UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA EN EXPLORACION Y EXPLOTACION DE RECURSOS
NATURALES

IDENTIFICACION DE LAS FACIES SEDIMENTARIAS PALEOGENAS DEL CAMPO
PRESIDENTE ALEMAN, EN LA CUENCA DE CHICONTEPEC.

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN INGENIERIA

PRESENTA:
ANDREA SARAI HERNANDEZ BARROSO

TUTOR PRINCIPAL
M. en C. NOE SANTILLAN PINA, DIVISION EN CIENCIAS DE LA TIERRA, FI
COMITE TUTOR
DR. JOAQUIN E. AGUAYO CAMARGO, DIVISION EN CIENCIAS DE LA TIERRA, FI
DR. GUILLERMO A. PEREZ CRUZ, DIVISION EN CIENCIAS DE LA TIERRA, FI
M. en |. ISABEL DOMINGUEZ TREJO, DIVISION EN CIENCIAS DE LA TIERRA, FI
M. en C. 1IZA CANALES GARCIA, DIVISION EN CIENCIAS DE LA TIERRA, FI

CIUDAD UNIVERSITARIA, CD. MX., FEBRERO 2018



JURADO ASIGNADO:

Presidente: DR. JOAQUIN E. AGUAYO CAMARGO
Secretario: DR. GUILLERMO A. PEREZ CRUZ
Vocal: M. en C. NOE SANTILLAN PINA

1 €r. Suplente: M. en |. ISABEL DOMINGUEZ TREJO
2d 0. suplente: M. en C. IZA CANALES GARCIA

Lugar o lugares donde se realizd la tesis: FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

TUTOR DE TESIS:

M. en C. NOE SANTILLAN PINA



AGRADECIMENTOS

A la Universidad Nacional Autbnoma de México, en especial a la Facultad de

Ingenieria por darme la oportunidad de desarrollarme personal y profesionalmente.

A CONACYT-SENER-HIDROCARBUROS por su apoyo para la realizacion de este

proyecto.

A mis padres y hermana, por su comprension, consejos, apoyo y amor incondicional

siempre, los amo.
A mi familia, por su carifio.
Al M. en C. Noé, por su tiempo y asesoria para la culminacion de esta etapa.

Al Dr. Guillermo Pérez Cruz, por el tiempo dedicado, sus comentarios, su orientacion
durante la elaboracion de este trabajo, en especial durante la interpretacion, y por

toda su ensefianza a lo largo de la maestria, muchas gracias.

Al Dr. Aguayo por sus observaciones y correcciones, que contribuyeron a la mejoria

de este trabajo.

A la M. en C. Isabel, por su apoyo, comprension y consejos a lo largo de todo este
tiempo y por sus observaciones para la realizacion y mejoria de este proyecto,

muchas gracias.

Ala Dra. Iza Canales, por su tiempo y apoyo durante la realizacion de este proyecto,

asi como por su oportuna revision.

Al Dr. Ricardo Padillay a la Dra. Rocio Negrete, mis profesores durante la maestria,

por su confianza, orientacion y por todo lo aprendido,

A Pamela, gracias por tu amistad durante estos afos, por escucharme, tu paciencia,

tu apoyo, tus sabios consejos y por todos esos momentos que hemos vivido juntas.

A Dianita, gracias por tu amistad, por esas platicas y por los momentos que hemos
compartido y gracias por motivarme a entrar a la maestria, fuiste parte importante

de esta decision.



A mis amigas Alejandra, Gina, Susana, Maricela, Jimena y Memo, por su amistad

todos estos afios y por ser parte especial en mi vida, gracias.

A mis compafieros de maestria, Rosa, Licelda, Antuna, Consuelo, pero en especial
a Hatziry, Angeles y Gaby que desde el propedéutico hicimos un buen equipo, pero

mas importante una bonita amistad, sin ustedes no hubiera sido lo mismo.

Gracias a Angeles y Hatziry, por sus consejos y por todo su apoyo que me ayudaron

a la culminacion de este trabajo, no lo habria logrado sin ustedes.



CONTENIDO

Péagina
RESUMEN ...ooiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnnneeees [
CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 INEFOTUCCION .. 1

1.2 ODJELIVOS ... ..o 2

1.2.1 ObjJetiVo GENEIAL.......cccceveiii i 2

1.2.2 ODbjetivos PartiCUulares ... 2

G I\ =3 (oo (o] oo | - TP PRUTRR P 2

1.4 Localizacién de la Cuenca ChicOnNtepec ...........oovvuvvvivieeeieeeeeiiiiiiee 3

1.5 Localizacion del Campo Presidente Aleman ..........ccccccvvvvvveeeeeeeennee. 4

1.6 Antecedentes de 1a CUBNCA .........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 5

1.7 Trabajos PreVIOS .....coouviuiiiiiiiieieeeeeie e 7
CAPITULO 2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

228 R AV o] [ o (o] g I ©T=To] [ To | [ox= I 10

2.2 Sedimentologia-Estratigrafia ..........ccccceeeiiiiiiiiiii 12

2.2.1  Sedimentologia .........ceueiieeiiiiiiiiiieee e 12

2.2.2 Estratigrafia.........ccceeeeeiiiie 15

2221 Formacién Huayacocotla.............ccccccoeeeiinnnene. 17

2.2.2.2 Formacion Cahuasas..........ccccccccevvvveveeeeeeeennnnn, 17

2.2.2.3 Formacion Huehuetepec ..........covvvvvvvnceeneeeen. 17

2.2.2.4 Formacion TepexXiC ..........cvvevveeeeeeeeeeiiicieeeeea, 18

2.2.2.5 Formacion Santiago ........cccceeeeeeeeieeviiiiiiineeeenen, 18

2.2.2.6 Formacion Taman ........ccccccevvviiiiiiiiiiieiiieeeeee, 18

2.2.2.7 Formacion San ANdrés ........ccoeeevvvvevveninneeeenn. 19

2.2.2.8 Formacion Pimienta .........ccccooveeevvviieiiiiinneeenn, 19

2.2.2.9 Formacion Tamaulipas Inferior ..........ccccceeeee. 19

2.2.2.10 Formacion Tamaulipas Superior ..........ccccc...... 20

2.2.2.11 Formacion Tamabra ........ccccccevvvvvviiiiiiiiiiieeeen, 20

2.2.2.12 Formacion Agua NUEVaA ............cceevvvevvineeeeennn. 20

2.2.2.13 Formacion San Felipe ......cccoooveeeiiiiiiiiicineeee, 21




2.2.2.14 Formacion Méndez .........ccccccevvvvvviiiiiiiiiiennenn, 21

2.2.2.15 Formacion Velasco ........cccccccvvvvveeiiiiiiiiiiieeeeee, 21

2.2.2.16 Grupo ChiCONtEPEC ........uvvvvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 22

2.2.2.16.1 Formacion Chicontepec Inferior .................... 22

2.2.2.16.2 Formacion Chicontepec Medio...................... 22

2.2.2.16.3 Formacion Chicontepec Superior ................. 22

2.2.2.17 Formacion Aragon ..........cccceeevieeeeeeeeeiiicee e, 22

2.2.2.18 Formacion Guayabal ...........cccceeevvvviiiiiiiineeenn, 22

2.2.2.19 Formacion TantoyucCa .........cccceeeeeveeeevvinniineeennn. 23

2.2.2.20 Formacion Chapopote ...........ccccceeeeeeiiiiiinnnene. 23

2.2.2.21 Formacion Alazan ..........cccccccccveveviiiiiiiiieneennn, 23

2.2.2.22 Formacion Palma Real Inferior .........cccccceeee.. 23

2.2.2.23 Formacion HOrcones .........ccccccveveeeeeeeeeeeeennnnnn, 23

2.2.2.24 Formacion Palma Real Superior ..................... 24

2.3 Geologia EStructural ............ccooviiiiiiiiiie e 24

2.4 SIStEMA PEIIOIEIO......viiee e 26

24.1 e Tor W ET =T o 1] = Vo (o] - NP 26

24.2 ({0 or= W[4 F-Tol=T 0 F- To (o] - RS 27

2.4.3 ROCA SelIO....ueiiiie e 27

244 L= L0 11 = U PP 27

2.4.5 AV [To] =T (o T o DO ERRRR 28

2.4.6 IS [ [ox o] ] - 28

2.4.7 PIAYS ... 29
CAPITULO 3. ANALISIS SISMOESTRATIGRAFICO

I 0 A [ 01 o To [1 o [0 ] o [P 31

3.2 Analisis de Secuencias SiSMICAS ........cccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee, 34

3.2.1 Limites de SECUENCIAS ........ccceeevveieiiiiiiee e e e 39

3.2.11 Limite de Secuencia 1, LS1 .........ccevvvvveeneennn. 39

3.2.1.2 Limite de Secuencia 2, LS2 ........ccovvvvvvvvvinnnnnn. 41

3.2.1.3 Limite de Secuencia 3, LS3 ........ccccevvvvvvveeennn. 45

3.2.1.4 Limite de Secuencia 4, LS4 .......ccccccvvvvvvvnnnnnnn. 47

3.2.15 Limite de Secuencia 5, LS5 ........ccccccvvvvevinnnnnn. 49




3.21.2 Limite de Secuencia 6, LS6 .......cccovveeeeienneenn.. 51

3.2.1.3 Limite de Secuencia 7, LS7 .......cccccvvvvvvivnnnnnnn. 53
3.214 Limite de Secuencia 8, LS8 .........cccccccvvvvvrreennn. 56
3.2.15 Limite de Secuencia 9, LS9 ........ccccccvvvvvvvennnnn. 58
3.2.2 SECUENCIAS SISMICAS ....uuvvuuiuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirnnrrrnaeeeaaeaaeaaee 60
3.2.2.1 Secuencia Sismica 1, SS1.......cccccvvvviviniiinnnnnns 63
3.2.2.2 Secuencia Sismica 2, SS2.........ccccvvvviivniiinnnnnns 75
3.2.2.3 Secuencia Sismica 3, SS3........cccccvvvviiiiiiiiiinnns 87
3.2.24 Secuencia Sismica 4, SS4.......cccccvvvviiiiinnnnnns 108
3.2.25 Secuencia Sismica 5, SS5.......ccccccvviiiiiiiinnnnns 117
3.2.2.6 Secuencia Sismica 6, SS6..........cccvvvvviiinnnnnns 127
3.2.2.7 Secuencia Sismica 7, SS7 ......ccccvvvvvvvrinnnnnnnns 135
3.2.2.8 Secuencia Sismica 8, SS8.........cccccvvvviiininnnns 143
3.2.2.9 Secuencia Sismica 9, SS9.......cccccvvviiiiiiiinnnns 150
CAPITULO 4. FACIES SEDIMENTARIAS

RV = Vo T TS0 [ = U [ USSR 161
4.1.1 Secuencia Sismica 1, SS1.......ccccciuurmiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens 161
4.1.2 Secuencia SISMICA 2, SS2 ... 163
4.1.3 Secuencia SisSmiICa 3, SS3 ... 164
4.1.4 Secuencia SISMICA 4, SS4 ... 164
4.1.5 Secuencia SiSmICa 5, SS5 ... 165
4.1.2 Secuencia SiSmICa 6, SS6 ..........uuuuuuumiiriiiiiiiiiiiiiiiiaans 166
4.1.3 Secuencia SiSMICA 7, SS7 ......uuuvuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaees 168
4.1.4 Secuencia Sismica 8, SS8..........uuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiis 168
4.1.5 Secuencia Sismica 9, SS9 ........ccciiiiiiiiiiiii 169

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCIUSIONES ...t e e e e 171
5.2 RECOMENUACIONES .....vvuniiieeeeieeieiiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e eeaannnneeaeees 172
BIBLIOGRAFIA ...ttt 173

——
| —



RESUMEN

La Cuenca de Chicontepec es una depresion alargada en sentido NW-SE la cual
cubre una superficie de 11,300 km?, ésta se encuentra dividida en 8 sectores

administrativos, en donde el campo Presidente Aleman pertenece al Sector 8.

La Cuenca de Chicontepec es una cuenca foreland, se formé durante el Paleoceno-
Eoceno Inferior, se rellend por sedimentos de composicién siliciclastica y calcarea,
provenientes de la Sierra Madre Oriental, la Plataforma de Tuxpan y del Macizo de

Teziutlan.

La sedimentacion en el Paled6geno se compone de turbiditas, resultado de los
mecanismos de transporte de los sedimentos, que dan lugar a rasgos como canales
y I6bulos, que constituyen una secuencia compuesta por arenas con intercalaciones

de lutitas.

En el presente trabajo se proponen nueve limites de secuencias derivados de un

andlisis sismico, realizado en el campo Presidente Aleman.

De estos nueve limites, se identifican la Base Brecha, Base del Terciario, y las 3
Megasecuencias (Discordancia A, Discordancia B y Discordancia C), reportadas en
trabajos previos; los otros cuatro limites trazados sirven para detallar y

complementar mas el trabajo.

Se analizaron nueve secuencias sismicas a las cuales se les extrajo el atributo
RMS; estos mapas de RMS resaltaron los rasgos para poder hacer los mapas de
facies sedimentarias en los cuales se identifican las facies de canales, I6bulo lateral

y I6bulo frontal.




CAPITULO 1

CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La Cuenca de Chicontepec es una depresion alargada en sentido NW-SE, su eje
axial tiene una longitud de 250 km y un ancho de promedio de 60 km, cubre una
superficie de 11,300 km?; el Paleocanal de Chicontepec fue identificado en 1926,
tiene una longitud de 123 km y un ancho que varia de 12 a 23 km, tiene una
superficie aproximada de 3,785 km?, abarca parte de los estados de Puebla,
Veracruz e Hidalgo, tectbnicamente se encuentra entre los elementos de la Sierra
Madre Oriental y la Plataforma de Tuxpan (PEMEX, 2013).

La zona geografica en la que se localiza fue subdividida administrativamente en
ocho sectores; el campo Presidente Aleman se ubica en el Sector 8, delimitado al
oeste por el campo Furbero y al este por el campo Remolino, esta constituido por

depdsitos de lutitas, areniscas y carbonatos (CNH, 2010).

Desde 1978 se sabe que Chicontepec consiste en un amplio recurso geolégico de
hidrocarburos. Sin embargo, dadas sus complejas caracteristicas geoldgicas,
procesos de transporte y depdsito, presentan caracteristicas muy especiales en
cuanto a su geometria y distribucién horizontal y vertical; su explotacion rentable
puede ser dificil y costosa comparada con otros yacimientos en el sureste del pais,
los campos de esta cuenca se caracterizan por tener multiples yacimientos con
contenido de hidrocarburos variables, caracterizados por una baja permeabilidad y
alto contenido de arcillas, que hace que la productividad de los pozos sea reducida
(CNH, 2010).

Debido a la problemética geologica de la cuenca, es necesario un analisis geologico
detallado de las facies, es por ello que para la interpretacién de éstas es necesario
estudiar las caracteristicas distintivas de un cuerpo de roca que permite diferenciarlo
de las adyacentes, para esto se deben analizar las caracteristicas texturales,

composicionales y estructurales, que permitan conocer las sucesiones
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sedimentarias para asi ubicar el ambiente especifico en el cual fueron depositados,

su origen y distribucion.

1.2

121

»

1.2.2

»

»

»

»

1.3

f)

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar la distribucidn de las facies sedimentarias en el campo Presidente

Aleman.

OBJETIVOS PARTICULARES

Identificar los limites de secuencia a trazar.

Describir las facies sismicas (amplitud, frecuencia, continuidad y morfologia)
de las secuencias sismicas y obtener los mapas estructurales y de espesor.
Obtener los mapas de atributos sismicos RMS para la descripcién de las
facies sedimentarias.

Realizar el analisis de secciones de correlacion de pozos.

METODOLOGIA

Realizar una investigacion bibliografica sobre los trabajos geolégico-
petroleros realizados en la cuenca, para conocer las caracteristicas
geoldgicas de la Cuenca de Chicontepec.

Establecer un marco sedimentolégico-estratigrafico de la Cuenca de
Chicontepec.

Carga del cubo sismico en el software Petrel.

Realizar el trazado de las discordancias propuestas en la sismica y generar
los poligonos de cada malla.

Obtener los mapas estructurales, los mapas de espesor y los mapas con
atributos RMS de cada limite de secuencia sismica.

Trazar secciones arbitrarias para analizar la correlacion de los registros

geofisicos de pozos.
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g) Elaborar los mapas de facies de cada limite de secuencia sismica propuesto.
h) Interpretacion y andlisis de los mapas de facies de los limites de secuencias

sismicas.

1.4 LOCALIZACION DE LA CUENCA DE CHICONTEPEC

La Provincia Petrolera Tampico-Misantla, se ubica en la margen centro-oriental de
México, comprende desde el extremo sur del Estado de Tamaulipas hasta la parte
central de Veracruz, las porciones orientales de los estados de San Luis Potosi,
Hidalgo, norte de Puebla y el occidente del Golfo de México hasta la isobata de 200

m.

Limita al norte con la provincia de Burgos y Alto de Tamaulipas, al sur con el
Cinturdén Plegado de la Sierra Madre Oriental y la Faja Volcanica Transmexicana, al
occidente con la Plataforma Valles-San Luis Potosi y el Cinturén Plegado de la

Sierra Madre Oriental, al oriente con el Cinturén Extensional Quetzalcoatl (Figura 1
y 2).

Figura 1. Localizacion de la Cuenca Tampico-Misantla (Tomado de PEMEX, 2013)
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El Paleocanal de Chicontepec identificado en 1926, es una depresion alargada en
sentido NW-SE, se localiza dentro de la Cuenca Tampico-Misantla, tiene una
longitud de 123 km y un ancho que varia de 12 a 23 km, tiene una superficie
aproximada de 3,785 km?, abarca parte de los estados de Puebla, Veracruz e
Hidalgo; tecténicamente se encuentra entre los elementos de la Sierra Madre
Oriental y la Plataforma de Tuxpan, delimitada hacia el norte con el Paleocanal
Paledgeno de Bejuco-La Laja, al sur con el Alto de Plan de las Hayas, hacia su
porcion occidental por la Faja de Pliegues y Cabalgaduras de la Sierra Madre
Oriental, en el sector oriental por la plataforma cretacica de Tuxpan (PEMEX, 2013)
(Figura 2).

Lt |

Figura 2. Ubicacion del Paleocanal de Chicontepec (Tomado de PEMEX, 2013).

1.5 LOCALIZACION DEL CAMPO PRESIDENTE ALEMAN

La Cuenca de Chicontepec se encuentra dividida en 8 sectores administrativos, los
cuales comprende 29 campos: Sector 1 (Sabana Grande, Tenexcuila, Pastoria,
Tlacolula, Sitio, Aragén), Sector 2 (Coyotes, Horcones, Gallo, Soledad, Soledad

Norte), Sector 3 (Amatitlan, Ahuatepec, Cacahuatengo Palo Blanco, Agua Nacida),
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Sector 4 (Coyol, Humapa), Sector 5 (Miquetla, Miahuapan), Sector 6 (Coyula, Agua
Fria, Escobal, Coapechaca), Sector 7 (Corralillo, Tajin) y Sector 8 (Furbero,

Presidente Aleman, Remolino) (Figura 3).

SECTOR 8 _\.

Fresidente_A

]

Ve y Py
P \_\ g { L

T - T
arseazy ar5g3T

Figura 3. Localizacién de los campos de la Cuenca de Chicontepec (Tomado de Godinez, 2016)

WS

El campo Presidente Aleman se ubica en el Sector 8, delimitado al oeste por el
campo Furbero y al este por el campo Remolino, fue descubierto al perforar el pozo
Presidente Aleman-1, terminado el 21 de enero de 1950, resultando productor de
aceite, en 1952 inicia la explotacion de hidrocarburos en el campo Presidente
Aleman, el cual tiene un area delimitada aproximadamente de 207 km? y, esta

constituido por depdsitos de lutitas, areniscas y carbonatos (CNH, 2010).
1.6 ANTECEDENTES DE LA CUENCA

Para el 2012, el Paleocanal de Chicontepec representaba mas del 29% de las
reservas probadas de hidrocarburos del pais y el 81% de la Region Norte (Narvaez,
2012).
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Desde 1926, se conoce la presencia de hidrocarburos, cuando las compafias “El
Aguila” y “Stanford” perforaron pozos con el Cretacico como objetivo, donde se
detectaron areniscas con manifestaciones de hidrocarburos, las cuales se
consideraron como no rentables. En mayo de 1935, en el campo Poza Rica con el
pozo Poza Rica-8, se comprobd el potencial de hidrocarburos de la Formacion

Chicontepec (Narvaez, 2012).

Entre los afios 1952 y 1963, al perforarse los pozos con objetivo Jurasico en Poza
Rica y Cerro Azul, se manifesté la presencia de hidrocarburos en formaciones
arcillo-arenosas del Paléogeno-Nedgeno, pero debido a su baja permeabilidad no

se considero rentable su explotacion.

En 1970, inici6 la explotacion comercial de Chicontepec, con la perforacion de seis

pozos en el campo Presidente Aleman (Narvaez, 2012).

Mediante estudios sedimentolégicos-estructurales (Busch & Govela en 1978) el
Paleocanal de Chicontepec se estimo con una longitud de 123 km y 25 km de ancho
aproximadamente (Narvaez, 2012) y determinaron que la Formacion Chicontepec
es una secuencia de turbiditas depositadas en aguas profundas (Contreras y Gio,
1985)

Con la finalidad de contrarrestar la declinacién de la produccion que se tenia de 14.3
mbpd a 9.8 mbpd, de 1983 a 1991, las actividades se enfocaron en dar
mantenimiento a pozos y perforar 228 pozos de desarrollo en los campos Agua Fria

y Tajin.

De 1992 a 2001, después de que alcanz6 una producciéon de 17.8 mbpd, se observo
que la produccion decliné al final de este periodo hasta en un 50% (Narvaez, 2012).

En 1998, se realizo un estudio geoldgico-geofisico, con la finalidad de mejorar el
conocimiento del subsuelo. Este estudio permitio sustentar un nuevo valor de aceite
de 139 MMMBPCE y una reserva probable (2P) de 6,500 MMBPCE.

