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CAPITULO.-I

INTRODUCCION

El desarrollo y los avances tanto en la estratigrafia secuencial y la
sismoestratigrafia durante los afios 70 y 80 condujo al
reconocimiento de que las reflexiones sismicas primarias corren
paralelas a las superficies estratales y a las discordancias, sobre
esta base (Vail et al. 1978), propusieron que los paquetes
sedimentarios denominados secuencias sedimentarias unidos por
discordancias y concordancias correlativas, representaban unidades
primarias con significacidén cronoestratigrafica. . (Vail et al. op cit)
utilizaron las geometrias de los estratos y las configuraciones de los
solapamientos costeros para interpretar historias del nivel del mar a
lo largo de varias margenes (plataformas) continentales.

La aparente sincronia de los descensos del nivel del mar, en cuencas
ampliamente separadas, los condujo a generar una serie de graficas
que muestran los ciclos globales de los cambios eustaticos del nivel
del mar.

Con la afirmaciéon del concepto desarrollado por Vail et al. (op. cit
1978) de que las refleccciones sismicas rcpresentaban lineas de
tiempo, la sismoestratigrafia fue vista como un descubrimiento para
las correlaciones cronoestratigraficas locales y globales. '

Los avances en la estratigrafia secuencial han ayudado al desarrollo
de los modelos sedimentarios y a explicar el origen de los paquetes
sedimentarios genéticamente relacionados, durante los ciclos de
diferentes niveles del mar. '

‘Estas dos disciplinas han sido de gran utilidad en &areas limitrofes,
donde han apoyado la determinacién de parametros geoldgicos de
cxploracién, a partir de perfiles dc registros de pozos y sismicos,
antes de proponer areas para realizar nuevas perforaciones.

[En ceste trabajo sc pretenden aplicar las dos disciplinas tanto la
estratigralia secuencial, como la sismoestratigrafia para tratar de
obtener un modelo geoldgico de areca del Campo Coapechaca mas
apegado a la recalidad.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los sedimentos del Paleoceno-Eoceno Inferior del area Coapechaca
existen variaciones litoldgicas con variaciones horizontales 'y
verticales, a veces por cambios de facies, por erosién local o por
acufiamientos de las capas arenosas, que complica el establecimiento
de la correlacion de secuencias y por consiguiente es dificil
reconstruir Jla geometria de los cuerpos arenosos y el modelo
depositacional en cuestion; aunado a esto, en algunas localidades e
intervalos estratigraficos los foraminiferos  indices aparecen en
conjunto como mezcla de fauna de diferentes edades, debido a
proccsos de crosion y redepositacion causada por las corrientes
turbiditicas. ‘

Este trabajo tiene como objetivo realizar una interpretacién en donde
interactuen las disciplinas afines a la geologia y geofisica. para
lograr la reconstruccién de la historia geoldogica del intervalo
estudiado en el 4rea. '

1.2 HIPOTESIS

Existen varios estudios de tipo estratigrdafico y sedimentoldgico en la
region del drea de estudio que han aportado conocimiento para
entender la historia geoldgica del area, pero han sido regionales y se
han postulado varios sistemas depositacionales de aguas profundas
imperando actualmente wun modelo de abanicos submarinos
sobrepuestos con varias fuentes de aporte.(postulado por Cuevas S.,
1974) '

La hipdtesis a desarrollar en cste trabajo es tratar de explicar los
mecanismos de depdsito y geometria de los abanicos y saber como se
fueron desarrollando en el tiempo.



1.3 JUSTIFICACION

Existen varios campos de aceite y gas localizados bajo condiciones
estratigraficas diferentes, con comportamiento variable. De ellos se
ha seleccionado para este trabajo un area (Coapechaca) adyacente a
dos campos principales (Agua Fria y Tajin), donde se han perforado
varios pozos exploratorios con resultados satisfactorios por lo que se
pretende continuar con la exploracién hacia el SE del Campo
Coapechaca.

