas proximdawelste de los sedimentos, también se
aprecia como Jobo superior se adelgaza hacia ¢k Ni@et campo esto es tipico en
sistemas transgresivos, pero la evidencia mas deeste sistema en Jobo superior es
la superficie que marca su fin, esta es el topaviielbro Jobo (superficie de maxima
inundacion). En la figura 5.21 se puede observarocel espesor y la presencia de los

paquetes de arenas disminuye en direccion Norte.
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Figura 5.22: Comparacion del mapa de espesores con el de fr@gau@stantanea para el nivel
Jobo superior, la zona resalta muestra los valoiEs altos de espesor y frecuencia. A la dere

ubicacion espacial de los pozos € seccion N-S.
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Figura 5.23: Seccion de pozos estratigrafica -Norte
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

v Los mapas estructurales en tiempo y profundidachipieron la caracterizacion
del area de estudio, corroborando los datos gemégjue habia caracterizado el campo
como un homoclinal de suave buzamiento en direcbiérte y con un fallamiento
normal de direccion preferencial Este-Oeste comimiento hacia el Sur.

v Solo se determinaron dos reactivaciones importaridas fallas interpretadas, la
principal fue la causada por las fallas que conéorral graben, la segunda de ellas fue
identificada en la estructura tipo escalo, estagrmron solo para el momento de
depositacion de Jobo inferior.

v Se determind que no hubo actividad tecténica inapoet para el momento de la
depositacion de los sedimentos para Jobo superior.

v' Las fallas se presumen como no sellantes debide g salto promedio dentro
de miembro Jobo es menor al espesor medio de fosidos interpretados.

v' El ciclo que posee las mejores caracteristicaslpgaspeccion de hidrocarburos
es Jobo inferior, la Zona 2 sefialada en él esdaligara la localizacion de pozos
exploratorios.

v' A pesar de que Jobo superior no posee las pargsularospectivas de Jobo
inferior se logré identificar una zona con buenawacteristicas para contener
hidrocarburos.

v' La descripcion de las facies sismicas para el Miendbbo fueron tipicas de un
ambiente fluvial progradante en su primera fase lgego cambia a un ambiente
transicional terminado en un marino somero, comamdo el modelo geoldgico que se

tiene del area.
6.2 RECOMENDACIONES

v Tomar una muestra de nucleo a este nivel para amejarcalibracién de los
registros pozos y modelos geologicos.
v" Obtener datos sismicos 3D en el area que no pesaegtablecer la continuidad

del tren de fallas que se encuentra ubicado earekf del campo.
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v' Utilizar otro software que posea una mejor gamaattibutos para tratar de

establecer nuevas relaciones lineales con lasqutagés petrofisicas.

v' Realizar modelos sedimentolégicos y mapas de palduentes para este nivel,

ya que estos permitiran establecer una mejor irg&@on sismica y se podran realizar
los mapas de electro facies mucho mas ajustadeealldad geologica.

v' A pesar de que las fallas no poseen el salto negcesamo para ser de tipo

sellante se recomienda realizar pruebas de pre=iotas zonas prospectivas para
descartar por completo esta posibilidad, esencratinen el area ubicada dentro del

graben.
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