Para el periodo 2002 a 2006, se reactivo la perforacion para el desarrollo de los
campos Agua Fria, Coapechaca y Tajin, logrando alcanzar un incremento de

produccion de aceite de 27.2 mbpd, utilizando nuevas tecnologias (Narvaez, 2012).




CAPITULO 1

A partir del 2006, PEMEX-PEP asigno el nombre oficial de “Aceite Terciario del
Golfo” (ATG) para los trabajos de exploracion y explotacion de hidrocarburos en
Chicontepec. La estrategia inicial del Activo se destacé por una gran actividad de
perforaciéon y terminacion de pozos del 2008 al 2010, sin embargo, la produccion
cerré en 2010 con solo 44.8 mbpd (CNH, 2010).

En lo que respecta a los trabajos de adquisicion sismica que se hicieron hasta 2006
y 2007, hasta ese momento, se contaba con 5,841 km? de sismica 2D y con 1,243.4
km? de sismica 3D.

Posteriormente y como parte del seguimiento de la toma de informacion en el area
del proyecto, PEP realiz6 dos nuevos estudios. El primero, llamado Coyula-
Humapa-Cacahuatengo, en donde el avance hasta el 19 de septiembre de 2009 era
de 1,138 km? (CNH, 2010).

El segundo estudio sismico es el referido como Furbero-Presidente Aleman-
Remolino, en donde el avance hasta el 19 de septiembre de 2009 era de 471 km?
(CNH, 2010).

1.7 TRABAJOS PREVIOS

Dumble (1918) presenté el trabajo titulado “Geology of the northern end of the
Tampico embayment area”, donde fue originalmente descrita la Formacién Mesén,
considerado como uno de los primeros trabajos que tratan aspectos geoldgicos del

area de Tampico.

Becerra (1970) realizdé un estudio bioestratigrafico de la Formacion Tamabra del
Cretacico en el Distrito de Poza Rica, donde la describe a la formacion como un
arco paralelo a la porcién continental de la Faja de Oro, que forman una franja de

aproximadamente 140 km de longitud y 16-18 km de ancho.

En la Revista del Instituto de Geologia que se publico en 1977, Gamper M. A. realizo

un trabajo titulado Bioestratigrafia del Paleoceno y Eoceno de la Cuenca Tampico-
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Misantla basada en los foraminiferos planctonicos, donde se establece una

subdivision bioestratigrafica del Paleoceno-Eoceno en la cuenca.

La Formacion Chicontepec fue estudiada por primera vez por Cummins y Sands (en
Najera, 1952) y Cummins (en LoOpez-Ramos, 1979), denominandola capas
Chicontepec, pero fue Dumble (1918) quien publicé por primera vez el término
(Contreras y Gio, 1985).

Posteriormente fue denominada como Grupo Chicontepec por Adkins (en Barker y

Berggren, 1977), incluyendo tres formaciones.

Algunos de los estudios mas importantes en cuanto a la sedimentacion de las
secuencias del Grupo Chicontepec han sido publicadas por Busch y Govela (1978),
se enfocaron al estudio estratigrafico y estructural de las turbiditas de Chicontepec,
esencialmente en la porcion sureste de la cuenca de Tampico-Misantla. Cantu-
Chapa (1985) en Bitter (1993) refiere la Chicontepec a la parte alta del Paleoceno

temprano hasta el Eoceno temprano (Santillan y Aguayo, 2011).

Romero y Fricaud (1985) realizaron un estudio geoquimico en muestras de aceite y
roca del area de Chicontepec, Ver., para determinar si los aceites entrampados en
las formaciones estudiadas provenian de las mismas; concluy6 que las formaciones
cretacicas Méndez y Tamabra y terciarias Chicontepec Inferior, Chicontepec Medio
y Palma Real, no pudieron contribuir a la generacién de los aceites y proponen como
probables generadoras de hidrocarburos liquidos a las formaciones Taman y
Pimienta (Mayol, 2005)

Bitter (1993) realiz6 un estudio de sedimentacion y determiné la procedencia de los
sedimentos terrigenos, direcciéon y sentido de las paleocorrientes dominantes del
fondo marino, que determinaron el transporte y distribucién de las areniscas
paledégenas de Chicontepec, asociandolas al levantamiento de la Sierra Madre

Oriental y del Macizo de Tezuitlan, en la porcién centro-este de México.

Mutti y Araujo (1997) elaboraron un libreto guia sobre facies turbiditicas del

Cenozoico Temprano en la Cuenca de Chicontepec, en los estados de Hidalgo, San
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Luis Potosi, Puebla y Veracruz, como parte de las investigaciones realizadas por el

Instituto Mexicano del Petroleo (Santillan, 2009).

Aguayo et al. (2006) presentaron un resumen de la Geologia Regional de la Cuenca
de Chicontepec del centro-oriente de México, como antecedente para el estudio de
la porcion noroccidental en afloramiento, dentro del 11l Simposio: La Investigacion y

Desarrollo en la Facultad de Ingenieria, UNAM.

Santillan (2009) caracteriza las facies turbiditicas en afloramientos en el noroeste
de la Cuenca de Chicontepec e identifica subambientes de abanico medio e inferior

en depositos paleosedimentarios marinos profundos (Santillan y Aguayo, 2011).

Santillan y Aguayo (2011), realizaron un trabajo sobre las Facies sedimentarias
turbiditicas del Cenozoico Inferior en la Cuenca de Chicontepec, centro-oriente de
México, donde concluyeron que en los afloramientos estudiados al noroeste de la
Cuenca de Chicontepec se pueden reconocer las litofacies propuestas por Mutti en
1972 (Guzman, 2012).
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CAPITULO 2
MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 EVOLUCION GEOLOGICA

La cuenca de Chicontepec es una cuenca de antepais (foreland), se ubica dentro
de la Provincia Tampico-Misantla, rellena de sedimentos terrigenos turbiditicos
depositados en un ambiente marino profundo, formando Iébulos y abanicos
submarinos del Paleoceno-Eoceno Inferior (Santillan, 2009). Se originé en el
Paleoceno-Eoceno debido a los esfuerzos compresivos, del frente de la Sierra
Madre Oriental hacia el noreste, sirviendo de contrafuerte el paleo-elemento rigido
de la paleo-isla de Tuxpan al este, producto de la Orogenia Laramide (Loza, 2014).

La cuenca de Chicontepec es una depresion que posteriormente fue rellenada por
sedimentos arcillosos y arenosos, resultado de la deformacién (basculamiento) de
la Plataforma de Tuxpan y el cinturon de la Sierra Madre Oriental, asi como de la
erosion debido a las corrientes submarinas, donde posteriormente se acumularon
una gran cantidad de volumen de sedimentos siliciclasticos durante el Paleoceno y

Eoceno (Vazquez, 2008).

La cuenca comprende una historia desde el Triasico hasta el Oligoceno. Del Triasico
Tardio al Jurasico Medio se presenta el proceso de rifting asociado a la apertura del
Golfo de México. A principios del Jurasico Temprano comienza un gran deposito de
material debido a la transgresion marina. En el Jurdsico Medio los movimientos
relativos de los bloques de basamento provocaron la retirada de los mares,

restituyendo en el centro y oriente del pais condiciones continentales.

A partir del Jurasico Tardio hay un amplio margen pasivo relacionado con el
establecimiento del Golfo de México. Este margen pasivo contiene la primera unidad
transgresiva temprana de subsidencia rapida y culmina con la formacion y
emplazamiento de las grandes plataformas carbonatadas del Cretacico medio
(PEMEX, 2013).
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En el Cretacico Tardio terminé la sedimentacién del margen pasivo por los efectos
de la Orogenia Laramide, un periodo de esfuerzos compresionales, que origino la
formacion del cinturén de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental,
compuesto por rocas mesozoicas que fueron incorporadas al cinturon de
deformacion; la carga tectdnica provocé subsidencia y dio origen a la cuenca de
antepais o antefosa (foredeep) de Chicontepec, donde la Plataforma de Tuxpan,
funcioné como contrafuerte durante el Paleoceno-Eoceno. Debido a la pendiente
originada por el basculamiento de la orogenia, tuvieron lugar eventos erosivos,
producto de corrientes submarinas, generando canales y bordes de erosion que se
rellenaron por sedimentos arcillosos y arenosos alternados en un ambiente marino
profundo, formando l6bulos y abanicos submarinos, transportados por corrientes de

turbidez, que corresponden al Grupo Chicontepec (Loza, 2014).

En el Paleoceno Tardio se originaron los sistemas de abanicos submarinos con una
direccidn del oeste al este, interrumpidos por el borde poniente del alto estructural
de la plataforma de la Faja de Oro. Durante el Eoceno Temprano se depositaron
arenas y arcillas formando un conjunto de I6bulos sobrepuestos en un ambiente
neritico externo a batial superior. En el Eoceno Medio hubo procesos regresivos que
depositaron sedimentos arcillo-arenosos, siendo la Sierra Madre Oriental la principal
fuente de aporte. A partir del Oligoceno Temprano, el levantamiento de la porcion
occidental de la cuenca causé que la sedimentacion continuara solo en las partes
distales (Galicia, 2014).

Al terminal la deformacion laramidica y la colmatacion de la antefosa, la provincia
pas6 a un dominio de margen pasiva en el que la carga sedimentaria ocasionada
por el paquete terciario depositado sobre la margen continental provocéd la
subsidencia y el basculamiento de esta provincia hacia el Golfo de México (PEMEX,
2013).
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2.2 SEDIMENTOLOGIA-ESTRATIGRAFIA
2.2.1 SEDIMENTOLOGIA

La formacion del Paleocanal sucedié durante el periodo Paleoceno tardio-Eoceno
temprano, tiene una orientacion noroeste-sureste, esta rellena de sedimentos
terrigenos turbiditicos depositados en un ambiente marino profundo, en donde, el
alto indice de sedimentacion estuvo regulado por el aporte de sedimentos
provenientes de la zona de levantamiento de la Sierra Madre Oriental. Estos
sedimentos fueron transportados primero por corrientes fluviales que se convirtieron
en deltas en el ambiente transicional, posteriormente en depdsitos de plataforma
clastica (Galicia, 2014).

La erosidn del ordgeno de la Sierra Madre Oriental durante el Cenozoico Inferior
aporté sedimentos siliciclasticos y calcareos de la plataforma noroccidente y
occidente de la cuenca, mientras que del oriente la Plataforma de Tuxpan aport6

sedimentos calcareo-arcillosos (Loza, 2014).

Posterior a la formacion de la cuenca, debido a la fuerte pendiente originada por el
basculamiento de la orogenia, tuvieron lugar eventos erosivos, producto de
corrientes submarinas, generando numerosos canales y bordes de erosion que se
rellenaron por sedimentos arcillosos y arenosos de manera alternada, formando
I6bulos y abanicos submarinos, transportados por corrientes de turbidez definidos
como Grupo Chicontepec, el cual se divide en tres megasecuencias
litoestratigraficas: Inferior, Media y Superior. Estas megasecuencias estan limitadas
por cuatro superficies discordantes respectivamente (el limite Cretacico-Cenozoico,
y las Discordancias A, B, C) las cuales indican periodos intermitentes de
sedimentacion, con progradacion y tendencia acufiarse hacia el noreste y sureste.
Durante el Eoceno Medio, el relleno de la cuenca continud, siendo la principal fuente

de aporte la Sierra Madre Oriental (Loza, 214).

La columna estratigrafica del Paleoceno Inferior y Medio se erosion6 en la mayor
parte de la cuenca durante el Paleoceno Tardio-Eoceno Temprano, este proceso

erosivo marino dio origen al Paleocanal de Chicontepec. Los depésitos de abanico
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del Paleoceno Inferior fueron erosionados en la mayor parte de la cuenca durante
el Eoceno Temprano, de los cuales destaca regionalmente la discordancia del
Eoceno Inferior, que forma un canal que se profundiza del noroeste hacia el sureste,
donde sedimentos paledgenos y del Jurdsico Superior estan en contacto por una
discordancia angular. Esta gran discordancia regional en el limite del Eoceno Inferior
corresponde a lo que se conoce como el Paleocanal de Chicontepec y es uno de
los factores que regula la distribucion de hidrocarburos en diferentes trampas

estratigréficas (Santillan, 2009).

En la parte norte y centro de la cuenca, la mayoria de los hidrocarburos se localizan
por debajo de esta discordancia, mientras que, en la porcion sur, la produccion se

ubica en las arenas basales que la sobreyacen (Vazquez, 2008).

El ambiente que se ha establecido para la cuenca es un modelo de abanicos
submarinos antiguos, establecido por Mutti—Ricci Lucci (1972), en donde se
identificaron facies y subambientes caracterizados por depdsitos de abanico interno,

medio y externo, que se distribuyen a lo largo de la cuenca (Santillan, 2009).

El abanico interno tiene una distribucién controlada por cafiones submarinos de los
cuales derivan canales que sirven de conducto para los sedimentos. Los sedimentos
MAas gruesos se acumularon en la zona de derrumbes y en los sistemas de canales.
Las facies mas gruesas se acumulan y desbordan lateralmente a través de los
flancos de canales, depositando sedimentos finos en unidades delgadas gradadas
(Porras, 2015). En la zona donde se forman muchos canales dentro del canal mayor,
los depdsitos de grano fino aumentan su espesor hacia las depresiones y las zonas

de intercanales (Santillan, 2009).

En el abanico medio predominan las areniscas y esta caracterizado por formar
I6bulos, con superficies pulidas convexas. Los |6bulos son abastecidos por canales
distributarios, bifurcados o trenzados que acumulan areniscas masivas con
estratificacion lenticular. Los sedimentos mas finos son depositados en las partes
superiores de algunos canales y sobre superficies planas conforme los canales

desaparecen pendiente abajo (Santillan, 2009).
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El abanico externo presenta una superficie de ligera pendiente y recibe depdsitos
de sedimentos suspendidos puntualizados por pulsos de turbiditas de grano fino.
Los mantos gradados son delgados, continlan lateralmente y monétonamente
sobrepuestos, comunmente a través de espesores estratigraficos considerables
(Santillan, 2009) (Figura 4).
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Figura 4. Modelo propuesto por Mutti — Ricci Lucci (1972) para abanico submarino antiguo,
muestra el desarrollo y mecénica de los depdsitos turbiditicos en las zonas de plataforma
continental, talud continental y cuenca (Tomado de Santillan, 2009)

El modelo de depdsito corresponde con una distribucion espacial de litofacies
caracterizada por sub-ambientes de abanico interno, medio y externo, cuyos flujos
fueron transportados dentro de sistemas canalizados y depositados al pie de los
taludes en forma de abanico y también, debido a desprendimientos de sedimentos
no canalizados provenientes del talud por deslizamiento, derrumbe y flujo de
escombro, depositados al pie del talud, los sedimentos resultantes estuvieron
sujetos a la accion de las corrientes del piso marino profundo, que generaron

sistemas turbiditicos (Santillan y Aguayo, 2010) (Figura 5).
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Figura 5. Modelo conceptual de la cuenca de Chicontepec, donde se observan los mecanismos
esguematizados de transporte y sedimentacion (Tomado de Santillan y Aguayo, 2010)

El Sector 8 (Furbero - Presidente Aleman — Remolino), estuvo sometido a erosion
severa guiada por la fuerte pendiente que se origind debido al basculamiento de la
cuenca y a las corrientes submarinas, socavando los depdsitos antiguos, dejando
una morfologia irregular sin-sedimentaria que controld la distribuciéon de los

depdsitos de canales y bordes de erosion de abanicos submarinos (Galicia, 2014).

2.2.2 ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica abarca desde el Jurasico hasta el Paledégeno. La columna
estratigrafica de la Cuenca de Chicontepec se compone de 20 formaciones
geoldgicas; tres corresponden al Jurdsico, seis al Cretacico y once al Cenozoico
(Figura 6).
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Figura 6. Columna estratigrafica de la Cuenca de Chicontepec (Galicia, 2014).

El basamento del Pérmico - Triasico y las formaciones Huizachal (Triasico),
Huayacocotla, Cahuasas, Huehuetepec, Tepexic y Santiago (Jurasico Inferior), no
pertenecen a las relaciones estratigraficas, debido a que el Paleocanal de
Chicontepec no las erosion6.

La columna estratigrafica consiste de areniscas, con fragmentos siliciclasticos y
calcareos con textura que va de gruesa a fina con una matriz de lodo y cementante
calcareo, se presentan en forma de I6bulos canalizados y no canalizados, por

derrumbes, flujos de escombros y deslizamientos (Loza, 2014).

El Grupo Chicontepec esta limitado en su base por una discordancia regional, que

conforma la base del Paleocanal que delimita y separa la secuencia de areniscas
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con intercalaciones de lutitas de las lutitas calcareas de la Formaciéon Velasco. La

cima es discordante con las lutitas de la Formacion Guayabal (Galicia, 2014).

MESOZOICO
JURASICO
JURASICO INFERIOR

2221 Formacién Huayacocotla. Jurasico Inferior (Sinemuriano-
Pliensbachiano). Imlay (et al, 1948) mencionan que el espesor de esta formacion
varia entre 500 y 1000 m. La formacion consiste de conglomerado en la base,
seguido de areniscas, sobre los que descansa calizas arenosas con pelecipodos,
que subyacen a una seccion de lutitas y areniscas de color gris claro verdoso,
0oScuro y negro, en partes carbonosas hacia la cima, contienen restos de plantas,
amonitas y pelecipodos. Por las amonitas se sugieren condiciones de depdsito
marinas someras de baja energia (SGM, 2012). Presenta gran contenido de materia
organica lefiosa principalmente, por lo que se considera como roca generadora,

pero por los horizontes arcillosos se considera como roca sello (Vazquez, 2008).

2.2.2.2 Formacién Cahuasas. Jurasico Medio. El espesor promedio
de la formacion es de 300 m. Carrillo-Bravo (1965) menciona que esta formacién
esta constituida de una secuencia de areniscas, conglomerados, limolitas de color
rojo y lutitas, frecuentemente presenta estratificacion cruzada. Salvador (1991)
sefala que la formacién se constituye por arenisca, conglomerado, limolita y lutita
de color rojo, el conglomerado es mas comun hacia la base y est4 pobremente
clasificado. Se infiere que esta unidad se depositd en abanicos aluviales (SGM,
2007). Debido a sus horizontes lenticulares conglomeraticos, se considera como

roca almacenadora (Vazquez, 2008)

2.2.2.3 Formacion Huehuetepec. Jurasico Medio (Bathoniano-
Calloviano). Cantu-Chapa (1992), reporté espesores de 100 a 250 m y PEMEX
(1988), reporta que el espesor maximo es de 273 m. PEMEX (1988) consiste de

arenisca, grainstone, wackestone y mudstone de pellets, oolitas, bioclastos y algas
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de color café claro a gris verdoso, que alternan con lutitas y limolitas rojas y terminan
con cuerpos de anhidrita y sal (SGM, 2011). Debido a sus horizontes arcillosos y de

evaporitas se le considera como una roca sello (Vazquez, 2008).

2.2.2.4 Formacion Tepexic. Jurasico Medio (Batoniano tardio-
Calloviano medio). Suter (1990) reporta un espesor aproximado de 20 m. Erben
(1956) la describe como una formacion compuesta por calizas de color gris a gris
oscuro, con granos de cuarzo, también tiene calcarenita de color gris oscuro, en
varias ocasiones la base de la secuencia esta formada por caliza conglomerética.
Ochoa et al. (1998) interpreta que la formacién se depositd en un ambiente de
plataforma muy somero y refleja un incremento en la transgresion marina del
Jurésico tardio (SGM, 2007).

2.2.2.5 Formacion Santiago. Jurasico Medio (Calloviano)-Jurasico
tardio (Oxfordiano). Cantu-Chapa (1984) reporta un espesor de 160 m, mientras
que Lopez-Palomino et al. (2002) registra un espesor de 186 m; sin embargo, hay
pliegues asimétricos que repercutirian en el espesor real. Canti-Chapa (1971)
menciona que la unidad estd compuesta por lutitas gris oscuro, contiene nédulos de
caliza de 40-70 cm de didmetro, le sobreyacen una intercalacion de capas de caliza
arcillosa con capas de lutita calcarea que presenta nédulos de caliza gris oscuro de
20-30 cm de diametro y un horizonte de capas delgadas de lutita gris oscuro con
intercalaciones de capas delgadas de caliza arcillosa. Pedrazzini y Basafiez (1978)
consideran que se deposité en condiciones marinas de baja energia (SGM, 2008).
Se considera como roca almacenadora en sus calizas bioquimicas, también como

rocas generadoras y sello por sus horizontes arcillo-calcareos (Galicia, 2014).
JURASICO SUPERIOR.

2.2.2.6 Formacion Taman. Jurasico Superior (Kimmeridgiano-
Tithoniano). Pedrazzini y Basafiez (1978) calcularon un espesor de hasta 700 m. La
unidad se compone de dos miembros, el primero de una secuencia de calizas de
color gris oscuro a negro con intercalaciones de lutita negra; el miembro superior
consiste de caliza negra con intercalaciones de lutita negra y limolita, se observan

nodulos de caliza. Pessagno et al. (1987) sugieren que se depositdé en ambiente de
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profundidades de abisal a batial (SGM, 2008). Por sus horizontes arcillosos se

considera como una roca generadora y sello (Galicia, 2014).

2.2.2.7 Formacién San Andrés. Kimmeridgiano-Tithoniano. Campa
(1970) describe a la formacion como calcarenitas porosas, con cambio de facies de
calizas micriticas a calizas carcareniticas. Divide a la formacion en dos partes, la
superior formada por més del 70% de calizas calcareniticas, impregnadas de aceite,
compuestas de intraclastos y pellets; la parte inferior esta constituida por mas del
60% de calizas olicalcareniticas, contiene algunos estratos de dolomias y areniscas
feldespéticas. Se depositaron en una rampa cercana al litoral, es decir, en aguas
poco profundas, calidas y oxigenadas (Vazquez, 2008). Estas condiciones fueron
ideales para el desarrollo de organismos como algas, corales, moluscos,
equinodermos, gasteropodos. Estos organismos formaron bancos arrecifales,
fueron fragmentados, transportados y depositados en forma de calcarenitas de
bioclastos o constituyeron ndcleos de oolitas, por esta razén se considera una

buena roca almacenadora (Galicia, 2014).