1.4 OBJETIVOS

A.- Determinar si existe una correlacién estratigrafica entre las
' columnas estratigraficas locales de los campos Agua Fria, Tajin
y el 4rea por desarrollar, adyacente a los pozos Coapechaca-1, 2

y 3.

B.-  Declimitar las facies y definir ¢l modelo depositacional del area
asi como vcrilicar la compartimentalizacion de los diferentes
yacimientos que existen en las secucncias P-1- E-2.

C.- Visualizar si existen otro tipo de trampas estratigraficas en esa
area, con mejor calidad para almacenar hidrocarburos.



CAPITULO II.- ANTECEDENTES
2.1 Localizacion

El Paleocanal de Chicontepec tiene una extension superficial que
rebasa los 3000 km?, con 125 Km de largo por 25 Km de ancho. Se
localiza geolégicamente en la cuenca Tampico-Misantla, entre los
elementos de la Sierra Madre Oriental y la porcidén terrestre
(occidental) del arrecife de la Faja de Oro.(Fig.-1).

Fig. 1.- Localizacion del paleocanal Chicontepec

El area del presente estudio (campos Agua Fria, Coapechaca, Tajin)
se ubica al suroeste dentro paleocanal denominado regionalmente
como Chicontepec teniendo como referencia la ciudad de Tuxpan,
Veracruz.(Fig-.2).
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El Campo Coapechaca, tiene las siguientes caracteristicas generales.

CAMPO:  COAPECHACA | | ENTIDADFEDERATIVA: - VERACRUZ -]

CARAGTERISTICAS GENERALES E
* FECHAINICIO EXPLOTACION: Enéro de 1971 1
* POZO CEBCUBRIDOR: Coapschaca 1 P
*GASTOINICIAL : 64 (bpd)  RGA: 60 (m3m3)

* TIPO DE YACIMIENTO: Acelte Negro ( 25° API} |
* FORMACION PRODUCTORA' Eoceno Cricomepec Canal

* TIPO DE EMPUJE: Gas en Solucion [
* No DE POZOS' |

Perforados 8

=—

Activos: 8
POZOS EXPLORATORIOS: 8 Pazos do Deserolio. 0
Abedul 1, Coapechaca 1, 2. 3, Ninguno
Encelado 1, Gaspar 1, Jano 1,
Palma Soia Ote. 1
* MAXIMA PRODUCCION: 240 { bpd ) Junio de 1678
* PRODUCCION ACTUAL:
Aceite: 49 ( bpd )
Gas. 0.084 { mmped )
* PRODUCCION ACUMULADA: (01-ene-2000)
i Acaite: 0.817 (mmbis )

Gan 553 (mmpe )
* RESERVA REMANENTE (3P } 412.080 ({ mmbpce }

1 I TRTLT
{ {EE| H

: N PROYECTOS : Xi
Progumafloc; l -1

# - integral Agua Fris-Cospechaca-Tajin: : A ot

Fig. 3.- Datos generales del campo Coapechaca

FECHA INICIO EXPLOTACION: Enero de 1971
POZO DESCUBRIDOR: Coapechaca 1
GASTO INICIAL : 54 (bpd) RGA: 50 (m3/m3)
TIPO DE YACIMIENTO: Aceite Negro ( 25° API)
FORMACION PRODUCTORA: Eoceno Chicontepec Canal
TIPO DE EMPUIJE: Gas en solucién
No DE POZOS:
Perforados: 8
Activos: 8
POZOS EXPLORATORIOS: 8 Pozos de Desarrollo: 0
Abedul 1, Coapechaca 1, 2, 3, Ninguno
Encelado 1, Gaspar 1, Jano 1,
Palma Sola Ote. 1
* MAXIMA PRODUCCION: 240 ( bpd ) Junio de 1978
* PRODUCCION ACTUAL:
Aceite: 49 ( bpd)
Gas: 0.064 ( mmpcd ) )
* PRODUCCION ACUMULADA: (01-ene-2000)
- Aceite: 0.817 ( mmbls )
Gas: 553 ( mmpc ) .
* RESERVA REMANENTE ( 3P ): 413.060 ( mmbpce )