2.2.2.8 Formacion Pimienta. Kimmeridgiano-Tithoniano PEMEX
(1988) menciona que el espesor de la formacion varia de 60 hasta 300 y 500 m.
Consiste de caliza mudstone y wackestone arcilloso de color gris oscuro, en capas
de 5 a 30 cm, con intercalaciones de lutitas calcareas y lutitas negras con materia
organica. Son comunes lentes y nédulos de pedernal negro, lutitas benténicas. El
ambiente varia de plataforma externa a cuenca con baja energia (SGM, 2007). La
formacién se considera como una roca generadora por el alto contenido de materia
organica y como roca sello por las capas de caliza arcillosa y lutitas (Vazquez,
2008).

CRETACICO
CRETACICO INFERIOR.

2.2.2.9 Formacion Tamaulipas Inferior. Cretacico Inferior. Los
maximos espesores medidos se tienen de 652 m. (PEMEX, 1988) describe que la

formacion esta constituida por mudstone y wackestone de color gris oscuro a negro,
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en capas de 20 a 40 cm; contiene lentes y bandas de pedernal, ocasionalmente
presentan intercalaciones de lutitas negras; mudstone gris claro de 10 a 40 cm de
espesor con intercalaciones de lutita bentonica. Se depositaron en un ambiente
marino somero de alta energia, pero para la parte superior se considera que es de
plataforma interna-externa de baja energia (SGM, 2006). La mayor produccion de

hidrocarburos es en fracturas en campos de Poza Rica (Vazquez, 2008).
CRETACICO MEDIO

2.2.2.10 Formacion Tamaulipas Superior. Albiano-Cenomaniano. PEMEX
(1988), reporta que el espesor de la unidad varia de 60 a 400 m. Carrillo-Bravo
(1961) divide a la formacion en miembros, el miembro inferior, esta constituido por
calizas de color crema y gris oscuro a negro con lentes y nédulos de pedernal gris,
asi como lineas estiloliticas, mientras que el miembro superior estd conformado por
calizas de color gris con lentes y bandas de pedernal. Se deposité en un ambiente
de plataforma externa de profundidad relativa y baja energia (SGM, 2013). Se
considera una roca almacenadora por la porosidad secundaria debido a su

fracturamiento (Vazquez, 2008).

2.2.2.11 Formacion Tamabra. Albiano-Cenomaniano. Cruz-Marquez (2005)
reporta espesores desde 60 hasta 200 m. El miembro superior es una secuencia
calcareo-arcillosa, constituida por capas delgadas de caliza laminada de color gris
oscuro intercaladas con lutitas calcareas, en su parte media se compone de
microbrechas calcareas con nodulos de pedernal y brechas con fragmentos de
fauna arrecifal; hacia la cima esta constituida por capas de caliza arcillosa, margas
y lutitas laminadas (SGM, 2013). Se le encuentra bordeando a la Paleo Plataforma
de Tuxpan, el ambiente de depdsito es de talud. Debido a las rocas carbonatadas
con buena porosidad es considerada roca almacenadora y productora en el Campo
Poza Rica (Galicia, 2014).

CRETACICO SUPERIOR

2.2.2.12 Formacion Agua Nueva. Turoniano. El espesor de la formacion es
de 20 a 30 m en Moralillo. PEMEX (1988) la describe como una unidad constituida
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por una alternancia de mudstone a wackestone arcilloso, con nédulos y bandas de
pedernal e intercalaciones de lutitas carbonosa. PEMEX (1988) interpreta que fue
depositada en ambientes que varian de plataforma externa a cuenca (SGM, 2007).
Se considera roca generadora por su contenido de materia organica, roca
almacenadora por su porosidad secundaria y permeabilidad, debido al
fracturamiento donde se ubican los carbonatos y roca sello por los horizontes

arcillosos (Vazquez, 2008).

2.2.2.13 Formacién San Felipe. Coniaciano-Santoniano. El espesor total de
la unidad es de 50 a 330 m. Lépez-Ramos (1979) menciona que esta constituida
por una alternancia de calizas, lutitas, calizas arcillosas, margas color gris y verde,
contiene escasos nddulos de pedernal, hay intercalaciones con lutitas benténicas.
El ambiente de depédsito es de cuenca (SGM, 2015). Se clasifica como roca
almacenadora en sus brechas fracturadas y roca sello por los horizontes

bentoniticos de baja porosidad (Vazquez, 2008).

2.2.2.14 Formacion Méndez. Campaniano-Maastrichtiano. En general, el
espesor reportado, es de 100 hasta 600 m. Carrillo Bravo (1971) menciona que se
compone de una secuencia de lutitas y margas de color gris y gris verdoso, alternan
con capas de bentonita blanca. Ambiente de mar abierto con flujos turbiditicos que
provienen de la plataforma (SGM, 2007). Debido a los horizontes brechoides se
considera como roca almacenadora y por los horizontes limosos y arcillosos como

roca sello (Vazquez, 2008).

CENOZOICO
PALEOGENO

2.2.2.15 Formacion Velasco. Paleoceno Inferior (Daniano). El espesor es
de 90 m al este de la Faja de Oro. Lopez-Ramos (1979) menciona que consiste de
lutitas calcareas rojas, gris verdoso, que alternan con escasas capas de arenisca.
Se depositd en un ambiente que va de neritico a batial (SGM, 2007). Esta
considerada como roca sello por su baja porosidad y permeabilidad.
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2.2.2.16 Grupo Chicontepec. Esta unidad considerada como grupo
Chicontepec se ha dividido en tres formaciones: Chicontepec Inferior, Chicontepec
Medio y Chicontepec Superior (SGM, 2007).

2.2.2.16.1 Formacién Chicontepec Inferior. Paleoceno Medio-Superior. Se
han determinado en el centro de la cuenca espesores de hasta 1500 m. Esta
constituida por una alternancia de arenisca calcarea, lutitas y margas, depositadas
en aguas poco profundas (Lopez-Ramos, 1985). Se considera como roca almacén
por los horizontes lenticulares arenosos y roca generadora por las lutitas (Vazquez,
2008).

2.2.2.16.2 Formacion Chicontepec Medio. Paleoceno Superior al Eoceno
Inferior. Esta formacion tiene un espesor que varia de 40 a 200 m (L6pez-Ramos,
1985). Estd conformado por una alternancia de areniscas de color gris
ocasionalmente con material carbonoso y lutitas grises. Se considera como roca
almacenadora por los miembros arenosos que presentan porosidad vy
permeabilidad, también generadora y sello por sus capas arcillosas (Vazquez,
2008).

2.2.2.16.3 Formacion Chicontepec Superior (Chicontepec Canal).
Eoceno Inferior. El espesor promedio es de 400 m. Esta conformada por areniscas
con alternancia de Ilutitas y margas arenosas. Es considerada como roca
almacenadora de baja calidad en sus miembros arenosos y sello por sus horizontes
arcillosos (Vazquez, 2008).

2.2.2.17 Formacion Aragon. Eoceno Inferior. PEMEX (1988) menciona que
el espesor va desde 80 hasta 200 m. Lopez-Ramos (1979) dice que consiste de
lutitas color gris, en la base presenta bandas de bentonita; hay horizontes de
arenisca y de nédulos calcareos en la parte superior. Se deposité en un ambiente
neritico a batial (SGM, 2007). Se considera como roca almacenadora por sus

horizontes arenosos y roca sello por los horizontes arcillosos (Vazquez, 2008).

2.2.2.18 Formacién Guayabal. Eoceno Medio. PEMEX (1988) reporta que

el espesor va de 30 hasta 1200 m. Esta constituida por lutitas con intercalaciones
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de arenisca ademés de lechos de bentonita. Su ambiente de depdsito que varia
entre batial a neritico (SGM, 2006). Considerada como roca sello por la baja

permeabilidad y porosidad (Vazquez, 2008).

2.2.2.19 Formacion Tantoyuca. Eoceno Superior. El espesor llega a
alcanzar 1000 m. Conformada por arenisca y abundante pedernal negro; encima se
observa un conglomerado formado por cantos rodados. Se depositd en zonas
cercanas a la costa, dentro de un ambiente neritico (SGM, 2010). Se considera
como unidad productora de aceite y gas en ciertos campos (Vazquez, 2008).

2.2.2.20 Formacion Chapopote. Eoceno Superior. El espesor es de
alrededor de 300 m. Najera-Chiapa (1952) la describe como lutitas de gris a gris
verdoso con algunas capas de arenisca. Su ambiente de depdsito es sobre la
plataforma continental (SGM, 2010). Es una excelente roca sello por su baja

porosidad y permeabilidad en sus horizontes arcillosos (Vazquez, 2008).

2.2.2.21 Formacion Alazan. Oligoceno Inferior al Oligoceno Medio. Su
espesor varia de 85 hasta 930 m. Consiste en una serie de margas y lutitas de color
gris (SGM, 2006). Su ambiente de depdésito es de plataforma clastica (Vazquez,
2008).

2.2.2.22 Formacion Palma Real Inferior. Oligoceno Inferior. ElI espesor
promedio es de 260 m. Esta constituida por areniscas, conglomerados y marga
arenosa. Su ambiente es de aguas someras (SGM, 2004). Se considera roca sello
por su baja permeabilidad y porosidad en los horizontes arcillosos y almacenadora

en los monticulos arrecifales (Vazquez, 2008).

2.2.2.23 Formacidn Horcones. Oligoceno Inferior. PEMEX (1988) menciona
gue su espesor varia de 60 a 450 m. Se compone de lutitas calcareas con
intercalaciones de areniscas y ocasionalmente capas de ceniza volcanica (SGM,
2006). Se depositd en aguas someras con aporte de material detritico. Es
considerada como roca almacenadora por su alta porosidad y permeabilidad en los

horizontes arenosos (Vazquez, 2008).
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2.2.2.24 Formacién Palma Real Superior. Oligoceno Medio-Superior. El
espesor promedio es de 260 m. Esta conformado por lutitas ligeramente arenosas
en algunas partes, escasas intercalaciones de arenisca y suele encontrarse caliza
coralina. Su ambiente de depdsito es de aguas de mayor batimetria en comparacion
con la Formacién Palma Real Inferior (SGM, 2004). Esta considerada como roca

almacenadora de hidrocarburos en la Provincia Tampico-Misantla (Vazquez, 2008).

2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Provincia Tampico-Misantla estd ubicada en una region tectonica y
geoldgicamente compleja, debido a los estilos de deformacion que determinaron su
sedimentacion. Es una cuenca de margen pasivo, cuya geometria de bloques del
basamento esta relacionada con la apertura del Golfo de México y que evolucion6

a una cuenca de antepais (PEMEX, 2013).

La cuenca de Chicontepec pertenece a una secuencia sedimentaria cretacica-
paledgena, es una cuenca sintectonica, que presenta discordancias progresivas
que comprueban que al mismo tiempo que en algunos sectores ocurria
levantamiento y erosiébn de la secuencia sedimentaria por la deformacion
compresiva de la Orogenia Laramide, en otros lugares proximos ocurria

sedimentacién continua, sin discordancias (Vazquez, 2008).

La cuenca de Chicontepec se caracteriza por tener grandes espesores de unidades
terrigenas de ambiente marino rellenando el paleo-elemento formado durante la
orogenia Laramide entre la Sierra Madre Oriental y la Plataforma de Tuxpan. Como
resultado de este evento se produjeron cabalgaduras, pliegues isoclinales y fallas
laterales (Loza, 2014).

Durante la fase mas importante de la deformacion (Orogenia Laramide, Turoniano-
Paleoceno), las estructuras que se presentan son pliegues paralelos y cabalgaduras
con rumbo NNW-SSE, que convergen al oriente y buzan entre 10° y 15° al NW,
donde aparecen estructuras menores como pliegues chevrén e isoclinales en las

secuencias calcareas, pliegues disarmonicos en las secuencias calcareo-arcillosas
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y arcillo-arenosas y fallas inversas. La secuencia de areniscas Yy lutitas del Grupo
Chicontepec presentan pliegues suaves en los sectores proximos a la Sierra Madre
Oriental (Vazquez, 2008).

En el sector centro-oriente en la secuencia clastica del Paleoceno se reconocen
pliegues suaves, simétricos con orientacion general NNW-SSE, mientras que al
poniente (frente de la Sierra Madre Oriental), en la secuencia mesozoica y con la
misma orientacion, se tienen cabalgaduras, fallas inversas, pliegues apretados y
recostados. En el Eoceno, fue la sedimentacion de las Megasecuencias del Grupo

Chicontepec con el desarrollo de estructuras sin-sedimentarias (Loza, 2014).

De forma generalizada, hay cuatro estilos de deformacion en la Provincia Tampico
-Misantla (Vazquez, 2008):

» El primer estilo es de intensidad moderada. Se observa en la porcion norte
de la Provincia, entre el Rio Panuco y la Sierra de Tamaulipas; esta
conformado por anticlinales alargados simétricos, asociados a la
deformacion del Arco de Tamaulipas. En la region de Ebano-Panuco, este
tipo de plegamientos estan fracturados y cortados por fallas normales de
poco desplazamiento paralelas o transversales a los ejes estructurales

principales.

» EIl segundo tipo de deformacion se encuentra en la porcion media oriental
que comprende la planicie costera del Golfo de México; consiste en

homoclinales suaves.

» El tercer estilo estructural es de mayor intensidad, consta de plegamientos
asimétricos, recostados y fallas inversas imbricadas; se ubica en el frente de
la Sierra Madre Oriental y afecta a las secuencias del Palebégeno Inferior y a
las mas antiguas que rellenaron la cuenca de Chicontepec y la zona que

ocupa actualmente el sector este de la Sierra Madre Oriental.

» El cuarto estilo estructural se localiza a lo largo de la Plataforma Continental,
gue corresponde a eventos mas jovenes de la cuenca, asociado a la etapa

de extension del Golfo de México, conformado por estructuras asociadas a
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fallas de crecimiento y bloques caidos al oriente, que llegan a formar en

ocasiones estructuras como “rollover” con sus fallas listricas.
2.4 SISTEMA PETROLERO

Se coloca a Chicontepec como un Sistema Conocido, debido a que en los campos
estudiados hay datos de importantes volumenes de produccidon en cuerpos
independientes en lentes de areniscas, a profundidades que van de los 800 m hasta
los 2400 m (Galicia, 2014).

2.4.1 Roca Generadora

Las rocas generadoras corresponden a las facies arcillo-calcareas de las
formaciones Santiago, Taman y Pimienta del Jurasico Superior, en menor medida
a los horizontes arcillosos de las formaciones Chicontepec Inferior y Medio. Las
caracteriza una alta concentracién de materia organica y el sepultamiento que llega
a ser de hasta 1700 metros por la gruesa secuencia marina de abanicos. Para las
formaciones jurasicas su potencial generador es de hidrocarburos liquidos y en
menor cantidad de gas, pero para las formaciones del Grupo Chicontepec es
principalmente de gas con menor volumen de aceite (Vazquez, 2008).

Formacién Santiago.

El contenido de Carbdn Organico Total (COT) es de 0.5-6.3 %. El kerégeno muestra
temperaturas maximas que varian entre 425y 525 °C; es un kerégeno predominante
de tipo Il que se encuentra desde incipientemente maduro (genera aceite y gas)
hasta sobremaduro (genera gas) (Vazquez, 2008).

Formacién Taman.

El contenido de Carbdn Orgéanico Total (COT) es de 0.1y 5.4 % y las temperaturas

maximas varian entre 421 a 527 °C (Vazquez, 2008).
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Formacién Pimienta.

El porcentaje de COT varia entre 0.2 y 6.5 % y la temperatura maxima esta entre
412y 476 °C. En las formaciones Santiago y Pimienta se encuentra la mayor riqueza

organica con los kerégenos tipo 1 y II.
2.4.2 Roca Almacenadora

Las rocas almacenadoras ocupan el 33% aproximadamente del relleno de la cuenca
(Guzman, 2012).

La principal roca almacenadora de este sistema es el Grupo Chicontepec, por sus
horizontes arenosos caracterizados por arenisca de grano medio a fino, algunos
estratos conglomeraticos con matriz arenosa, originadas por depdésitos turbiditicos

de abanicos submarinos (Nava y Alegria, 2001).

EL Grupo Chicontepec presenta variabilidad en sus propiedades petrofisicas
(porosidad y permeabilidad) debido al ambiente de depésito y la distancia de
transporte. Los paquetes de arenisca que tienen un alto potencial almacenador
poseen geometrias de barra de desembocadura, canales distributarios y I6bulos con

espesores de 12 a 18 m (Guzman, 2012).
2.4.3 Roca Sello

Las formaciones del Grupo Chicontepec en sus facies de lutita interestratificada con

arenisca de grano fino, actian como roca sello (Galicia, 2012).

Al norte y centro de la cuenca, el sello esta compuesto por sedimentos arcillosos
del Grupo Chicontepec, que se localizan encima de la erosion regional del Eoceno
temprano. Al sureste el sello son los sedimentos arcillosos es la Formacion
Guayabal del Eoceno Medio (Nava y Alegria, 2001). Las intercalaciones arcillosas

entre cuerpos arenosos, forman sellos locales (Guzman, 2012).
2.4.4 Trampa

La cuenca estad formada por una gran cantidad de trampas por variaciones de

permeabilidad; la mayoria de las veces, son lutitas intercaladas con areniscas de
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grano fino, estratificaciéon delgada, que limitan a los desarrollos arenosos en su
cima, base y laterales con contactos discordantes o gradacionales; siendo en los

cuerpos arenosos donde se encuentran los hidrocarburos (Nava y Alegria, 2001).

Predominan las trampas de tipo estratigrafico, influenciadas por su geometria,
resultado de las grandes paleoestructuras en el subsuelo, como los paleocanales,
en ocasiones controlados por la geometria del depdésito por la superposicion de
abanicos submarinos y la superficie de erosion dentro del paleocanal de las
secuencias de relleno (Vazquez, 2008).

2.4.5 Migracion

La migracion de la cuenca se dio desde las secuencias del Jurasico hasta las
secuencias del Paleoceno-Eoceno. Se dio principalmente en una sola direccion, en
sentido vertical ascendente hacia las rocas del Grupo Chicontepec o de la
Formacién Aragon por su mayor porosidad presente en los estratos arenosos (Nava
y Alegria, 2001).

2.4.6 Sincronia

Es la ocurrencia de todos los elementos necesarios, en tiempo y espacio para que
sea posible la generacién y entrampamiento de los hidrocarburos. En la figura, se
muestra de manera esquematica la ocurrencia de los elementos del sistema
petrolero que dieron origen a la acumulacién de hidrocarburos en la Cuenca de

Chicontepec (Figura 7)
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Figura 7. Tabla de eventos del sistema petrolero de la Cuenca de Chicontepec (Tomado de
Galicia, 2014).

Para la Cuenca de Chicontepec, la erosiéon que dio origen al Paleocanal, las
secuencias clasticas depositadas que sufrieron deformacién, la modificacién que
sus propiedades petrofisicas pudieron haber sufrido resultado de la Orogenia
Laramide son elementos necesarios que se asocian a la sincronia de la cuenca
(Galicia, 2014).

La sucesion de eventos ocurrid de la siguiente manera: la formacién de la roca
generadora fue durante el Jurasico Superior, la formacioén de la roca sello tuvo lugar
durante el Paleoceno-Eoceno, los eventos tectdnicos fueron durante todo el
Jurasico, parte del Cretacico Superior y en el Paleoceno. La generacion y
acumulacion de hidrocarburos sucedi6 a partir del Cretacico tardio y durante el
Paledgeno y Nedgeno, con el tiempo necesario para migrar y entramparse en las

secuencias del Mesozoico y Cenozoico (Galicia, 2014).

2.4.7 Plays

Se definen tres plays productores para la Cuenca de Chicontepec:
» Play Chicontepec. Paleoceno-Eoceno Inferior temprano.

» Play Chicontepec Canal. Eoceno Inferior tardio.
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» Play Tantoyuca. Eoceno Superior.
Play Chicontepec. Paleoceno-Eoceno Inferior temprano.

Es una secuencia sedimentaria marina, turbiditica de ambiente neritico externo y
batial, depositada en forma de l6bulos y canales en abanicos submarinos, en
algunos lugares rebasa los 1,700 m de espesor, son secuencias de areniscas,

limolitas y lutitas (L6pez, 2008).
Play Chicontepec Canal. Eoceno Inferior tardio.

Se depositd en una gran depresion alargada orientada NW-SE. El relleno ocurrié
después de un evento erosivo de gran magnitud seguida por el depésito de una
secuencia marina turbiditica de ambiente neritico externo y batial, en algunos

lugares rebasa los 1,000 m de espesor (L6pez, 2008).
Play Tantoyuca. Eoceno Superior.

Es una secuencia sedimentaria representada por areniscas, conglomerados,
limolitas y lutitas; éstas fueron depositadas en un ambiente de aguas someras; su
distribucion esta limitada principalmente hacia el borde oriental de la Cuenca de
Chicontepec y la Plataforma de Tuxpan. Se deposit6 en las partes medias y distales
del abanico y en canales submarinos, su espesor alcanza los 500 m (Guzman,
2012).
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CAPITULO 3
ANALISIS SISMOESTRATIGRAFICO

3.1 INTRODUCCION
SISMOESTRATIGRAFIA

La unidad béasica de andlisis en la estratigrafia sismica es la secuencia sismica, que
corresponde a una secuencia depositacional identificada sobre la sismica. Mitchum
et al., (1977) definieron las facies sismicas como grupos de reflexiones sismicas
cuyos parametros (configuracion, amplitud, continuidad, frecuencias y velocidades

de intervalo) son distintos a los de los grupos contiguos (Arango, 2014).

Las facies sismicas estan definidas con base en la configuracion, continuidad,
amplitud y frecuencia de las reflexiones. Una de las caracteristicas de las facies
sismicas es la configuracion de las reflexiones, los cuales dan informacién sobre
patrones que siguen las capas, procesos de erosion y de depdésito, deformacion
(Mitchum and Vail, 1977).

Para el andlisis de las reflexiones sismicas se deben toma criterios como amplitud,
continuidad, frecuencia, el patron interno de las reflexiones y la forma externa

(geometria) dominante de la secuencia (Figura 8).

A. Paralela B. Divergente C. Sigmoide
= 7 s

D. Oblicua Tangencial E. Oblicua Paralela F. En forma de tejas
== ~ = 2 L v
:\‘.-':/'E\—"é—} sl 0
G. Ondulada H. Caotica I. Sin reflejos

Figura 8. Configuraciones sismicas internas tipicas (Tomado de Pérez, 2017)
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ATRIBUTOS SiISMICOS

Cheny Sydney (1997) definen a los atributos sismicos como mediciones especificas
de geometria, cinematica, dindmica o rasgos estadisticos derivados de los datos
sismicos; Chopra (2005), los define como la medicion cuantitativa de una
caracteristica que sea de interés extraida directamente de los datos sismicos; por
lo tanto, un atributo sismico es toda informacion calculada a partir de los datos

sismicos (Camara, 2017)

Alistair Brown (1999) clasifica los atributos sismicos pre-apilado y post-apilado en:

tiempo, amplitud, frecuencia y atenuacion (Figura 9).

| Atributos Sismicos |

| Pre- apllado | | Post-apilado | | Pre- ap\lado | | Post-apilado I I Pre-apilado | | Post-apilado l | Pre-apilado I | Post- ap|lado |
VEIOCIdad g::[;z::s i\\jg Factor Q instanténeo
Diferencia Cercano-Lejano
Factor de Fluido
| Horizonte | | Ventana |
| Horizonte | | Ventana |
Tiempo Coherencia
Iséerono Continuidad '
Residual Semblanza Frecuencia instantanea Promedio de la frecuencia
Azimut Covarianza Respuesta de la instantanea
Diferencia Relacién sefial ruido Amphtud' de 2 RMS . frecuencia Frecuencia instantanea RMS
L ; reflexion Maxima Amplitud T d do de | o mo .y, 20
lluminacién Correlacion de buzamiento Imi : " iempo derivado de la 1°, 2° y 3° frecuencia
N - pedancia relativa Envelope # N
Fase Instantanea maximo Fuerza de reflexion Energia total recuencia dominante
Coseno de la fase Diferencia de trazas Ancho de banda espectral

Promedio absoluto
Promedio de energia
Varianza de la amplitud

Curvatura Correlacion de azimut
maximo

Figura 9. Configuraciones sismicas internas tipicas (Tomado de Pérez, 2017)

Los atributos derivados del tiempo son aquellos que dependen de la posicion en
tiempo de las reflexiones y se utilizan en su mayoria para mejorar la definicion de

rasgos estructu rales.
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Para este trabajo se utiliza el atributo de varianza, el cual mide las diferencias de
una traza sismica con respecto a la forma de onda del conjunto de trazas
adyacentes y dependiendo del valor se le asigna un color, mientras que el atributo
de coherencia mide las similitudes. Se enfatizan los bordes e interrupciones, de
forma que valores altos de varianza indican zonas de fallas y fracturas (Vazquez,
2017).

Los atributos de amplitud en informacion sismica apilada son aquellos que
describen el comportamiento de las amplitudes sismicas a partir de la
descomposicion de la traza sismica en sus componentes de amplitud, frecuencia y

fase.

En este trabajo se utilizo el atributo RMS (Root Mean Square), el cual calcula la raiz
cuadrada de la suma del cuadrado de las amplitudes, dividido entre el nimero de
muestras en una ventana de tiempo. Enfatiza la reflectividad, pero también enfatiza
el ruido, es util para determinar la distribucion de roca almacén y cambios de litologia
(Pérez, 2017).

REGISTROS GEOFISICOS

Se definen como la representacion de una propiedad fisica que se mide contra la
profundidad, se utilizan para determinar propiedades y parametros fisicos de las
rocas, como para determinar el contenido de hidrocarburos, agua, minerales,

también para localizar rocas arcillosas y con composicion mineraldgica compleja.
Registros de Rayos Gamma.

Es un registro que mide la radiactividad natural de las formaciones, es util en la
deteccion de los elementos como Potasio (K), Uranio (U) y Torio (Th). Existen
formaciones caracterizadas por contener materiales del tamafio de arcillas, en
dichos estratos es donde las concentraciones de los elementos radiactivos son

mayores (Godinez, 2016).
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Registros de Resistividad.

Laresistividad es la capacidad que tienen las rocas de oponerse al paso de corriente
eléctrica inducida y es el inverso de la conductividad, son registros muy buenos para
conocer las sucesiones de lutitas u horizontes arcillosos dentro de areniscas limpias.
Es fundamental en la evaluacion de formaciones y sirve para la deteccion rapida de
hidrocarburos (Godinez, 2016).

3.2 ANALISIS DE SECUENCIAS SISMICAS

Para realizar este proyecto, se carg6 el cubo sismico 3D en el dominio de
profundidad, que mide 17,500 m en direccién inline y 15,000 m en direccién
crossline cuya area total es de 262.5 km?; sin embargo, hay dos zonas donde no
hay informacién sismica, la suma de estas dos areas es de 30.6 km?; por lo tanto el
area que abarca el cubo donde si hay informacién sismica es 231.8 km? (Figura 10),

La figura 11 ilustra con secciones como no todo el cubo contiene sismica.

1 5000m ]
1:109217

Figura 10. Medidas del cubo sismico en z=-2550 en ventana en 2D
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1:109217 Y '

Figura 11. a) Ubicacion de las secciones b) Seccion A-A” se observa la parte donde no hay
sismica al sur del mapa c) Seccién B-B" donde en toda la seccion inline hay sismica d) Seccion
C-C’ no hay informacién sismica hacia el norte del mapa e) Secciéon D-D” se observa que no
hay sismica al sur del mapa f) Seccion E-E” en la cual hay informacion sismica en toda la seccién
crossline g) Seccion F-F’ no hay informacion sismica hacia el norte del mapa.
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Se interpretaron nueve horizontes basados en las discordancias identificadas en la

sismica; no todas las discordancias se observan a lo largo de todo el cubo sismico.

El trazo de los nueve limites de secuencias (LS) se hizo con la herramienta de
guided autotracking y sobre valores positivos (peaks), se inicié del mas profundo al
mas somero, es decir, estratigraficamente del mas antiguo al mas joven, siendo el
LS1 el més profundo y el LS9 el mas somero; en ocasiones los limites no abarcan
todo el cubo, sin embargo, en las figuras que se muestran de la seccion se observa
a lo largo de todo el cubo para ver como cambia y que ya no continua la

interpretacion.

Debido a que se proponen nueve horizontes, distinguidos por las discordancias en
la sismica, se generaron nuevos marcadores (Well tops) para los limites de las
discordancias; sin embargo, en algunos registros se llega a observar un ligero

desfase, probablemente por la calibracion.

En las siguientes figuras se observan la interpretacion de las nueve discordancias y
se muestra como van cambiando los limites de secuencia a través de todo el cubo

sismico, en direccion inline (Figura 12) y en direccién crossline (Figura 13).
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L 5000m ]
1:112325

Figura 12e Figura 12f

[ Lss g s s @
[ Jis2 [l s5 I css
B s+ [ wsa s

Figura 12. a) Ubicacion de las secciones en inline  b) Seccién A-A”  ¢) Seccion B-B’
d) Seccion C-C’ e) Seccion D-D°  f) Seccion E-E’
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Figura 13. &) Ubicacion de las secciones en crossline  b) Seccion F-F’
¢) Seccion G-G” d) Seccién H-H’ e) Seccion |-l f) Seccion J-J
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3.2.1 Limites de Secuencias Sismicas

3.2.1.1 Limite de Secuencia 1, LS1
El LS1 abarca todo el cubo, es continuo, de media a alta amplitud y frecuencia de

media a baja, le sobreyace el LS2 y es el limite inferior de todas las secuencias.

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS1, los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que
predominan hacia el oeste; se observa un alto estructural alargado que se extiende
direccién W-E, se distingue otro alto que va del SW hacia el NE. Los tonos morados-
azules indican zonas bajas, se encuentran hacia al este del mapa, donde la principal
depresion se ubica hacia el sureste, tanto las zonas mas altas se localizan en el

margen suroeste del mapa como las méas bajas en la margen noreste (Figura 14).

{ 5000m \%
1:88733

Figura 14. Mapa estructural de LS1
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La estructura negativa méas profunda se puede observar hacia el sureste con forma
circular; mientras que, para las estructuras positivas, la mas altas estan localizadas
hacia el suroeste (Figura 15). Es el Unico limite que se encuentra cortado por una

falla normal direccion NW-SE en el mapa (Figura 16).

Figura 15a

Figura 15c

Figura 15. a) Mapa estructural con la ubicacion de las secciones b) Seccién A-
A" que muestra estructura negativa del LS1 c) Seccion B-B” donde se observa una
estructura positiva en el LS1
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i
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Figura 16b
Figura 16a

Figura 16. a) Mapa con el atributo de varianza sobre el LS1 y la ubicacién de
la seccion C-C* b) Seccion C-C” donde muestra el limite cortado por la falla
normal hacia el NE del mapa.

3.2.1.2 Limite de Secuencia 2, LS2
El LS2 abarca todo el cubo, es continuo, de amplitud alta y frecuencia baja; le

subyace el LS1y le sobreyace el LS3 y LS5.

» Relieve y Distribucion.

En el mapa estructural de LS2, los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que
estan ubicadas hacia el suroeste. Los tonos morados-azules-indican zonas bajas y
este limite se caracteriza por tener la estructura negativa mas distintiva, ésta tiene
una forma alargada que se extiende por todo el cubo direccién W-E, se hace mas
angosto y disminuye de profundidad hacia el oeste. Hacia el sureste se encuentra
la parte mas profunda donde se observa una estructura negativa de forma circular
(Figura 17).
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t

1:86078

Figura 17. Mapa estructural de LS2

En la siguiente figura se ilustra con secciones las estructuras negativas y positivas;
hacia el sureste del mapa se ubica la estructura negativa mas profunda de LS2 con
forma circular (Figura 18b) y la estructura negativa que se observa se va haciendo

mas angosta hacia el oeste (Figuras 18c, 18d, 18e).

Para delimitar esta discordancia se tomd en cuenta los truncamientos hacia la

estructura negativa (Figuras 18c, 18d, 18e).
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XIS

Estructura Positiva

Figura 18e

Figura 18. a) Mapa estructural del LS2 con la ubicacion de las

secciones b) Secciéon A-A” que muestra la estructura negativa de |:| LS 2 - LS5
forma circular ¢) Seccion B-B” donde se observan una estructura

positiva y negativa d) Seccion C-C” se ve una estructura positiva, - LS1 - LS3
negativa y truncamiento e) Secciébn D-D° se distinguen la

estructura negativa y truncamiento hacia el LS2.
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Para visualizar mejor la distribucion de la estructura negativa a lo largo del cubo, la
cual mientras se emplaza hacia el oeste del mapa se hace mas angosta, se realizo

el ejercicio de hacer “flat” el LS3 y poder observar horizontalmente su distribucion,

donde se distingue la erosion (Figura 19).

e W ' [ Jis2

1:86078

Figura 19d Figura 19e

Figura 19. a) Mapa estructural con la ubicacién de las secciones b) Seccién A-A” ¢) Seccion
B-B” d) Seccién C-C” e) Seccion D-D’, en las secciones donde se hizo flat el horizonte LS3
se muestra la distribucion de la estructura negativa de forma alargada, donde se observa
gue hacia el oeste del mapa se hace mas angosta.
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3.2.1.3 Limite de Secuencia 3, LS3
El LS3 es de amplitud alta a media, frecuencia media a baja, le subyace el LS2 y le
sobreyace el LS4, LS5 y LS6, hacia el sureste observan algunos truncamientos
hacia el LS5.

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS3, los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que
estan ubicadas hacia el oeste, donde se observa una estructura direccion W-E. Los
tonos morados-azules indican zonas bajas, los cuales en su mayoria se encuentran
hacia el este, se distingue una estructura circular hacia el sureste en las zonas mas

bajas (Figura 20).
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En la siguiente figura, se muestran las estructuras positivas al suroeste (Figura 21b)

1:84020

Figura 20. Mapa estructural de LS3

y negativas hacia el noreste y sureste del mapa a lo largo de LS3 (Figuras 21c, 21e).
Se distinguen los tres limites de secuencia que sobreyacen a LS3 hacia el sur que
son LS4, LS5y LS6 (Figura 21c). Podemos observar el truncamiento de LS3 a LS5
hacia el suroeste del mapa (Figura 21d).
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Figura 21d Figura 21e

Figura 21. a) Mapa estructural con la ubicacion de las secciones b) Seccién A-A” se observa
estructura positiva ¢) Seccion B-B” se observa que le sobreyacen los LS4, LS5 y LS6 y
estructura negativa d) Seccion C-C” donde esta presente el truncamiento a LS5 e) Seccién D-

D’ hay una estructura negativa.
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3.214 Limite de Secuencia 4, LS4
El LS4 es de amplitud media a baja y frecuencia alta, le subyace el LS3 y le
sobreyace el LS6; trunca hacia la LS3, por lo que no abarca todo el cubo y el area

gue abraca es hacia el noreste del cubo.

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS4 los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que
estan ubicadas hacia el oeste. Los tonos morados-azules indican zonas bajas, los
cuales se encuentran hacia el este, se alcanza a distinguir la estructura mas baja

con forma circular (Figura 22).
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Figura 22. Mapa estructural de LS4

Es un limite de secuencia con estructuras negativas en su mayoria hacia el este,
asociada a la falla que corta al LS1 (Figura 23b), hacia el centro y suroeste del mapa
se distinguen estructuras positivas (Figura 23c), el limite que le subyace es el LS3
y el que le subyace es el LS6 (Figura 23d). EI LS4 no abarca todo el cubo y trunca
hacia LS6 (Figura 23e, 23f). Ademas de truncamiento, hacia el este de la zona verde
del mapa estructural, llega a tener espesor cero con el LS6 (Figura 23e); es
importante mencionar que las secciones que se muestran abarcan todo el cubo.
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Figura 23e Figura 23f
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Figura 23. a) Mapa estructural de LS4 con ubicacién de secciones b) Seccién A-A” donde
se observa una estructura negativa c) Seccién B-B", se distingue una estructura positiva
d) Seccion C-C’, limite que le sobreyace es LS3 y el que le subyace es el LS6 e) Seccion
D-D” se ve el truncamiento de LS4 a LS3 y espesor cero con LS6 f) Seccion E-E” se
observa el truncamiento hacia LS3.
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3.2.1.5 Limite de Secuencia5, LS5
ElI LS5 es de amplitud media a alta y frecuencia media, le subyace el LS2 y LS3 (el
LS2 solamente en una parte del mapa hacia el sureste y el LS3 en lo que resta del
mapa) y le sobreyace el LS6; el limite trunca al sureste hacia el LS3 y al LS6 en el
resto del mapa; por lo que no abarca todo el cubo, donde el area que mas abarca

es hacia el oeste.

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS5 los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que se
encuentran hacia el oeste, se distingue una estructura alargada direccion W-E. Los
tonos morados-azules indican zonas bajas, que se ubican hacia el este, se distingue
una estructura con forma semicircular al este y es la zona mas baja, se observa una

depresion alargada hacia el sureste del mapa con direccion NE-SW (Figura 24).
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Figura 24. Mapa estructural de LS5

Es un limite de secuencia donde se distinguen estructuras negativas hacia el
sureste del mapa (Figuras 25b, 25e, 25f), hacia el suroeste se observan estructuras
positivas (Figura 25c), el limite que subyace hacia el sureste en una porcion del
limite LS5 es el LS2 (Figura 25b); sin embargo, en el resto del mapa el que le
subyace es el LS3 (Figuras 25c, 25d), le sobreyace el LS6 (Figuras 25c, 25d, 25f).
El LS5 no abarca todo el cubo, trunca hacia dos limites, a el LS3 hacia el sureste
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(Figura 25b) y hacia el LS6 (Figuras 25c, 25f); es importante mencionar que las

secciones que se muestran abarcan todo el cubo.
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Figura 25. a) Mapa estructural de LS5 con ubicacion de secciones b) Seccién A-A” donde
se observa truncamiento hacia LS3, que le subyace LS2, una estructura negativa c¢) Seccién
B-B’, se distingue una estructura positiva, que le subyace el LS3 y el truncamiento hacia LS6
d) Seccion C-C’, se observa que le subyace LS3 en toda la linea y le sobreyace el LS6 en
esta seccion e) Seccién D-D’, se ve el truncamiento hacia LS6, se ve una estructura negativa
f) Seccién E-E", se observa el truncamiento hacia LS6, se ve una estructura negativa y que le
subyace LS2 en una parte de LS5 y LS3 en el resto del limite.
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3.2.1.6 Limite de Secuencia 6, LS6
El LS6 es de amplitud media a baja y frecuencia media, le subyace el LS3, el LS4
(hacia el este) y el LS5 (hacia el oeste); le sobreyace el LS7 (hacia el este) y el LS9,

este limite abarca todo el cubo.

» Relieve y Distribucion.

En el mapa estructural de LS6, los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que se
ubican hacia el oeste, donde la zona mas alta esta al suroeste. Los tonos morados-
azules indican zonas bajas, ubicados hacia el este; se observa una estructura con
forma semicircular al este en tonos morados, la cual es de las zonas mas bajas, otra
de las estructuras mas bajas esta hacia el sureste, es una estructura semicircular;
en tonos azules se distingue un bajo estructural con forma alargada direccion E-W
(Figura 26).

1:83010

Figura 26. Mapa estructural de LS6.

Es un limite de secuencia que abarca todo el cubo, donde se distingue una
estructura negativa hacia el sureste del mapa (Figura 27b) y una estructura negativa
alargada direccién E-W (Figura 27e), hacia el suroeste se observan estructuras
positivas (Figuras 27c, 27e, 27f), los limites que subyacen son LS3 (al centro y
sureste del mapa), LS4 (al noreste y noroeste del mapa) y LS5 (al sureste y suroeste

del mapa) (Figuras 27b, 27c, 27d); los limites que le sobreyace son LS7 (del sureste
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al norte del mapa) (Figura 27b, 27c, 279) y LS9 (en el resto del mapa) (Figuras 27b,
27c, 27e).
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E E’

Figura 27f Figura 27g

Figura 27. a) Mapa estructural de LS6 con ubicacion de secciones b) Seccion A-A” se ve una
estructura negativa, que le subyacen LS3 y LS5 y le sobreyacen LS7 y LS9 c) Seccién B-B’, se
distingue una estructura positiva, que subyacen LS3, LS4 y LS5 y que le sobreyacen LS7 y LS9
d) Seccién C-C” se ve que le subyacen LS3, LS4 y LS5 €) Seccion D-D” se observa estructura
positiva y negativa y que le sobreyace el LS9 al suroeste del mapa f) Seccion E-E” donde se
observa una estructura positiva g) Seccién F-F’, al noreste y sureste del mapa le sobreyace el
LS7.

3.2.1.7 Limite de Secuencia 7, LS7
El LS7 es de amplitud media a baja y frecuencia media a alta, le subyace el LS6, le
sobreyace el LS8 (hacia el sureste, noreste y noroeste del mapa) y LS9 (en una
pequefia parte hacia el suroeste y noroeste del mapa), este limite no abarca todo el
cubo, solo ocupa hacia la parte este, debido a que trunca hacia el LS6 y hacia el

LS9 (al noroeste del mapa).

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS7, los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que se
ubican hacia el noroeste. Los tonos morados-azules indican zonas bajas, los cuales
se localizan hacia el este, donde una gran parte del mapa son zonas bajas, también
se distingue una estructura con forma alargada hacia el sureste con direccion NW-

SE que es de las zonas mas bajas (Figura 28).
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Figura 28. Mapa estructural de LS7.

Es un limite de secuencia donde se distinguen estructuras negativas hacia el
sureste del mapa (Figura 29e), hacia el noroeste se observan estructuras positivas
(Figuras 29c), el limite que le subyace es LS6 (Figuras 29b, 29c, 29d, 29e); los
limites que le sobreyace son LS8 (hacia el este) y LS9 (hacia el noroeste del mapa)
(Figuras 29b, 29c, 29d, 29e), este limite no abarca todo el cubo porque truca hacia
LS6 (Figuras 29b, 29c¢) y hacia LS9 (Figura 29d), es importante mencionar que las

secciones que se muestran abarcan todo el cubo.
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Figura 29. a) Mapa estructural de LS7 con ubicacion de secciones b) Seccién A-A” se ve
que trunca hacia LS6, que le subyace LS6 y que le sobreyacen LS8 y LS9 c) Seccion B-B’
se observa una estructura negativa, el truncamiento hacia LS6, que le subyace LS6 y que le
sobreyacen LS8 y LS9 d) Seccion D-D’, trunca el limite hacia el LS9 e) Seccion E-E” se
distingue una estructura negativa, que le subyace LS6, que le sobreyace LS8 y donde es el
espesor minimo con LS6.
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3.2.1.8 Limite de Secuencia 8, LS8
El LS8 es de amplitud media a baja y frecuencia media a alta, le subyace el LS7 y
le sobreyace el LS9, este limite no abarca todo el cubo, solo ocupa hacia la parte

este del cubo, debido a que trunca hacia el LS9.

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS8 los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que se
ubican hacia el noroeste. Los tonos morados-azules indican zonas bajas, los cuales
se localizan hacia el este y son en su mayoria los tonos que predominan en el mapa
(Figura 30).

Figura 30. Mapa estructural de LS8.