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥



2.2 Trabajos Previos

La Formacion Chicontepec ha sido descrita como una secuencia flysch
que consiste de mas de 2000m de capas de lutitas interestratificadas
con capas delgadas calcareas y areniscas de grano fino a grueso que
gradian hacia la porcidén superior a lutitas limosas (Ndajera 1952;
Benavides 1956; Viniegra 1965; Barker and Berggren 1977). Las
areniscas son generalmente reportadas como turbiditas (Cantta, 1985)
pero no detallan descripcién de dichas facies turbiditicas dentro de la
Formacion Chicontepec. '

Los estudios mas importantes sobre la depositacién y la
sedimentacion de la formacidén Chicontepec fueron ampliamente
cstudiadas c¢n superficic por Reyes 1974, Busch y Govela en 1978,
Carrillo 1980, Cantu 1980, Mutti, Araujo y Cuevas Sanchez 1997.

2.3 Marco Geoldgico Regional

El area comprendida por el Paleocanal de Chicontepec, ocupa una
porcion de la parle sur dec la provincia geolodgica de Tampico-Misantla
durante el Terciario, corresponde con una cuenca marina de
aproximadamente 4000 km? y cuyo relleno esta constituido por mas
de 3000 m de espesor de sedimentos terrigenos, con edades que varian
del Palcoceno al Mioceno. En principio la fosa de chicontepec es de
origen tectonico y el canal ¢s formado por crosidén submarina, durante
el Eoceno Inferior mediante la accidén erosiva de las aguas en el piso
de la cuenca, se formdé una depresién que se rellend por sedimentos
turbiditicos, originando ¢l Paleocanal de Chicontepec.(Fig.-1).



2.4 Estratigrafia

La informacidn estratigrafica de las rocas que rellenan el paleocanal
se basa en muestras de subsuelo cortes de canal y ntcleos, registros
geofisicos de pozos y estudios sismicos 2D y 3D y consiste de una
secuencia repetitiva de areniscas, con estratificacion gradada,
alternando con capas delgadas a potentes de lutitas, confinadas a un
sistema de drenaje de aguas profundas (la batimetria determinada por
la microfauna asociada). Este sistema consistié6 de un canal en el
talud de una cuenca mayor, con multiples tributarios descargando en
€l con direcciones NW-SE y W-E.

Los sedimentos que rellenan el postulado canal engrosan en direccidn
del flujo en la porcidén norte de NW a SE y en la porcién sur de SE a
NW. a expensas de las unidades formacionales que las subyacen, los
cuales varian en edad del Paleoceno Superior, en su porciéon NW al
Jurasico Superior en su porciéon SE.

La relacion estratigrafica de la Formacién Chicontepec Superior
correspondiente 'al Eoceno Inferior (secuencia E-1-E-2) con las
formaciones erosionadas subyacentes y esta ilustrada
diagramaticamente en las figs. 4 y 4a.
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Fig. 4.- Columna geologica del Campo Coapechaca
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Fig. 4a.- Tabla estratigrafica del Terciario para la Cuenca
Tampico — Misantla y secuencias establecidas para este trabajo (Area
Coapechaca)

Las areniscas son de grano medio a fino y constituyen cuerpos de 40 a
100m de espesor con delgadas intercalaciones de lutitas. Como lo
podemos observar en la respuesta eléctrica SP y RG de los registros
de pozos; SP y RG que se interpretaron para el desarrollo este
trabajo (Figs.11, 12, 13, 14 y 15).
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2.5 Bioestratigrafia