Es un limite de secuencia donde se distingue una estructura negativa caracteristica
hacia el sureste del mapa (Figura 31b), hacia el centro se observan estructuras
positivas (Figuras 30d); el limite que le subyace es LS7 (Figuras 31b, 31c, 31d), el
limite que le sobreyace es LS9 (Figuras 31b, 31c, 31d), este limite no abarca todo
el cubo porque trunca hacia LS9 (Figuras 31b, 31c) es importante mencionar que

las secciones que se muestran abarcan todo el cubo.
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Figura 31. a) Mapa estructural de LS8 con ubicacién de secciones b) Seccion A-A’
donde se ve la estructura negativa, el truncamiento hacia LS9, que le subyace LS7
y que le sobreyace LS9 c) Seccion B-B” se ve que trunca hacia LS9; que le subyace
LS7 y que le sobreyace LS9 d) Seccién C-C” se distingue una estructura positiva,
gue le subyace LS7 y que le sobreyace LS9.
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3.2.1.9 Limite de Secuencia 9, LS9
El LS9 es de alta a baja amplitud y frecuencia media a alta, le subyace el LS7 y es

el limite superior de toda la secuencia, este limite abarca todo el cubo.

» Relieve y Distribucion.
En el mapa estructural de LS9 los tonos rojos-amarillos indican zonas altas, que se
ubican hacia el suroeste, algunas estructuras en tonos verdes tienen direccion W-E
y todavia se considera que son zonas altas. Los tonos morados-azules indican
zonas bajas, los cuales se localizan hacia el este, donde hacia el sureste se ubica

una estructura alargada con direccion NW-SE que es la zona mas baja (Figura 32).
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Figura 32. Mapa estructural de LS9.

Es un limite de secuencia donde se distingue una estructura negativa hacia el
sureste del mapa (Figura 33b), hacia el suroeste se observan estructuras positivas
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(Figuras 33d), los limites que subyacen son LS6 (al suroeste y unas zonas al sureste
y noroeste del mapa), LS7 (hacia el centro del mapa) y LS8 (al noreste y unas zonas
al noroeste y sureste del mapa) (Figuras 33c, 33d, 33e), con este limite de

secuencia termina la interpretacion, por lo que es limite superior.
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Figura 33b Figura 33c

59

——
| —



CAPITULO 3

Figura 33. a) Mapa estructural de LS9 con ubicacion de secciones b) Seccion A-A’
donde se ve una estructura negativa c¢) Seccion B-B” se observa que le sobreyace
LS6 (al suroeste del mapa), LS7 y LS8 (al noreste del mapa), donde LS7 le sobreyace
en una pequefia parte del limite d) Seccion C-C” donde se ve una estructura positiva
y se observa que le subyace LS6 e) Seccion D-D” se distingue que le sobreyace LS8.

3.2.2 Secuencias Sismicas

Se hara la descripcion de 9 secuencias sismicas, no todas las secuencias abarcan
todo el cubo sismico, incluira el mapa de espesores, el analisis de facies sismicas,
el del atributo RMS de las secuencias y de los limites de secuencias y la correlacion

de pozo.

En las siguientes figuras se observan los limites de secuencia (L1 a L9) y las
secuencias sismicas (Sla S9) en las interpretaciones que se hicieron en inline
(Figura 34) y en crossline (Figura 35).
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Figura 34e Figura 34f
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Figura 34. a) Ubicacion de las secciones en inline, indicando los limites de secuencia (L) y
las secuencias sismicas (S) b) Seccion A-A"  ¢) Seccién B-B d) Secciéon C-C’ e)
Seccién D-D° ) Seccion E-E’
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Figura 35. a) Ubicacién de las secciones en crossline indicando los limites de
secuencia (L) y las secuencias sismicas (S) b) Seccion F-F°  ¢) Seccion G-G”
d) Seccién H-H” e) Seccion I-I” ) Seccién J-J°
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3.2.2.1 Secuencia Sismical, SS1
Limitada por LS1 en la base y por LS2 en la cima, la secuencia abarca todo el cubo

sismico, sin embargo, hay zonas donde el espesor es cero (Figura 36).

» Espesor
Los tonos rojo-amarillo corresponden a un espesor mayor, estos tonos se observan
al norte, hacia el sur hay un alto estructural en tono amarillo. Los tonos morados-
azules, corresponden a un espesor menor, estos tonos se observan principalmente
al centro del mapa, donde se distingue una estructura alargada direccion W-E
caracteristica del LS2, la cual hacia el oeste se va haciendo angosta y el espesor

va aumentando, hacia el este y centro el espesor es menor (Figura 36).

Thickness
Thickness depth [m]

§ 5000m
1:87125

Figura 36. Mapa de espesor de SS1

» Facies sismicas
En el mapa de facies sismicas (Figura 37a), en la estructura que se distingue con
direccibn W-E, hacia donde el espesor es menor, en tonos morados, no hay
reflectores en la secuencia, sin embargo, el reflector del LS2 es de amplitud alta y
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se observan truncamientos hacia esta estructura(Figuras 37b, 37c, 37f, 37g); donde
los tonos son azules (de 100 a 150 metros de espesor), la amplitud es alta hacia el
oeste y son reflectores de frecuencia media a baja (Figura 37d).

Hacia el sureste del mapa, donde el espesor es en tonos verdes (250 m espesor
aproximadamente) son reflectores de amplitud media a alta, frecuencia baja a alta,
paralelos y continuos (Figuras 37b, 37e, 37f), hacia el suroeste del mapa los
reflectores son paralelos ondulados, continuos de amplitud alta a media y frecuencia
baja a alta (Figura 37c), hacia el oeste los eventos son de amplitud alta a media,
frecuencia baja a alta, son eventos paralelos, pero ya no son ondulados (Figura
37d).

Hacia el noreste son eventos de amplitud alta a media, frecuencia media, de
paralelos a semiparalelos (Figura 37c); hacia el norte son eventos de amplitud
media a alta y frecuencia media a baja, discontinuos (Figura 37d); al noroeste son
reflectores de amplitud alta a media y frecuencia baja, paralelos (Figuras 37d, 37f)

en algunas partes llegan a ser eventos discontinuos (Figura 379).
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Figura 37. a) Mapa de espesor de SS1 con ubicacion de secciones en inline
(izquierda) y crossline (derecha) b) Seccion A-A” donde se ven las facies sismicas
de amplitud baja a media y el truncamiento hacia donde el espesor disminuye c)
Seccion B-B” en sismica donde ven las facies sismicas onduladas paralelas hacia el
suroeste y los truncamientos hacia donde el espesor es menor d) Seccién C-C” son
eventos planos paralelos €) Seccion D-D” eventos de amplitud alta, paralelos f)
Seccion E-E” se ve que al noroeste del mapa son eventos de menor frecuencia
comparados con los eventos al sureste con espesor cero y se ven los truncamientos
hacia ella g) Seccién F-F’, se observa la disminucién de espesor, el truncamiento
de los reflectores y la amplitud es menor y al norte del mapa son eventos
discontinuos.
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» Atributos sismicos
Mapa de atributo RMS de la SS1, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 38).

1:85191 '

Figura 38. Mapa de atributo RMS de la SS1

En el mapa RMS de la SS1 se ve en tonos morados una figura que corresponde a
los limites de la estructura negativa caracteristica del LS2, esto es debido a la baja
amplitud de los reflectores que estan hacia las orillas de la estructura negativa
debido a la erosion (Figuras 39d, 39¢e). Hacia el sureste hay una estructura negativa
de forma circular donde los valores de amplitud son bajos (Figura 39c). Otra zona
donde hay valores bajos de RMS es hacia el norte, donde son reflectores de

amplitud bajos y frecuencia baja (Figura 39f).
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Figura 39a Figura 39b

Figura 39e Figura 39f

Figura 39. a) Mapa de atributo RMS de la SS1 con ubicacion de secciones
b) Mapa de espesor de la SS1 con ubicacién de secciones c) Seccién A-A
estructura negativa con forma circular y amplitudes bajas d) Seccion B-B’ LS 2
se observan las amplitudes bajas en los limites de la estructura negativa
alargada e) Seccion C-C” hacia el oeste donde la estructura es mas angosta - LS 1
las amplitudes son bajas al borde de ésta f) Seccion D-D” amplitudes bajas
que se observan en tonos morados-azules al norte del mapa, con las flechas
azules se sefialan las zonas de baja amplitud en tonos morados en el mapa.
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En el mapa de RMS, los valores de reflectividad altos son los tonos rojos -amarillos
los reflectores son de amplitud alta (Figura 40c), al interior de la estructura negativa,
hacia el centro los valores altos de reflectividad por donde el espesor es menor, los
valores de amplitud alta llegan a ser por el LS2 (Figura 40d, 40e). Hacia el oeste de
la estructura negativa, en el borde son amplitudes medias, mientras mas hacia el

centro la amplitud es baja (Figura 40f).

Hacia el oeste son reflectores de amplitud alta hacia el LS1 y media a baja hacia el
LS2, frecuencia media a baja y paralelos, que en el mapa se reflejan como valores
altos de RMS (Figura 40g).

1L5000m 1 L.5000m 1
1:85191 f 1:85191 i

Figura 40a
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Figura 40c Figura 40d
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Figura 40g

Figura 40. a) Mapa de atributo RMS de la SS1 con ubicacion de secciones b) Mapa de
espesor de la SS1 con ubicacion de secciones c¢) Seccion A-A” estructura negativa con forma
circular y amplitud baja, la flecha azul sefiala la zona de amplitudes altas d) Seccién B-B" se
observan las amplitudes medias a bajas en los bordes de la estructura alargada de espesor
minimo, la flecha azul sefiala la zona de las amplitudes altas e) Seccién C-C” se ve la amplitud
alta debido al LS2 f) Seccién D-D” amplitudes bajas que se observan en tonos morados-azules
al sureste del mapa y la flecha sefiala las zonas de amplitud alta g) Seccion E-E” se observan
amplitudes altas se distinguen en tonos amarillos a rojos al oeste y suroeste del mapa.

e RMSdel LS1
En el mapa RMS de LS1, base de la SS1, podemos ver que los valores mas altos
estan relacionados a la alta amplitud, incluso el reflector se ve muy brilloso, en su
mayoria se encuentran hacia el oeste y suroeste del mapa (Figura 41c) y en los
bordes de la estructura negativa hacia el sur (Figura 41b); mientras que los valores
morados son valores bajos de reflectividad que son los que predominan en el mapa
(Figuras 41b, 41c, 41d).
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Figura 41c

Figura 41d

Figura 41. a) Mapa RMS de LS1 con ubicacién de las secciones b) Seccion A-

A" donde se observa la amplitud de los valores altos en el mapa RMS (flecha

amarilla) y en la estructura negativa son amplitudes bajas c) Seccién B-B” donde |:| LS 2
se observa los valores mas altos en el mapa RMS al suroeste asociado con la

alta amplitud (flecha amarilla), mientras que en el borde de la estructura negativa - LS 1
es amplitud baja d) Seccion C-C” se distingue como el reflector tiene amplitud

alta-baja-alta y esto se ve claramente reflejado en el mapa RMS, las amplitudes

altas se sefalan con flecha amarilla.

e RMSdel LS2
En el mapa RMS del LS2, la cima de la SS2, los valores bajos de RMS nos marcan
el contorno de la estructura negativa triangular caracteristica de este limite con
direccion W-E, que es mas angosta hacia el oeste; mientras que los valores mas
altos relacionados a la alta amplitud, se encuentran dentro de la estructura negativa
(Figuras 42b, 42c, 42d). Fuera de esta estructura también se tienen valores de

amplitud alta y de frecuencia media (Figura 42e).
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Figura 42d Figura 42e

Figura 42. a) Mapa RMS de LS2 con ubicacién de las secciones b) Seccion A-A’
donde se observa la amplitud de los valores altos en el mapa RMS (flecha amarilla)
c) Seccién B-B” donde se ve la amplitud alta del reflector (flecha amarilla) d) Seccién
C-C’ donde se indica la amplitud alta (flecha amarilla), mientras que hacia la orilla la
amplitud es baja, lo que marca el contorno de la estructura €) Seccion D-D” en este
caso en la zona de erosion la amplitud es baja y hacia el noroeste la amplitud es alta.
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» Pozos

Para la interpretacion de la SS1 se utilizaron 3 secciones la C-C” (Pozos 23, 20, 21),
I-I"” (Pozos 13, 18, 19, 22), K-K" (Pozos 14, 17, 5, 12), en total son 11 pozos, sin
embargo, el pozo 5 no llega a la secuencia (Figura 43a).

En la Seccion C-C’, se observa que son paquetes agradacionales de sedimentos
gruesos con intercalaciones de material fino en los pozos 23 y 21 (Figuras 43b, 43e).
En la Seccion I-I", vemos que son paguetes agradacionales de material grueso, sin
embargo, a medida que se acerca al LS2, son intercalaciones de material grueso
con material fino (Figuras 43c, 43f).

En la Seccion K-K', se distinguen paquetes agradacionales de material grueso, hay
intercalaciones con material fino, en el caso de los pozos 14 y 17 estas

intercalaciones se dan cerca del LS2 (Figuras 43d, 439).

1:83155

Figura 43a
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Figura 43. a) Mapa de RMS de la SS1 con ubicacién de pozos y de secciones trazadas para realizar
la correlacion de pozos b) Seccién C-C” seccién sismica con correlacion de pozos c¢) Seccion I-I°
seccion sismica con correlacién de pozos d) Seccion K-K” seccién sismica con correlacion de
pozos e) Seccion C-C” correlacion de pozos f) Seccion I-I” correlacion de pozos g) Seccion K-
K" correlaciéon de pozos.
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3.2.2.2 Secuencia Sismica 2, SS2
Limitada por LS2 en la base y por LS3 y LS5 en la cima, el limite superior que abarca
LS5 es una pequefia porcion al sureste, para fines de descripcion de esta secuencia,

solo se tomo en cuenta la parte donde LS3 es el limite superior.

» Espesor
Los tonos rojo-amarillo corresponde a un espesor mayor, estos tonos se observan
dentro de la estructura alargada caracteristica del LS2 que tiene direccion W-E, se
observa que al sureste los espesores son aun mayores en tonos rojos. Los tonos
morados-azules, corresponden a un espesor menor, estos tonos se observan en
zonas cercanas a la estructura, donde los tonos morados que son de menor espesor

se localizan hacia el noreste (Figura 44).

1 5000m
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Figura 44. Mapa de espesor de SS2
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» Facies sismicas

Al inicio de la estructura, al sureste en tonos naranjas-amarillos, que es la zona de
mayor espesor, las facies internas son de amplitud media y frecuencia media a alta,
discontinuos, semiparalelos (Figura 45b), conforme avanza al oeste del mapa los
reflectores son de amplitud media a baja, frecuencia baja, no son paralelos y son
discontinuos (Figuras 45c, 45d, 45e, 45Q).

Fuera de esta estructura hacia el noreste y norte son eventos paralelos continuos
de amplitud media a alta y frecuencia media a baja (Figuras 45c, 45d, 45e), al
noreste son eventos de amplitud media a baja y frecuencia media a alta,
discontinuos (Figuras 459).

Fuera de la estructura de mayor espesor hacia el sur son eventos paralelos, de
amplitud media a baja y frecuencia media (Figura 45c), hacia el suroeste son
eventos paralelos ondulados, de amplitud media a alta y frecuencia media a baja
(Figuras 45d, 45f), hacia el oeste-suroeste son eventos discontinuos de amplitud

media a baja y frecuencia media (Figura 45f).
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Figura 45. a) Mapa de espesor de la SS2 con ubicacion de secciones b) Secciéon A-A
donde se ven las facies sismicas al sureste del mapa, son de amplitud media, frecuencia
media a alta, eventos discontinuos, semiparalelos c¢) Seccién B-B” en sismica donde hacia
el sureste del mapa son eventos paralelos, de amplitud media a baja y frecuencia media;
en la estructura de mayor espesor se ven eventos de amplitud baja, frecuencia media y
discontinuos, hacia el noreste son eventos de amplitud media a alta d) Secciéon C-C” donde
al suroeste se observan eventos paralelos ondulados, amplitud media a alta, frecuencia
media; hacia donde aumenta el espesor se ven eventos de amplitud baja y discontinuos,
hacia el noreste son eventos de amplitud alta a media y frecuencia media e) Seccion D-
D’ hacia el oeste-suroeste son eventos discontinuos de amplitud media a baja y frecuencia,
al centro son de amplitud baja y discontinuos y al noreste son de amplitud baja, frecuencia
media a alta y discontinuos f) Seccion E-E hacia el oeste son eventos discontinuos de
amplitud media a baja y frecuencia media a baja, mientras que al suroeste son eventos
paralelos ondulados de amplitud media a alta y frecuencia baja g) Seccién F-F" hacia el
noroeste se observan eventos de amplitud media a baja, frecuencia media y discontinuos,
hacia el centro son eventos de amplitud baja, discontinuos, hacia el sureste son eventos
discontinuos semiparalelos, de amplitud media a alta, frecuencia media.
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» Atributos sismicos
Mapa de atributo RMS de la SS2, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 46).
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Figura 46. Mapa de atributo RMS de la SS2

El mapa RMS de la SS2, que es muy similar al RMS del LS2, se distinguen en tonos
morados, que son los valores bajos, una figura que corresponde al margen de la
estructura de forma alargada direccion W-E del LS2 (Figuras 47c, 47d, 47¢€); sin
embargo, hacia el oeste ya no es solo el limite, sino que toda la estructura negativa
la que corresponde a valores de amplitud bajos (Figura 47g), hacia el suroeste hay

una zona donde hay amplitudes bajas (Figura 47f).
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1:81167 '

Figura 47f

Figura 47. a) Mapa de atributo RMS de la SS2
con ubicacion de secciones b) Mapa de
espesor de la SS2 con ubicacion de secciones
¢) Seccidn A-A" estructura negativa de forma
circular, donde se sefialan las amplitudes
bajas  d) Seccion B-B" se observan las
amplitudes bajas en el limite de la estructura
negativa alargada e) Seccibn C-C° se
observan las amplitudes bajas en el limite de
la estructura negativa alargada f) Seccién D-
. D" se distingue otra zona de amplitudes bajas
Figura 47g - LS3 al suroeste del mapa g) Seccién E-E” en toda
:l LS 2 la estructura negativa la amplitud es baja.
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Los valores mas altos, en tonos rojos, se encuentran al exterior de la estructura
caracteristica de la secuencia, hay diversos patrones de estos tonos como al
suroeste (Figuras 48c, 48d, 48e), noroeste (Figura 48f) y noreste (Figura 48g),
corresponden a valores de alta amplitud; varias de estas zonas son en gran parte
por la alta amplitud del LS2. Al interior de la estructura se distinguen algunos valores

altos de reflectividad en tonos amarillos (Figura 48d).

Figura 48b

Figura 48d

Figura 48c
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Figura 48g

Figura 48. a) Mapa de atributo RMS de la SS2 con ubicacién de secciones

b) Mapa de espesor de la SS2 con ubicacion de secciones c) Seccién A-A

se seflalan las amplitudes altas que se encuentran hacia el suroeste d) - LS 3
Seccion B-B” se sefialan las amplitudes altas al suroeste €) Seccion C-C” se

distinguen las amplitudes altas al suroeste f) Seccion D-D” se distingue otra l:l LS 2
zona de valores altos de RMS que son amplitudes altas al noroeste g) Seccién

E-E’ se ven las amplitudes altas al noreste.

e RMSdel LS3
En el mapa RMS del LS3, la cima de la SS2, podemos ver que los valores mas altos,
en tonos rojos, estan relacionados a la alta amplitud y son de frecuencia media,
éstos se ubican al centro del mapa donde el espesor es mayor (Figura 49c), hacia
el noreste (Figura 49e), suroeste (Figura 49d) y en una pequefia zona al sureste
(Figura 49b) , mientras que los valores morados son valores bajos de RMS, en la
seccién se observa que la amplitud del reflector es muy baja y de frecuencia media
a alta, estos abundan hacia el noroeste, se observan al noreste del mapa (Figura

49c) y al suroeste (Figura 49d).
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Figura 49a

»
1800 - tq’ w
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Figura 49d Figura 49e

Figura 49. a) Mapa RMS de LS3 con ubicacién de las secciones b) Seccion A-
A" donde se observa la amplitud alta de los valores altos en el mapa RMS (flecha
rosa) c) Seccion B-B" donde se observa los valores altos de reflectividad
asociado con la amplitud alta (flecha rosa), hacia el noreste, se tiene amplitudes
bajas d) Seccién C-C” donde se observa amplitud alta (flecha rosa), seguido de
amplitudes medias y por ultimo amplitudes bajas al sureste e) Seccion D-D’
donde se observan amplitudes altas (flecha rosa).
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» Pozos

Para la interpretacion de la SS2 se utilizaron 4 secciones la B-B” (Pozos 11, 2, 12),
E-E” (Pozos 10, 5, 11), F-F’ (Pozos 16, 19, 21), K-K” (Pozos 14, 17, 5, 12), en total
son 10 pozos para la SS2 (Figura 50a).

En la Seccién B-B", en el pozo 11 cerca del LS2 predominan material fino, pero
hacia el LS3 es una intercalacion de material grueso y fino, en el pozo 2 es una
secuencia agradacional de material grueso, el pozo 12 es una intercalacion de
material grueso y fino, donde el material grueso predomina hacia el LS3 (Figuras
50b, 50f). En la Seccién E-E’, el pozo 10 son paquetes agradacionales de material
grueso, aungue se observan intercalacion de paquetes de material fino, pozo 5 es
un paquete agradacional de material grueso, el pozo 11 cerca del LS2 predominan
material fino, pero hacia el LS3 es una intercalacion de material grueso y fino
(Figuras 50c, 509). En la Seccion F-F', el pozo 16 es un paquete agradacional de
material grueso, el pozo 19 es un paquete agradacional de material fino, el pozo 21
es un paquete de material fino, con algunas intercalaciones de material grueso
(Figuras 50d, 50h). En la Seccion K-K", en los pozos 14, 17 y 12 son paguetes
agradacionales de material de grano medio, hacia el LS3 se observan paquetes de
material grueso, el pozo 5 es un paquete agradacional de material grueso (Figuras
50e, 50i).
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Figura 50a
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Figura 50. a) Mapa de RMS de la SS2 con ubicacion de pozos y de secciones trazadas para realizar
la correlaciéon de pozos b) Seccién B-B” seccidn sismica con correlacion de pozos c¢) Seccion E-
E” seccion sismica con correlacion de pozos d) Seccion F-F* seccion sismica con correlaciéon de
pozos e) Seccidn K-K” seccion sismica con correlaciéon de pozos f) Seccién B-B” correlaciéon de
pozos g) Seccion E-E” correlacién de pozos h) Seccién F-F correlacion de pozos i) Seccion K-
K" correlacion de pozos.
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3.2.2.3 Secuencia Sismica 3, SS3

Se tomo como apoyo que la secuencia esta limitada por LS3 en la base y por LS6
en la cima, la secuencia abarca todo el cubo sismico (Figura 51), en el mapa se

observa que los espesores menores estan al este y hacia el oeste el espesor es

mayor.

1:83155 ' Figura 51b

Figura 51c Figura 51d

Figura 51. a) Mapa de espesor de la SS3 entre LS3 y LS6 con

ubicacién de secciones b) Seccién A-A" donde se tienen los - LS 6
menores espesores c¢) Seccion B-B” en la que el espesor es menor

hacia el noreste del mapa d) Seccion C-C” en la cual el espesor es - LS 3
constante.

87

——
| —



CAPITULO 3

Sin embargo, dentro de esta secuencia (entre LS3 y LS6), se ubican otras dos
secuencias SS4 (la limita LS3 en la base y LS4 en la cima) y SS5 (la limita LS5 en
la base y LS6 en la cima).

Para hacer un analisis de las facies sismicas detallado se dividio la secuencia 3
(SS3) de la Figura 52 en 3 secciones: 1) Secuencia sismica 3A (SS3A), sus limites
son LS3 en la base y LS5 en la cima, 2) Secuencia sismica 3B (SS3B) limitada por
LS3 enlabase y LS6 en la cima, 3) Secuencia sismica 3C (SS3C) cuyos limites son
LS4 en la base y LS6 en la cima (Figura 52).

Thickness
Thickness depth [m]

=== Secuencia Sismica 3A SS3A

g 5000m — Secuencia Sismica 3B SS3B '

1:83155 mmmm  Sccuencia Sismica 3C SS3C

Figura 52. Mapa de espesor de la SS3, con las 3 divisiones de la

secuencia (SS3A, SS3B, SS3C)

A continuacion, se muestran algunas secciones, para poder distinguir los limites

inferiores y superiores de la secuencia sismica 3 (Figura 53).
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Figura 53. a) Mapa de espesor de la SS3, con las 3 divisiones de la
secuencia (SS3A, SS3B, SS3C) y ubicacién de secciones b) Seccién
A-A” donde se observa que la SS3A (base LS3 y la cima LS5) y SS3B
(base es LS3 y la cima LS6) c¢) Seccion B-B” donde se ven las 3
secciones de la secuencia 3: 1) SS3A (base LS3, cima LS5), 2) SS3B
(base LS3, cima LS6), 3) SS3C (base LS4, cima LS6) d) Seccion C-
C” donde unicamente esta la SS3A (la base es LS3 y la cima es LS5)
e) Seccion D-D” donde se ven las 3 secciones de la secuencia 3: 1)
SS3A (base LS3, cima LS5), 2) SS3B (base LS3, cima LS6), 3) SS3C
(base LS4, cima LS6) f) Seccion E-E” donde se ven 2 secciones de la
secuencia SS3B (base LS3, cima LS6) y SS3C (base LS4, cima LS6).

CAPITULO 3

Figura 53e Figura 53f
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» Espesor
. SS3A (labasees el LS3ylacimalLS5h)

Los tonos rojo-amarillo corresponden a un espesor mayor, estos tonos se observan
en la orilla oeste del mapa; en tonos verdes-azul claro los espesores, que se
encuentran en su mayoria hacia el oeste, el espesor se mantiene casi constante.
Hacia el este el espesor disminuye, incluso hay una zona con forma alargada en
tonos morados donde el espesor es menor, esto es debido a una estructura positiva
del LS3 que llega a estar muy cerca del LS5 y por lo tanto el espesor disminuye
(Figura 54).

Thickness
Thickness depth [m]

| I

g 5000m 1
1:66079

Figura 54. Mapa de espesor de la SS3A, la base es el LS3 y la cima LS5




CAPITULO 3

. SS3B (labasees el LS3ylacimalLS6)
La secuencia entre estos dos limites es muy angosta hacia el oeste y es justo en
esta parte donde los espesores son mayores en tonos rojos-amarillos y verdes.
Hacia el este el espesor disminuye, en tonos azul fuerte, que es constante, hacia el
norte en tonos morados hay una zona la cual es la de menor espesor, esto es debido

a la estructura positiva del LS3 (Figura 55).
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Figura 55. Mapa de espesor de la SS3B, la base es el LS3 y la cima LS6.

lll.  SS3C (labasees el LS4y lacimalLS6)

Los tonos rojos-amarillos, de mayor espesor, se encuentran hacia el suroeste, que
es donde la secuencia LS4 trunca hacia LS3 y por lo tanto el espesor entre LS4 y
LS6 es mayor. En tonos azules el espesor disminuye y estos tonos predominan
hacia el noreste, sin embargo, el espesor es constante. Los tonos morados son justo

donde el LS4 y LS6 se juntan, debido a que es donde LS4 trunca (Figura 56).
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1:55113

L 2500m | '

Figura 56. Mapa de espesor de la SS3C, la base es el LS4 y la cima LS6.

» Facies sismicas
I. SS3A (labasees el LS3ylacimalLS5h)
Hacia el este las amplitudes son bajas, frecuencia media a alta y son eventos
discontinuos (Figura 57b), al noreste la amplitud es de media a alta, frecuencia
media y son eventos discontinuos (Figuras 57c¢, 57g). Al suroeste son amplitudes
bajas a medias, frecuencia media y eventos discontinuos (Figuras 57b, 57c, 57d,
57e), donde hacia el sur y centro del mapa llegan a ser eventos ondulados (Figura
57c). Al noroeste la amplitud es de baja a alta, la frecuencia es media a alta, son

eventos discontinuos (Figuras 57d, 57e).
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Figura 57f Figura 57g

Figura 57. a) Mapa de espesor de la SS3A, la base es el LS4 y la cima LS6, con ubicacion de
secciones b) Seccion A-A” se ven amplitudes bajas a medias hacia el suroeste del mapa y
hacia el noreste son amplitudes bajas y eventos discontinuos c¢) Seccion B-B” se ven amplitudes
medias hacia el suroeste del mapa y eventos ondulados, hacia el noreste amplitudes bajas a
altas, frecuencia media d) Seccién C-C” se ven amplitudes medias y frecuencias medias a altas
e) Seccion D-D” se ven amplitudes medias a bajas y eventos discontinuos f) Seccion E-E” se
ven amplitudes bajas y eventos discontinuos hacia el noroeste del mapa y al sur amplitudes
medias y onduladas g) Seccion F-F* se ven amplitudes medias a altas al norte y hacia el este
el espesor disminuye.

. SS3B (labase es el LS3y lacimaes el LS6)
Hacia el sureste del mapa, la zona donde el espesor es menor (tonos azules), la
amplitud es media a alta (la amplitud media es hacia el limite este del mapa y hay
eventos discontinuos), frecuencia media a alta, hay zonas donde esa secuencia es
muy delgada que llega a ser de un solo reflector (Figura 58b), mas hacia el noreste
la amplitud es media a baja y frecuencia media, (la amplitud alta es hacia el borde
noreste del mapa) (Figura 58c), hacia el norte del mapa donde el espesor es de
tonos morados la amplitud es baja y frecuencia baja a media (Figura 58d). Hacia el
oeste donde el espesor aumenta, son eventos continuos y paralelos de amplitud
alta a media, frecuencia media (Figura 58e). Al oeste son eventos discontinuos,

amplitud es baja y frecuencia alta a media (Figura 58f).
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Figura 58a
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Figura 58f

Figura 58. a) Mapa de espesor de la SS3B, la base es el LS3 y la cima LS6, con ubicacion de
secciones b) Seccion A-A” se ven amplitudes altas al sureste del mapa y hacia el este amplitudes
medias c¢) Seccion B-B" se ven amplitudes medias, hacia el borde noreste del mapa son
amplitudes altas d) Seccién C-C” son amplitudes medias y frecuencia media e) Seccién D-D’
hacia el centro del mapa se observan amplitudes medias a altas, frecuencia media y eventos
continuos f) Seccién E-E” hacia el oeste son eventos de amplitud baja, frecuencia media a alta
y discontinuos.

lll.  SS3C (labasees el LS4y lacimaes el LS6)
Hacia el este y noreste la amplitud es baja y frecuencia alta en general el espesor
es tan pequefio que llega a ser de un reflector discontinuo (Figura 59b). Hacia el
suroeste son eventos de amplitud media a baja, frecuencia media a baja y eventos
discontinuos (Figuras 59c, 59d 59¢), hay una zona en especial hacia el noroeste
donde hay una estructura negativa y el espesor es mayor, en el cual las amplitudes
son muy bajas (Figura 59d). Al noroeste son eventos de amplitud baja a media y
frecuencia baja a alta (Figura 59d, 59¢), mas hacia el norte son eventos de amplitud

baja, frecuencia alta y discontinuos (Figura 59f).
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Figura 59e Figura 59f

Figura 59. a) Mapa de espesor de la SS3C, la base es el LS4 y la cima LS6, con ubicacion de secciones
b) Seccién A-A” amplitud baja, frecuencia alta y discontinuos c¢) Seccién B-B" hacia el suroeste son
amplitudes medias a bajas y frecuencias bajas a altas, hacia el norte son amplitudes bajas y frecuencia
alta d) Seccién C-C” toda la seccién se observa con amplitudes bajas a medias, frecuencias medias
a altas y discontinuos, en esta seccion se aprecia la zona donde el espesor es mayor y son amplitudes
bajas e) Seccion D-D” hacia el noroeste se ven amplitudes bajas casi sin reflectividad y hacia el
suroeste son amplitudes bajas a medias, frecuencia alta a baja de eventos discontinuos f) Seccion E-
E” se observan amplitudes bajas, de frecuencia alta y eventos discontinuos.

» Atributos sismicos
I. SS3A (labasees el LS3ylacimaes el LS5)
En el mapa RMS de la SS3A, los valores bajos de reflectividad, que son los tonos
morados y azules, predominan hacia el noroeste y el este del mapa, corresponden
a valores de amplitud bajos (Figuras 60c, 60d, 60g). Los tonos rojos-amarillo son
valores altos de RMS, se ubican al centro y noreste del mapa y pertenecen a valores
de amplitud altos (Figuras 60e, 60f).
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Figura 60g

Figura 60. a) Mapa de atributo RMS de la SS3A con ubicacion de secciones b) Mapa de
espesor de la SS3A con ubicacién de secciones c¢) Seccion A-A” se observa amplitudes
bajas d) Seccion B-B" se distinguen las amplitudes bajas y eventos discontinuos e€)
Seccion C-C” donde se sefala la zona de amplitudes altas (flecha amarilla) f) Seccién D-
D’ se sefiala la zona de amplitudes altas hacia el noreste g) Seccién E-E” son amplitudes
bajas hacia al noroeste y hacia el suroeste son amplitudes medias.

. SS3B (labase es el LS3y lacimaes el LS6)
En el mapa RMS de la SS3B, los valores altos de RMS se ubican al este del mapa
y una zona al suroeste, corresponden a amplitudes altas y frecuencia media
(Figuras 61c, 61d, 61e), los valores del RMS bajos en tonos morados a azules son
los que predominan y se encuentran hacia el noreste y oeste del mapa , donde las

amplitudes son bajas a medias y frecuencia media a alta (Figuras 61d, 61e, 61f).
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Figura 61a Figura 61b

Figura 61e Figura 61f

Figura 61. a) Mapa de atributo RMS de la SS3B con ubicacion de secciones - LS 6
b) Mapa de espesor de la SS3B con ubicacion de secciones c¢) Seccién A-

A" se observan amplitudes altas al sureste del mapa d) Seccién B-B" se - LS5
distinguen amplitudes bajas, mientras que hacia el limite noreste del mapa

son amplitudes altas e) Seccién C-C” donde se distingue que hacia el limite - LS 4
suroeste del mapa llegan a ser amplitudes altas y hacia el noroeste son

amplitudes medias a bajas f) Seccién D-D” se ven amplitudes medias a - LS3
bajas, las amplitudes bajas son hacia el limite noroeste del mapa.
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lll.  SS3C (labasees el LS4y lacimaes el LS6)
En el mapa de RMS de la SS3C, los tonos rojos-amarillos son las altas
reflectividades, hay una zona roja al este en tonos rojos, esta zona es de un espesor
muy bajo, sin embargo, la amplitud alta se la da el LS6 (Figura 62c), otras zonas de
altas reflectividades se encuentran en su mayoria al suroeste, donde las amplitudes
son altas a medias y frecuencia media a baja (Figuras 62d, 62€). Las zonas de baja
reflectividad son los tonos morados-azules que predominan en el mapa, las cuales
son de amplitud baja y frecuencia media a alta, hacia el noroeste se encuentran las
zonas de menor valor de reflectividad y son valores muy bajos de amplitud (Figura
62f), algunos estan ubicados en una estructura negativa en las cuales el espesor es

mayor (Figura 62f), hay otras zonas de menor reflectividad, de amplitudes bajas al

centro del mapa (Figuras 62d, 629).

L.2500m I 2500m
1:55113 '

Figura 62a Figura 62b

Figura 62d

Figura 62c
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Figura 62. a) Mapa de atributo RMS de la SS3C con ubicacion de secciones b) Mapa
de espesor de la SS3C con ubicacién de secciones c¢) Seccion A-A” se observa que - LS 6
es una zona de menor espesor y las amplitudes altas estan dadas por el LS6 d)

Seccion B-B” se distinguen amplitudes altas al suroeste y hacia el centro del mapa son - LS 4
amplitudes bajas e) Secciéon C-C” donde son amplitudes medias a altas y frecuencia

baja, hacia el noroeste del mapa la amplitud es baja y frecuencia alta f) Seccién D-D’ - LS 3
se ven amplitudes bajas a medias, en la estructura negativa de mayor espesor son

amplitudes bajas g) Seccion E-E” se observan amplitudes bajas.

e RMSdel LS6

En el mapa RMS del LS6, los tonos que predominan son los morados-azules que
son los de menor reflectividad y amplitudes bajas que se ubican al noroeste y
noreste (Figuras 63e, 63f, 63g), en algunos casos se debe a que al estar muy cerca
del LS9, se trazé ligeramente debajo de este limite de secuencia y por lo tanto la
amplitud es baja (Figura 63e). Los tonos rojos-amarillos que son los valores mas
altos de RMS, se encuentran en su mayoria al oeste y suroeste, son valores de
amplitud alta y frecuencia media (Figuras 63c, 63d), hay otra zona al sureste que es
de amplitud alta y frecuencia media (Figura 63b).
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Figura 63a

Figura 63c

Figura 63b

N

o | /20

7=

ek

() %
S

6

; M 5 ;

Figura 63e

Figura 63d

]
104 |

(
\




CAPITULO 3

Figura 63f Figura 639

Figura 63. a) Mapa de atributo RMS del LS6 b) Seccién A-A” se observan
amplitudes altas al sureste del mapa c) Seccién B-B” se distinguen amplitudes
altas al suroeste seguido de amplitudes bajas d) Seccién C-C” donde se ven - LS 6
amplitudes altas al suroeste seguido de amplitudes bajas e) Seccién D-D” son

amplitudes bajas debido a que el limite esta trazado ligeramente debajo del LS9 - LS 4
f) Seccion E-E” al noroeste se encuentran amplitudes bajas g) Seccion F-F” al

norte son amplitudes medias y al sureste son amplitudes bajas. - Ls3

» Pozos
Para la interpretacion de la SS3 se utilizaron 3 secciones la D-D” (Pozos 1, 4, 3), J-
J” (Pozos 13, 15, 3, 12), K-K" (Pozos 14, 17, 5, 12), en total son 9 pozos (Figura
64a).
En la Seccién D-D’, los pozos 4 y 3 predominan el material grueso, el pozo 4 tiene
intercalaciones de material fino (Figuras 64b, 64e).
En la Seccién J-J°, en los pozos 15, 3y 12 predomina el material grueso, el pozo 15
y 13 tienen intercalaciones de material fino, sin embargo, en el pozo 13 se observa
un paguete de material fino hacia el LS5 (Figuras 64c, 4f).
En la Seccion K-K’, los pozos 14 y 17 hacia el LS3 predomina el material grueso,
aunque hay intercalaciones con material fino, sin embargo, hacia el LS6 lo que
predomina es material de grano medio, en el pozo 5y 12 son paquetes de material

grueso (Figura 64d, 64q9).
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Figura 64a

Figura 64c

Figura 64b

Figura 64d
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Figura 64g

Figura 64. a) Mapa de RMS de la SS3 con ubicacion de pozos y de secciones trazadas para
realizar la correlacién de pozos b) Seccién D-D” seccion sismica con correlacion de pozos c)
Seccion J-J° seccion sismica con correlacion de pozos d) Seccion K-K seccion sismica con
correlaciéon de pozos e) Seccion D-D” con correlacion de pozos f) Seccion J-J° con correlacion
de pozos g) Seccidn K-K” con correlaciéon de pozos.

3.2.2.4 Secuencia Sismica 4, SS4
Limitada por LS3 en la base y por LS4 en la cima, esta secuencia no abarca todo el

cubo, Unicamente abarca la parte norte del cubo.

» Espesor
Los tonos naranja-amarillo corresponden a un espesor mayor, los tonos naranjas
se observan hacia el noroeste del mapa, sin embargo, predominan los tonos
amarillos y verdes hacia el norte, las estructuras de mayor espesor son en tonos
amarillos en las cuales por ejemplo hay una forma circular hacia el suroeste. Los

tonos morados-azules, corresponden a un espesor menor, estos tonos se observan
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hacia el suroeste de la figura, debido a que el LS4 trunca hacia el LS3 y es por esto

el espesor disminuye (Figura 65).

1:59262

| 2500m ] '

Figura 65. Mapa de espesor de SS4

» Facies sismicas

Hacia el noreste, norte y noroeste del mapa son amplitudes medias a altas,
frecuencia media a alta, eventos paralelos continuos (Figuras 66b, 66¢, 66d, 66f),
hacia el sureste la amplitud continua de media a alta hasta que trunca hacia LS3
(Figuras 66b, 66f).

Hacia el suroeste donde el espesor disminuye son eventos de amplitud baja a
media, frecuencia media a alta, discontinuos (Figuras 66¢, 66d, 66e), son paralelos
a semiparalelos (Figura 66e), se va adelgazando el espesor hasta que esa

secuencia trunca hacia LS3 (Figuras 66c, 66d, 66e€).
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Figura 66f

Figura 66. a) Mapa de espesor de SS4 con ubicacién de secciones

b) Seccion A-A” donde se ven las facies sismicas al noreste del mapa,

amplitud alta, frecuencia media eventos paralelos c) Seccion B-B” hacia - LS 4
el suroeste del mapa la amplitud es baja, al norte eventos de amplitud

alta a media y frecuencia media a alta, d) Seccion C-C” donde hacia el - LS 3
suroeste del mapa la amplitud es baja y hacia el noroeste y norte son

eventos de amplitud alta a media, frecuencia media a alta, paralelos

e) Seccion D-D” hacia el suroeste del mapa las amplitudes son bajas

f) Seccion E-E” eventos de amplitud media y frecuencia media al noreste

del mapa.

» Atributos sismicos
En el mapa RMS de la SS4, en tonos morados, que son los valores bajos,
corresponden a amplitudes bajas y frecuencias medias a altas, estos se ubican al
suroeste (Figuras 67d, 67e), que es donde la secuencia se trunca hacia LS3 (Figura
67d). En el resto del mapa predominan valores altos de tonos rojos a verdes (Figura
67c) de amplitud alta a media, sin embargo, es hacia el norte y noreste, donde se
ubican las zonas con los valores mas altos de RMS en tonos rojos, que son las

amplitudes mas altas (Figuras 67c, 67f, 679).
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Figura 679

Figura 67. a) Mapa de atributo RMS de la SS4 con ubicacion de secciones b) Mapa de espesor
de la SS4 con ubicacién de secciones c¢) Seccion A-A” se observa que va de amplitudes medias
aaltas d) Seccién B-B” se distinguen las amplitudes bajas al suroeste del mapa donde truncan
hacia LS3 e) Seccion C-C” donde hacia el suroeste del mapa son amplitudes bajas f) Seccién
D-D’ se observan las amplitudes altas al norte y amplitudes medias hacia el noreste g) Seccion
E-E” se ven amplitudes medias a altas al noreste del mapa.
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e RMSdelLS4
En el mapa RMS del LS4, que es la cima de la SS4, el LS4 se caracteriza por tener
amplitudes bajas a medias que son las que predominan en tonos morados a azules
y tienen frecuencia media a alta (Figuras 67b, 68d), sin embargo, hay una zona en
particular hacia el suroeste que se caracteriza por tener amplitudes altas y
frecuencia media (Figura 68c), otra zona de amplitudes medias a altas esta hacia el
este (Figura 68d).

1:50638 i

Figura 68a

F_ 0
Figura 68b Figura 68c
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Figura 68. a) Mapa RMS de LS4 con ubicacién de las secciones b) Seccién
A-A" donde se observa la amplitud baja que corresponde a los tonos morados
en el mapa (flecha azul) c) Seccion B-B” donde se observa los valores més
altos en el mapa RMS asociado con la amplitud alta (flecha rosa) d) Seccion
C-C’ donde se observan los valores de amplitud bajos (flecha azul) y valores
de amplitud altos del limite (flecha rosa).

Figura 68d

» Pozos

Para la interpretacion de la SS4 se utilizaron 2 secciones la A-A” (Pozos 8, 10), M-
M” (Pozos 9, 8), en total son 3 pozos para la SS2 (Figura 69a).

En la Seccidén A-A", en el pozo 8 hacia el LS3 es un paquete de material fino y hacia
el LS4 lo que predomina es el material grueso con intercalaciones de material fino,
en el pozo 10 son intercalaciones de material de grano medio con material grueso
(Figuras 69b, 69d).

En la Secciébn M-M’, el pozo 9 son intercalaciones de material grueso con material

de grano medio, para esta correlacion se repite el pozo 8 (Figuras 69c, 69e).
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Figura 69a

Figura 69b Figura 69c.
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Figura 69. a) Mapa de RMS de la SS4 con ubicaciéon de pozos y de secciones trazadas para
realizar la correlacion de pozos b) Seccién A-A" seccion sismica con correlacién de pozos c¢)
Seccion M-M’" seccién sismica con correlacién de pozos d) Seccién A-A" con correlacién de
pozos e) Seccibn M-M" con correlacién de pozos.

116

——
| —



CAPITULO 3

3.2.2.5 Secuencia Sismica 5, SS5
Limitada por LS5 en la base y por LS6 en la cima, la secuencia no esta en todo el

cubo, solo abarca la parte sur debido a que trunca hacia LS6.

» Espesor
Los tonos rojo-amarillo-verde corresponde a un espesor mayor, estos tonos se
observan al suroeste y noroeste. Los tonos azules, que son los que predominan,
corresponden a un espesor menor y se observan al noroeste y este del mapa,
mientras que, en tonos morados, al centro del mapa, se distingue una estructura de

forma alargada la cual es donde esta el espesor minimo (Figura 70).

1L2500m ] Al |

1:62605

Figura 70. Mapa de espesor de SS5

» Facies sismicas
Hacia el sureste las amplitudes son de alta, media a baja y la frecuencia es media
a alta, las amplitudes altas a medias y frecuencia media se ubican mas hacia el sur,
mientras que la amplitud baja a media y la frecuencia alta se encuentran hacia la
orilla este del mapa (Figura 71b, 71g). Al noreste las amplitudes son de medias a
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bajas y frecuencia media (Figura 71c, 71d), en ocasiones la secuencia solo abarca
un reflector (Figura 71c, 71d).

Hacia el suroeste, a la orilla del mapa la amplitud es baja a media, en ocasiones sin
reflectividad, frecuencia media a alta y reflectores discontinuos (Figura 71c, 71d,
71f), hacia el centro del mapa donde el espesor es menor, la amplitud es de media
a alta y la frecuencia alta a media (Figura 71c, 71d, 719).

Hacia el noroeste, la amplitud es de media a baja y frecuencia media, la secuencia

llega a ser de un solo reflector (Figura 71e, 71f, 719).

1L2500m ] oAl
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Figura 71b Figura 71c
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Figura 71e

Figura 71g

Figura 71. a) Mapa de espesor de SS5 con ubicacion de secciones b) Secciéon A-A”
amplitudes altas al sureste del mapa y amplitudes bajas a medias hacia el este c)
Seccion B-B’ la amplitud hacia el suroeste es baja a media, hacia el centro es amplitud
alta y hacia el noreste del mapa es amplitud media d) Seccién C-C” hacia el suroeste
del mapa la amplitud es baja y en ocasiones sin reflectividad, al centro es amplitud alta
y hacia el noreste amplitud media e) Secciéon D-D” amplitud alta a media hacia el
noroeste del mapa f) Seccién E-E” hacia el noroeste la amplitud es media, al centro
es baja y hacia el sur del mapa aumenta de espesor y es amplitud media a baja g)
Seccion F-F~ las amplitudes al noroeste del mapa son altas, hacia el sureste del son
amnlitudes medias.
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» Atributos sismicos
Mapa de atributo RMS de la SS5, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 72).

 5000m 1
1:68138

Figura 72. Mapa de atributo RMS de la SS5

En el mapa RMS de la SS5, los tonos morados que son los valores bajos de
reflectividad, se encuentran al noreste y suroeste predominantemente, esto es
debido a la baja amplitud de los reflectores (Figuras 73d, 73f, 73i). Hacia el noroeste
las amplitudes son medias, por lo que se ven tonos azules-verdes en el mapa
(Figura 73e). Al sureste, donde esta una estructura negativa alargada las amplitudes
son medias a altas lo que se refleja en tonos verdes y amarillos en el mapa (Figura
739). En tonos rojos, son valores altos de reflectividad, esto se encuentran al centro
y sureste del mapa, donde la amplitud es alta y frecuencia media (Figuras 73c, 73d,
73h).
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Figura 73i

Figura 73 a) Mapa de atributo RMS de la SS5 con ubicacién de secciones b)
Mapa de espesor de la SS5 con ubicacién de secciones c) Seccion A-A” se
distinguen las amplitudes altas de la zona de reflectividades altas del sureste
del mapa d) Seccién B-B” se ven las amplitudes bajas al suroeste que son
valores bajos de reflectividad y amplitudes altas que corresponden con valores
altos de reflectividad al noreste del mapa e) Seccion C-C” se ven las
amplitudes medias a bajas que corresponden a los tonos verdes del mapa
RMS al noroeste f) Seccion D-D” se ven las amplitudes bajas al suroeste del
mapa que corresponden a valores bajos de reflectividad en tonos morados @) - LS6
Seccion E-E” se ven las amplitudes medias en la estructura negativa que
corresponden a los tonos verdes del mapa RMS al sureste  h) Seccién F-F - LS5
se observan las amplitudes altas que corresponden a valores altos de
reflectividad al centro y sureste del mapa i) Seccién G-G” se observan las
amplitudes bajas a medias al noreste del mapa, las amplitudes bajas
corresponden a los tonos morados y las amplitudes medias a los tonos azules.

e RMS del LS5
En el mapa RMS de LS5, base de la SS5, se observa que hacia el norte predominan
los tonos morados y azules, valores de reflectividad bajos a medios, esto es debido

a gque las amplitudes del limite son medias a bajas (Figuras 74c, 74e).

Hacia el sureste, donde se encuentra la estructura negativa de forma alargada de
direccion NE-SW, las amplitudes son medias a altas, o que corresponde a que en

el mapa se vea en tonos verdes a rojos de alta reflectividad (Figuras 74b, 74d).
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Figura 74. a) Mapa RMS del LS5 con ubicacion de las secciones b) Seccién A-A” donde se observan
la amplitudes medias a altas c¢) Seccién B-B” donde se ven amplitudes bajas a medias al noroeste
del mapa que son zonas de reflectividad bajas a media d) Secciéon C-C” se muestran con flecha las
zonas donde la amplitud es alta lo que se ve en tonos rojos al sureste el mapa RMS e) Seccion D-D’
donde son amplitudes bajas al noreste del mapa que corresponden a las zonas en tonos morados.
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» Pozos
Para la interpretacion de la SS5 se utilizaron 3 secciones la C-C” (Pozos 23, 20, 21),
G-G” (Pozos 16, 23), L-L" (Pozos 19, 7), en total son 6 pozos (Figura 75a).
En la Seccion C-C’, se observa que hacia el LS6 predomina el material grueso,
aunque hay intercalaciones de material de grano medio o fino, mientras que hacia
el LS5 predomina el material fino (Figuras 75b, 75e).
En la Seccién G-G’, el pozo 16 se observa hacia el LS5 predomina el material
grueso con intercalaciones de material fino, hacia el LS6 predomina material de
grano fino a medio, el pozo 23 hacia el LS5 hay un paquete de material de grano
fino a medio hacia el LS6 predomina el material de grano grueso con intercalaciones
de grano medio (Figuras 75c, 75f).
En la Seccion L-L", el pozo 19 son intercalaciones de material grueso con material
de grano medio, en el pozo 7 hacia el LS5 es material de grano medio, pero hacia
el LS6 predomina el material de grano grueso con intercalaciones de material de

grano medio (Figuras 75d, 759).
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Figura 75a
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Figura 75. a) Mapa de Mapa de RMS de la SS5 con ubicacion de pozos y de secciones
trazadas para realizar la correlacion de pozos b) Seccién C-C" seccion sismica con
correlacion de pozos c¢) Seccion G-G” seccidn sismica con correlacion de pozos d) Seccion
L-L" seccidn sismica con correlacion de pozos  e) Seccion C-C” correlacion de pozos  f)
Seccion G-G” correlacién de pozos g) Seccién L-L” correlacién de pozos.
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3.2.2.6 Secuencia Sismica 6, SS6
Limitada por LS6 en la base y por LS7 en la cima, la secuencia no esta en todo el

cubo, unicamente abarca hacia la parte este debido a que trunca hacia LS6.

» Espesor
Los tonos rojo-amarillo corresponden a un espesor mayor, estos tonos se observan
al sureste y este. Los tonos morados son de un espesor menor, estos tonos se
encuentran hacia el sureste y esto es debido a que el LS7 trunca hacia el LS6 y ahi
termina la secuencia, sin embargo, en esta zona se continuo el trazado del limite
superior muy cerca al inferior; mientras que la otra zona donde estan estos tonos
hacia el norte, la secuencia se adelgaza, pero continua y aumenta de espesor hacia

el oeste (Figura 76).
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Figura 76. Mapa de espesor de SS6
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» Facies sismicas
Hacia el sureste las amplitudes son bajas a altas, frecuencia media a alta y son
eventos discontinuos (Figuras 77b, 77c, 77f), hacia donde el espesor es mayor en
tonos amarillo a rojos la amplitud es media y frecuencias medias, sin embargo, son
eventos discontinuos semiparalelos (Figura 77c), al sur la amplitud es baja,
frecuencia alta y eventos discontinuos (Figura 77c), al suroeste son eventos de
amplitud baja, frecuencia alta y discontinuos (Figura 77d). Hacia el noreste la
amplitud es de media a baja y frecuencia media a alta (Figura 77d). Al noroeste son

amplitudes bajas y frecuencia media a alta (Figuras 77d, 77e, 77f).

Thickness
Thickness depth [m]

— 140.00 ’
—120.00
—100.00
—80.00 4

g 5000m

1:70656

Figura 77a
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Figura 77f

Figura 77. a) Mapa de espesor de SS6 con ubicacidn de secciones b)
Seccién A-A” amplitudes medias a altas (las altas se ubican hacia el este
del mapa) y frecuencia media, el limite trunca hacia LS5 c¢) Seccién B-
B” amplitudes medias a altas (las amplitudes altas es hacia donde
aumenta el espesor), frecuencias medias a altas, son eventos mas
continuos d) Seccién C-C” donde se observa la zona de menor espesor,
hacia el noreste del mapa la amplitud es media y frecuencia media,
mientras que hacia el suroeste del mapa la amplitud es baja y son eventos
discontinuos e) Seccion D-D” amplitudes medias a bajas y frecuencia
media a alta al noroeste del mapa f) Seccion E-E” se observa donde se
hace el espesor minimo, hacia el noroeste del mapa la amplitud es media
a baja y frecuencia media a alta, mientras que hacia el sureste del mapa
la amplitud es de baja a alta y frecuencia media.
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» Atributos sismicos
Mapa de atributo RMS de la SS6, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 78).

1 2500m ]
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Figura 78. Mapa de atributo RMS de la SS6

En el mapa RMS de la SS6, los tonos morados-azules que son los valores bajos de
reflectividad y son los que predominan, se encuentran al norte y centro del mapa,
esto es debido a la amplitud baja a media de los reflectores (Figuras 79d, 79¢e). Al
sury este es en donde se encuentran la mayoria de los valores altos de reflectividad,
donde hacia el sur estos valores altos de reflectividad son por influencia del LS6
(Figura 79c).
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Figura 79e

Figura 79. a) Mapa de atributo RMS de la SS6 con ubicacion de secciones

b) Mapa de espesor de la SS6 con ubicacién de secciones c¢) Seccion A-A’

se observan las amplitudes altas hacia el sureste del mapa, es justo cuando

ambos limites son muy cercanos d) Seccién B-B" hacia el suroeste del - LS7
mapa son amplitudes bajas, lo cual se refleja en el mapa en tonos azules a

morados, mientras que al noreste son amplitudes medias a altas, por lo que - LS 6
en mapa se ven en tonos rojos a amarillos e) Seccidn C-C” hacia el noroeste

del mapa se tienen amplitudes medias a bajas que se observan en tonos

morados a azules.

e RMSdel LS7
En el mapa RMS de LS7, cima de la SS6, se observa que hacia el sur y sureste
predominan las altas reflectividades, que corresponden a valores de amplitud alta

(Figura 80b), de igual forma al noreste las amplitudes son altas (Figura 80d),
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mientras que en el resto del mapa las reflectividades que predominan son bajas, lo

que corresponden con valores de amplitud medios a bajos (Figuras 80c, 80e).

L 5000m ]
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Figura 80d Figuré 80e

Figura 80. a) Mapa RMS del LS7 con ubicacion de las secciones b) Seccion

A-A” donde se observa la amplitud alta al sur del mapa que corresponden a - LS 7
reflectividades altas c) Seccién B-B” donde se ven amplitudes bajas a medias

hacia el noreste y suroeste del mapa donde son reflectividades bajas d) - LS 6
Seccion C-C” se muestra con una flecha la zona donde la amplitud es alta al

noreste del mapa, lo cual se refleja en tonos rojos e€) Seccion D-D” donde las

amplitudes son bajas hacia el noroeste del mapa.
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» Pozos

Para la interpretacion de la SS6 se utilizaron 2 secciones la B-B” (Pozos 11, 2, 12),
H-H" (Pozos 6, 11, 7), en total son 5 pozos (Figura 81a).

En la Seccion B-B’, para el pozo 11 y 12 son intercalaciones de material grueso y
material de grano medio, siendo que el pozo 11 tiene mayor contenido de material
de grano medio, el pozo 2 es un paquete de material grueso (Figuras 81b, 81d).
En la Secciéon H-H’, el pozo 6 y 11 son intercalaciones de material grueso con
material de grano medio, para el pozo 11 hay mayor contenido de material de grano
medio a fino, el pozo 7 predomina el material grueso, aunque hay intercalaciones

de material de grano medio (Figuras 81c, 81e).

Figura 81b Figura 81c
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Figura 81. a) Mapa de Mapa de RMS de la SS6 con ubicacion de pozos y de secciones trazadas
para realizar la correlacion de pozos b) Seccidn B-B” seccién sismica con correlacién de pozos
¢) Seccién H-H" seccion sismica con correlacion de pozos d) Seccién B-B™ correlacion de
pozos e) Seccién H-H” correlacion de pozos.
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3.2.2.7 Secuencia Sismica 7, SS7
Limitada por LS7 en la base y por LS8 en la cima, la secuencia no esta todo el cubo,
solo abarca hacia la parte este; debido a que LS7 trunca hacia LS6 y LS8 trunca
hacia LS9.

» Espesor
Los tonos rojo-amarillo corresponden a un espesor mayor, estos tonos se
encuentran en su mayoria al este del mapa, mientras que los tonos morados son de
menor espesor, en el cual los LS7 y LS8 son muy cercanos, se observa que hay un
patrén que tiene direccion E-W, estos tonos en su mayoria se ubican al norte (Figura
82).

Thickness
Thickness depth (m]

}
— 140.00
— 120.00
— 100.00 v

e —

L 2500m 1 f

1:63367

Figura 82. Mapa de espesor de SS7

» Facies sismicas
Hacia el sureste del mapa en donde se encuentran los tonos azules de espesor las
amplitudes son medias a bajas, frecuencias medias a altas y eventos discontinuos
(Figuras 83b, 83c). Donde el espesor aumenta en tonos amarillos son amplitudes
bajas a altas (son bajas hacia el sur del mapay altas hacia el este), frecuencia media

a alta, paralelos y continuos hacia el sureste (Figura 83d).
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Al noroeste las amplitudes son bajas, frecuencias medias a altas y eventos
discontinuos (Figuras 83e, 83g), mientras que en la zona de menor espesor (en
tonos morados donde se observa la estructura en forma alargada) las amplitudes
son altas, pero estos valores son dados por los LS7 y LS8 (Figura 83f).

Thickness
Thickness depth [m]

|

-— 140.00

—120.00

1:63367

L 2500m 1 i

Figura 83d Figura 83e

136

——
| —



CAPITULO 3

Figura 83f Figura 83g

Figura 83. a) Mapa de espesor de SS7 con ubicacion de secciones

b) Seccion A-A” amplitudes medias a bajas y frecuencia medias a

altas c) Seccién B-B” son amplitudes medias a bajas, frecuencia

media a alta y eventos discontinuos d) Seccién C-C” donde el

espesor es mayor, hacia el sur son eventos de amplitud baja y

discontinuos, mientras que hacia el este los eventos son de amplitud - LS8
alta, frecuencia media, eventos paralelos y continuos €) Secciéon D-

D" amplitudes bajas y frecuencia media a altas, eventos discontinuos - LS 7
f) Seccion E-E” se observan amplitudes bajas a medias, frecuencias

altas, eventos discontinuos, sin embargo donde los limites de

secuencia se juntan la amplitud de los limites es alta g) Seccion F-

F” son amplitudes medias a bajas y frecuencia media a alta.

» Atributos sismicos
Mapa de atributo RMS de la SS7, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 84).
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Figura 84. Mapa de atributo RMS de la SS7
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En el mapa RMS de la SS7, los tonos morados predominan hacia el oeste, sin
embargo, hay zonas de baja reflectividad al sureste del mapa y son valores bajos
de reflectividad, debido a la amplitud baja a media de los reflectores (Figuras 85d,
85e, 85f, 850). Al sureste y noreste es en donde se encuentran la mayoria de los
valores altos de reflectividad en tonos rojos-verdes, por las amplitudes medias a
altas (Figuras 85c, 85d, 85e); sin embargo, la zona hacia el noreste donde hay
valores altos de reflectividad es por influencia del LS7 y LS8 (Figuras 85f, 85g).
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Figura 85. a) Mapa de atributo RMS de la SS7 con ubicacién de secciones
b) Mapa de espesor de la SS7 con ubicacién de secciones c) Seccion A-
A" se observan las amplitudes altas a medias hacia el sureste del mapa
d) Seccion B-B” donde hacia el sur del mapa son amplitudes bajas, lo cual
se refleja en el mapa en tonos morados, hacia el sureste las amplitudes
son medias a altas, en el mapa se ve en tonos amarillos a verdes e)
Seccion C-C” hacia el sur se observan amplitudes medias a bajas,
mientras que hacia el noreste son amplitudes medias a altas f) Seccién
D-D” son amplitudes bajas; en el mapa se refleja una zona de amplitudes
altas, que corresponde a la zona donde el espesor disminuye y esto es
debido al reflector de amplitud alta donde el LS7 y LS8 se juntan @)
Seccion E-E’ las amplitudes son bajas, de igual forma donde los limites
se juntan, la amplitud es alta.

e RMSdel LS8
En el mapa RMS de LS8, cima de la SS7, es muy similar al RMS de la SS7 en la
parte sureste, que es donde estan las altas reflectividades en tonos rojos a
amarillos, debido a que las amplitudes son medias a altas (Figuras 86b, 86c),
mientras que en el resto del mapa lo que predominan son bajas reflectividades, en

tonos morados, debido a la amplitud baja del limite (Figura 86d).
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Figura 86d

Figura 86. a) Mapa RMS del LS8 con ubicacién de las secciones b) Seccién A-A”
donde se observan amplitudes altas al sureste del mapa que corresponden a - LS 8
reflectividades altas c¢) Seccion B-B” donde se ven amplitudes altas hacia el sureste

del mapa que son reflectividades altas d) Seccién C-C” se muestra reflectividades - LS7
bajas que corresponden con amplitudes bajas al noroeste.

» Pozos
Para la interpretacion de la SS7 se utilizaron 2 secciones la B-B” (Pozos 2, 12), D-
D" (Pozos 4,3), en total son 4 pozos (Figura 87a).
En la Seccién B-B’, en el pozo 2 predominan los materiales gruesos con algunas
intercalaciones de material de grano medio, el pozo 12 son intercalaciones de

material grueso y fino (Figuras 87b, 87d).
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En la Seccion D-D’, en el pozo 4 se observan secuencias grano decreciente, en el
pozo 3 hacia el LS7 hay un paquete de grano medio hacia el LS8 es material de

grano grueso con intercalaciones de grano medio (Figuras 87c, 87e).

Figura 87b Figura 87c
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Figura 87. a) Mapa de Mapa de RMS de la SS7 con ubicacion de pozos y de secciones
trazadas para realizar la correlacion de pozos b) Seccion B-B” seccidn sismica con
correlacion de pozos c¢) Seccion D-D” seccion sismica con correlacion de pozos d)
Seccion B-B” correlacion de pozos  e) Seccién D-D” correlacion de pozos.
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3.2.2.8 Secuencia Sismica 8, SS8
Limitada por LS8 en la base y por LS9 en la cima, la secuencia no esta en todo el

cubo, solo abarca la parte este debido a que trunca hacia LS9.

» Espesor
Los tonos rojo-amarillo corresponden a un espesor mayor, estos tonos se observan
en su mayoria al centro del mapa y hacia el sureste.
Los tonos azules-morados corresponden a un espesor menor, los tonos azules se
observan al sureste del mapa, mientras que los tonos morados que es cuando el

espesor es minimo se observan hacia el noroeste del mapa (Figura 88).
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Figura 88. Mapa de espesor de SS8

» Facies sismicas
Hacia el sureste del mapa la amplitud es de baja a media, frecuencia media a alta y
son eventos continuos, paralelos a semiparalelos (Figura 89b), al sureste donde

estan los tonos azules a verdes, la amplitud es media a alta, frecuencia media y son
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eventos discontinuos de semiparalelos a paralelos (Figura 89c), en una zona
pequefia al sureste llega a ser un solo reflector entre los limites, por lo que se
observa un espesor constante en tonos azules y es de amplitud alta y frecuencia
media (Figura 89d).

Hacia el centro del mapa donde es la zona de mayor espesor, la amplitud es media
a alta y frecuencia media a baja, paralelos a semiparalelos; sin embargo, hacia
donde trunca a LS9 son amplitudes bajas, frecuencias medias y eventos
discontinuos (Figuras 89e, 89f).

Hacia el noroeste son eventos de amplitud media a baja, frecuencia media a alta y

eventos discontinuos (Figura 899).
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" \.n-

Figura 89d Figura 89e

Figura 89f Figura 89g

Figura 89. a) Mapa de espesor de SS8 con ubicacion de secciones b)

Seccion A-A” amplitudes altas a medias y frecuencias medias a baja,

eventos paralelos c¢) Seccién B-B” la amplitud es media a alta, frecuencia

media d) Seccién C-C” zona donde la amplitud es alta, frecuencia media, la - LS9
secuencia solo abarca un reflector entre los limites €) Seccion D-D” la parte

del mapa donde el espesor es mayor ahi la amplitud es media a alta, -
frecuencia media a baja y eventos paralelos al noreste, mientras que hacia LS8
el suroeste son amplitudes bajas f) Seccion E-E" hacia donde trunca la

amplitud es baja, mientras que hacia el norte del mapa las amplitudes son

altas a medias y frecuencias medias g) Seccion F-F" las amplitudes al

noroeste del mapa son medias a bajas y frecuencias medias a altas.
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» Atributos sismicos
Mapa de atributo RMS de la SS8, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 90).
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Figura 90. Mapa de atributo RMS de la SS8

En el mapa RMS de la SS8 al sureste es donde predominan los valores de
reflectividad alto, los tonos rojos a amarillos son debido a amplitudes altas (Figura
91c). Hacia el centro del mapa, donde el espesor es mayor las amplitudes son
medias altas, que se observa en tonos verdes-amarillos y son reflectividades medias
(Figura 91d). Los tonos morados que son los valores bajos de reflectividad se
encuentran en su mayoria al noroeste, debido a la baja amplitud de los reflectores;

sin embargo, hay algunas partes al noreste donde la amplitud es media (Figura 91e).
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[ 2500m ]

1:58222

Figura 91e

Figura 91 a) Mapa de atributo RMS de la SS8 con ubicacién de secciones
b) Mapa de espesor de la SS8 con ubicacién de secciones c) Seccién A-A
donde hacia el sureste del mapa se ven reflectividades altas por lo que se
distinguen amplitudes altas a medias d) Seccién B-B" se ve en la zona donde
el espesor es mayor, amplitudes altas a medias, mientras hacia donde
disminuye el espesor al suroeste las amplitudes son bajas e) Seccién C-C’
hacia el noroeste del mapa predominan las amplitudes bajas, sin embargo,
hay zonas donde la amplitud es media y se ve en el mapa en tonos amarillos.
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» Pozos

Para la interpretacion de la SS8 se utilizaron 2 secciones la B-B” (Pozos 2, 12), D-
D" (Pozos 4, 3), en total son 7 pozos (Figura 92a).

Enla Seccién B-B", en el pozo 2 hacia el LS8 predomina el material de grano grueso,
aunqgue hay intercalaciones de material de grano medio y hacia el LS9 predomina
el material de grano medio, el pozo 12 hacia el LS8 hay un paquete de material de
grano medio con intercalaciones de grano fino, posteriormente un paquete de grano
fino con intercalaciones de grano medio, le sigue un paguete de grano grueso con
intercalaciones de grano fino, por ultimo un paquete (grano decreciente) de grano
fino (Figuras 92b, 92d).

En la Seccion D-D’, en el pozo 4 hacia el LS8 hay intercalaciones de material grueso
con material de grano medio y hacia el LS9 predomina el material de grano medio,
en el pozo 3 hacia el LS8 hay un paquete de grano grueso con intercalaciones de
grano medio, hacia el LS9 predomina el material de grano medio con intercalaciones

de material grueso (Figuras 92c, 92e).
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Figura 92a
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Figura 92b Figura 92c
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Figura 92. a) Mapa de Mapa de RMS de la SS8 con ubicacién de pozos y de secciones
trazadas para realizar la correlacién de pozos

correlacién de pozos

¢) Seccion D-D” seccién sismica con correlacion de pozos

Seccién B-B” correlacion de pozos

e) Seccion D-D” correlaciéon de pozos.

3.2.1.9 Secuencia Sismica 9, SS9

Limitada por LS6 en la base y por LS9 en la cima, la secuencia no esta en todo el

b) Seccién B-B” seccion sismica con

d)

cubo, solo abarca hacia oeste y una parte del sureste; debido a que, hacia el noreste

y una parte del sureste, entre el LS6 y LS9 se encuentran dos limites mas, el LS7 y

LS8.

» Espesor

Los tonos rojo-amarillo corresponde a un espesor mayor, estos tonos se observan

al oeste. Los tonos morados estan al centro y sureste del mapa, en esas zonas los

limites estdn muy cerca, pero hacia el noreste y una parte del sureste ya se
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encuentran los LS7 y LS8, en el resto del mapa el espesor es casi constante (Figura
93).
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Figura 93. Mapa de espesor de SS9

» Facies sismicas
Hacia el sureste del mapa donde estan los tonos amarillos, verdes y azules la
amplitud es media a alta, frecuencia media, hacia los tonos azules llega a ser de un
reflector (Figuras 94b); mientras que, hacia los tonos amarillos-verdes, la amplitud
es media a baja, frecuencia media a alta y son eventos discontinuos (Figura 94c).
Hacia el noreste, los tonos azules a un lado de la estructura de espesor minimo, la
amplitud es baja a media y frecuencia media (Figura 94d).
Hacia el noroeste, donde el espesor es menor la amplitud es media a baja y
frecuencia media a alta donde llega a ser de un solo reflector (Figura 94e), hacia el
oeste donde el espesor es mayor, la amplitud es media a baja, frecuencia baja a
alta y son eventos discontinuos (Figuras 94e, 94f).Hacia el suroeste la amplitud es
de alta a baja y frecuencia media a alta, llega a ser un solo reflector y es continuo
(Figuras 94d, 94f).
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1:74159

Figura 94a

Figura 94c

Figura 94b

Figura 94e

Figura 94d

]
152 |

(
\




Figura 94f

Figura 94. a) Mapa de espesor de SS9 con ubicacion de secciones b) Seccién A-
A" amplitudes altas y frecuencia media hacia el sureste del mapa donde llega a ser
de un reflector c¢) Seccién B-B" hacia donde el espesor es mayor la amplitud es
media baja y son eventos discontinuos, hacia donde el espesor es menor la amplitud
es de media a alta y frecuencia media d) Seccion C-C” hacia el suroeste del mapa
la amplitud es alta a baja y frecuencia media a alta al noreste en tonos azules, es
amplitud media y frecuencia media e€) Seccion D-D” hacia donde el espesor es
mayor la amplitud es baja a media y son eventos discontinuos y al noroeste son
amplitudes medias a bajas y llega a ser un solo reflector f) Seccién E-E” se observa
los eventos discontinuos donde el espesor es mayor de amplitud media a baja y
hacia el suroeste del mapa la amplitud es alta a media y frecuencia media a alta.

» Atributos sismicos

CAPITULO 3

Mapa de atributo RMS de la SS8, donde los tonos morados-azules son valores bajos

y los tonos rojos-amarillos son los valores altos (Figura 95).

| 5000m N
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Figura 95. Mapa de atributo RMS de la SS9
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En el mapa RMS de la SS9, los tonos morados que son los valores bajos de
reflectividad, se encuentran principalmente al norte (Figura 96h), al suroeste (Figura
96e) y hacia la orilla este (Figura 96d), debido a la amplitud baja. Las reflectividades
medias en tonos verdes se ubican al norte y oeste del mapa donde la amplitud es
alta a media (Figura 969), estas reflectividades son por el LS9. Las reflectividades
mas altas, en tonos rojos-amarillos, se ubican al centro (Figuras 96d, 96f) y al
sureste del mapa (Figura 96¢), que es donde el espesor es minimo, los valores de

amplitud alta que llegan a ser por el LS9.

O S A, & < %
i "‘\ ~
N # |
1:74159 f 1:74159

Figura 96a Figura 96b

Figura 96¢c Figura 96d
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Figura 96h

Figura 96g

Figura 96. a) Mapa de atributo RMS de la SS9 con ubicacién de secciones

b) Mapa de espesor de la SS9 con ubicacién de secciones c¢) Seccién A-A

se distinguen la amplitud alta del LS9 que se refleja como una zona de

reflectividades altas hacia el sureste del mapa d) Seccion B-B” se observan - LS 9
las amplitudes altas del LS9 que se refleja en reflectividades altas al centro

del mapa y hacia la orilla este la amplitud es baja e) Seccién C-C” se ve la - LS 6
zona de reflectividades bajas al suroeste del mapa, son amplitudes bajas a

medias f) Seccién D-D” se observan las amplitudes altas del LS9 que se

distinguen como reflectividades altas al centro del mapa g) Seccion E-E’

las amplitudes altas del LS9 se observa en reflectividades altas hacia el norte

del mapa h) Seccion F-F la zona de reflectividades bajas al norte y noroeste

del mapa donde son amplitudes bajas.

e RMSdel LS9

En el mapa RMS de LS9, cima de la SS9, en tonos rojos-amarillos, al sureste y
centro del mapa son zonas de reflectividad alta que estan dadas debido a las altas
amplitudes del LS9, es por esta razdn que en esta parte el mapa es parecido al RMS
de la SS9 (Figuras 97c, 97d 97e). Al este y noreste, también hay valores de alta

reflectividad, dados por la alta amplitud (Figuras 97b, 97c, 97h).
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Hacia el norte, noroeste y suroeste del mapa lo que predominan son los tonos

morados que son reflectividades bajas (Figuras 97f, 979)

Figura 97d Figura 97e
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Figura 97h

Figura 97. a) Mapa RMS del LS9 con ubicacion de las secciones b) Seccion A-A” donde se
observan las amplitudes altas al este del mapa, la flecha sefiala la amplitud mas alta
representada en tonos rojos en el mapa c) Seccion B-B” donde se sefiala con flecha amarilla
las amplitudes altas que se observan al sur y sureste que son los tonos rojos en el mapa RMS
d) Seccién C-C” se muestran un rasgo muy caracteristico que es de amplitudes altas e)
Seccién D-D” se sefialan las amplitudes altas al centro del mapa que corresponde a los tonos
rojos-amarillos y las amplitudes medias, que en el mapa son los tonos verdes f) Seccién E-
E” donde se observan amplitudes medias a bajas, las bajas ubicadas al norte del mapa que
se ven en tonos morados y las medias al noroeste g) Seccion F-F° hacia el suroeste
predominan los tonos morados, que corresponden a amplitudes bajas h) Seccion G-G™ al
noreste las amplitudes son medias a altas, en el mapa se ve en tonos verdes.

» Pozos

Para la interpretacion de la SS9 se utilizaron 4 secciones la C-C” (Pozos 23, 20, 21),
F-F* (Pozos 16, 19), G-G” (Pozos 16, 23), K-K" (Pozos 14, 17, 5), en total son 8
pozos (Figura 98a).

En la Seccién C-C’, en el pozo 23 se observan intercalaciones de material de grano
grueso con material de grano fino, en el pozo 20 son intercalaciones de grano
grueso con material de grano medio (Figuras 98b, 98f).

En la Seccién F-F’, el pozo 16 son intercalaciones de grano medio con material de
grano fino, en el pozo 19 son intercalaciones de material de grano grueso con

material de grano medio (Figuras 98c, 989).
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En la Seccion G-G’, el pozo 16 se observan secuencias de grano decreciente, el
pozo 23 son intercalaciones de material de grano medio con grano fino (Figuras
98d, 98h).

En la Seccion K-K’, el pozo 14 son intercalaciones de material de grano medio con
grano fino, en el pozo 17 se observa un paquete de material de grano fino, el pozo
5 paquetes de material grueso con algunas intercalaciones de material de grano
medio (Figuras 98e, 98i).

Figura 98d Figura 98e
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Figura 98h
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Figura 98i

Figura 98. a) Mapa de Mapa de RMS de la SS9 con ubicacion de pozos y de secciones trazadas
para realizar la correlacién de pozos b) Seccion C-C” seccién sismica con correlacién de pozos c)
Seccion F-F seccién sismica con correlacién de pozos

correlacién de pozos

pozos i) Seccién K-K” correlacion de pozos.

——

d) Seccién G-G” seccién sismica con
e) Seccion K-K” seccidn sismica con correlacion de pozos
C’ correlacion de pozos g) Seccion F-F correlacion de pozos

f) Seccion C-

h) Seccién G-G” correlacion de
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CAPITULO 4
FACIES SEDIMENTARIAS

Los sedimentos terrigenos de la Formacién Chicontepec son consecuencia del
levantamiento tectonico y la erosion de las rocas de la Sierra Madre Oriental,
ocurrido durante el Cretacico tardio hasta el Paledgeno temprano, con el
consecuente transporte y depdésito de los sedimentos resultantes hacia el interior de

la Cuenca de Chicontepec, como sistemas turbiditicos marinos y profundos.

La columna estratigréfica paledgena en el paleocanal, comprende alternancias
ritmicas de sedimentos arcillosos y arenosos, formando cuerpos lenticulares y
tabulares laterales discontinuos, constituidos por arena arcillosa y limo areno-
arcilloso, intercalados e interdigitados lateral y verticalmente (Santillan y Aguayo,
2009).

La sedimentacion en la cuenca implica la presencia de canales y abanicos
submarinos, que constituyen una secuencia sedimentaria compuesta por arenas
lenticulares con intercalaciones de lutitas, es por esta razén que en los siguientes
mapas de ambientes de depdésito los principales rasgos identificados son los
canales y l6bulos, asociados con la presencia de arenas que se representan como

valores altos de RMS.

4.1 MAPAS DE FACIES

4.1.1 Secuencia Sismica 1, SS1

En el mapa de ambientes de la SS1 (Figura 99), se observa que hacia el oeste
predominan una serie de canales con direccion W-E, los cuales terminan en Iébulos
frontales, donde un lobulo frontal se distingue por tener una amplitud alta. Hacia el
centro del mapa tenemos un canal sinuoso que tiene un l6bulo frontal de alta
reflectividad, de este canal, se desprende otro canal que termina en l6bulos, en
general la direccion de los canales es NW-SE. Hacia el sureste se encuentra un
canal, donde al compararlo con la sismica, se observa un desborde (overbank)
(Figura 100).
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Figura 99. Mapa de ambientes de depdsito de la SS1, donde A) Canales,
B) Lébulo Lateral, C) Lébulo frontal
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4.1.2 Secuencia Sismica 2, SS2

El mapa de ambientes de la SS2 (Figura 101), se distingue por ser en el que se
identifican mas rasgos. Se observan canales con direccion preferencial NW-SE vy
W-E; se llegan a observar canales muy delgados, pero al ir en una misma direccion
esa serie de canales se agrupo en un mismo rasgo (A2). Hacia el suroeste se
distingue un canal con un Iébulo frontal de alta reflectividad, una serie de canales
mas delgados y canales con l|6bulos laterales y canal sinuoso con desbordes
laterales. Hacia el centro del mapa lo que predominan son canales mas delgados y
algunos l6bulos laterales. Por otro lado, hacia el norte predominan canales con
I6bulos laterales y un canal que sigue el borde de la erosion y al noreste un desborde

de canal de alta reflectividad.

g 5000m

1:83155

Figura 101. Mapa de ambientes de depésito de la SS2, donde A) Canales,
A2) Serie de Canales, B) Lobulo Lateral, C) Lébulo frontal
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4.1.3 Secuencia Sismica 3, SS3

En el mapa de ambientes de la SS3 (Figura 102), se observa hacia el centro canales
con direccion SW-NE y hay canales hacia el norte y sur del mapa con direccion NW-
SE; hacia el noreste se observa un canal alimentador del cual se van desprendiendo
canales.

RMS amplitude
Surface atiribute

1 5000m <
1:83696 '

Figura 102. Mapa de ambientes de deposito de la SS3, donde A) Canales,
B) Lobulo Lateral, C) Lébulo frontal

4.1.4 Secuencia Sismica 4, SS4

En el mapa de ambientes de la SS4 (Figura 103), se distinguen canales con
direccion NW-SE; hay un rasgo importante al norte que podria ser un desborde de
canal, sin embargo, no se distingue bien ya que la sismica no abarca mas alla de

esa zona.
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Figura 103. Mapa de ambientes de depésito de la SS4, donde A) Canales,
B) Lébulo Lateral, C) Lébulo frontal

4.1.5 Secuencia Sismica 5, SS5

En el mapa de ambientes de la SS5 (Figura 104), hacia el centro del mapa se
distingue un canal principal con direccidbn NW-SE, del cual se desprenden una serie
de l6bulos laterales hacia el este y el oeste del canal. Hacia el sureste se observa
una estructura con valores altos de reflectividad que podria ser un canal con
desbordes de canal, sin embargo, como no hay sismica mas alla de esa zona no se

puede asegurar y también para ver la direccién (Figura 105).
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Figura 104. Mapa de ambientes de depésito de la SS5, donde A) Canales,
B) Lébulo Lateral, C) Lébulo frontal

Figura 105. Mapa en 3D donde se observa la zona que se propone como
I6bulo.

4.1.6 Secuencia Sismica 6, SS6
En el mapa de ambientes de la SS6 (Figura 106), hacia el centro del mapa se
distingue un canal principal con direccion NW-SE, del cual se desprende un l6bulo
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lateral hacia el este del canal. Hacia el sureste se observa una estructura que se

distingue como un canal y desborde de canal hacia el sur (Figura 107).
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Figura 106. Mapa de ambientes de depésito de la SS6, donde A) Canales,
B) Lobulo Lateral, C) Lébulo frontal

Figura 107. Mapa en 3D donde se observa la zona que se propone como
un desprendimiento de canal.
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4.1.7 Secuencia Sismica 7, SS7

En el mapa de ambientes de la SS7 (Figura 108), hacia el noroeste se aprecia a la
orilla del mapa un canal y a lo largo de su extension son una serie de pequefios
I6bulos. Hacia el sureste, hay un canal con direccion NW-SE con |6bulos laterales,
donde también se observa un canal con el I6bulo frontal.

1 2500m ]
1:53796

Figura 108. Mapa de ambientes de deposito de la SS7, donde A) Canales,
B) Lobulo Lateral, C) Lébulo frontal

4.1.8 Secuencia Sismica 8, SS8

En el mapa de ambientes de la SS8 (Figura 109), hacia el norte se observa una
serie de canales con direccibn NW-SE, e igualmente hacia el sur una serie de
canales de menor reflectividad, que se dirigen hacia el sureste donde esta un canal
de mayor amplitud direccion NW-SE y con l6bulos laterales hacia el oeste y el este
del canal. Hay unos canales cuya reflectividad no es tan alta y se observan en tonos

amarillos.

168

——
| —



CAPITULO 4

|2500m ] . .
1:55113 '

Figura 109. Mapa de ambientes de deposito de la SS8, donde A) Canales,
B) Lobulo Lateral

4.1.9 Secuencia Sismica 9, SS9

En el mapa de ambientes de la SS9 (Figura 110), hacia el centro es donde se
concentra el canal sinuoso direccién W-E, con I6bulos laterales a lo largo del canal;
se puede distinguir que en direccion N-S hay una serie de canales y l6bulos cuya
amplitud es menor y no se distinguen tan claramente, que se dirigen hacia el canal
del centro, se observa un canal con direccion NE-SW que termina en I6bulo frontal.
Hacia el sureste se observa un canal con desborde de canal.
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Figura 109. Mapa de ambientes de depésito de la SS9, donde A) Canales,
B) Lébulo Lateral, C) Lébulo Frontal
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En este trabajo se identifican nueve limites de secuencias sismicas basados
en las discordancias y en la configuracion de los reflectores, de los cuales no

todos abarcan todo el cubo debido a que truncan hacia otros limites.

Como resultado de los nueve limites de secuencia se analizan nueve
secuencias sismicas, con el mapa de espesor, el mapa de atributos RMS y

la correlaciéon de pozos.

De acuerdo con los nueve limites identificados, se propone como la Base
Brecha al Limite de Secuencia 1 (LS1), Base Terciario al Limite de Secuencia
2 (LS2), la Discordancia A al Limite de Secuencia 3 (LS3), la Discordancia B
al Limite de Secuencia (LS6) y la Discordancia C al Limite de Secuencia 9
(LS9), esto es basado en que son discordancias conspicuas y son limites que
abarcan todo el cubo y en trabajos reportados previamente, los otros cuatro
limites que se proponen son debido a la configuracion de los reflectores y asi
poder tener un trabajo mas detallado.

La falla normal con direccion NW-SE inicia desde antes de la interpretacion
y logran atravesar el LS1, el cual es el Unico limite que se encuentra afectado

por esta falla

El LS2 tiene una zona de erosion considerable, la cual se refleja en la
secuencia sismica 1, esto podria ser producto de las corrientes submarinas

en la cuenca.

Los mapas RMS fueron usados para identificar los rasgos como canales y
I6bulos asociados con la presencia de arenas que corresponden con las

zonas de alta reflectividad.
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En los nueve mapas de facies se identifico la distribucion de las facies de
canal, I6bulo lateral y frontal, donde en general los canales tienen una

direccion NW-SE, debido al aporte principal de la Sierra Madre Oriental.

La secuencia con mayor contenido de canales y lobulos es la Secuencia
Sismica 2 (SS2), la cual su base es el LS2 y su cima el LS3, estos cuerpos

son de interés debido a que tienen buen potencial almacenador.

Algunas estructuras, pueden estar afectadas por el procesamiento sismico y

asi estar mas acentuadas de lo que realmente son.

RECOMENDACIONES

Los well tops propuestos llegan a mostrar un desfase en los registros de
pozos, por lo cual se recomienda verificar el modelo de velocidades y asi
calibrar los pozos.

Se recomienda extraer otros atributos, como descomposicion espectral, que
ayuden a mejorar la delimitacién de los rasgos como los canales y I6bulos, y

asi también conocer mejor su direccion de deposito.

Se recomienda adquirir informacion litoestratigrafica que permita una mejor

definicion y descripcion de las facies.
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