Con el fin de establecer una correlacion bioestratigrafica de los
cuerpos arenosos en los sedimentos que rellenan el paleocanal, asi
como para definir la edad y el ambiente de depésito, se llevaron a
cabo investigaciones basadas en el andlisis microfaunistico de los
pozos: Agua Fria-1(Assef M, 1991), Agua Fria-801(Roldan G. 1988),
Antares-1 (Roldan G.1990), Coapechaca-2 (Assef M 1993), Jano-1.
(Roldan G. 1977), Tajin-321 (Rolddn G.1985) , Presentandose en este
trabajo la biozonificacion del pozo Tajin-321 por ser la mas
representativa y tener la columna mas completa, presentando 5
biozonas que son representativas de las secuencias identificadas:
Biozona de Globorotalia rex y Globorotalia aragonesis, teniendo
correlacion con la secuencia PI-El, Globorotalia Lehneri, y
Particuloesphaera mexicana, Truncarotaloides rohri teniendo
correspondencia con la secuencia EI-E2, Truncarotaloides rohri
teniendo correspondencia con la secuencia E2-E3, no alcanzando a
identificarse microfauna de la secuencia Ol por la recolecciéon de
muestras que empez6 mas abajo.(Fig. 5).
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Fig. 5.- Biozonificacién del pozo Tajin —321 observando la ausencia
de las Biozonas de Blow, P2, P3, P7, P9, P10 y P11; indicdndonos tal
vez un no depdsito o una erosién.

2.6 Sismica

En afios anteriores, del total de los trabajos sismicos efectuados en el
area del Paleocanal Chicontepec, solamente el 20% (Prospecto
Tantoyuca) se disefi6 para obtener informacién de objetivos
Terciarios, realizado en el afio de 1981, la informacion restante (80%)
estd conformada por lineas de ocho prospectos y sus parametros de
adquisicion se diseflaron para obtener informacién de rocas del
Mesozoico y de esta informacion el 60% fue grabada analégicamente.

La informacién sismica 3D, tiene como objetivo principal el permitir
el detalle de la identificaciéon de las secuencias estratigraficas y
ajustar el modelo geoldgico existente ya en el area, para permitir el
detalle de la caracterizacion de los diferentes yacimientos en
explotacién y  por desarrollar, ademas de aplicarla como una
herramienta mdas en la integracién e interpretacién geoldgica y
geofisica, mas eficiente ya que el cubo sismico 3D Agua Fria-
Coapechaca-Tajin, es la informacion mas reciente y cubre el area
indicada en la Fig. 6

Por otro lado en 1997 se levantaron 5 lineas sismicas regionales de
tipo experimental para calibracién de pardmetros que permitan
detectar informacién relativamente somera, para lograr un beneficio
en el costo de los proyectos de inversién y una mayor producciéon de
hidrocarburos.

12



Fig. 6.-Localizaciéon del cubo sismico 3D dentro del paleocanal de
Chicontepec.

Para la elaboraciéon de este trabajo se utilizaron nueve lineas del
cubo sismico 3D. Fig. 7, que atravesaban los campos Agua fria,
Coapechaca, y Tajin las cuales se enlistan a continuacién: L-20006,
L-2162, L-2325, Antares-1-Umbriel-1 (Random), T- 10037, T-10114,
T-210, L-188, L-2194, L-2186 en estas lineas se pudieron interpretar
las siguientes terminaciones, para delimitar las secuencias de
depodsito; Principalmente: “onlap”, “downlap”, “toplap”, truncacidon
erosional, y algunas configuraciones de reflexién interna sismica
como las paralelas y subparalelas, las divergentes, las clinoformas
progradantes y las caodticas que se veran con mas detalle en el
siguiente capitulo.

e R DY S e AT T e SO o B T S

544,301 542,301 S44.134a1 848, 2d) H48. 3 1 BEQ. 301 962.3901 §5&, 301 868.301 450, 5A1 989,801

o81°'652'¢ 08971922 691 °¥82°¢ 80973322 [ 18- PAFA
LR |

. L
BB 9322

[N Ard

L ‘
2 889°152°2

-
i6s2'2

Fig. 7.- Plano base de sismica 3D, mostrando la ubicacién de las
lineas utilizadas para este trabajo y los pozos exploratorios.
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CAPITULO 111.-METODOLOGIiA DE TRABAJO

El método de trabajo seleccionado, fue la interpretacion de las
secuencias en los registros geofisicos de pozos, considerando
principalmente las curvas de SP, RG y ILD, vaciado a los registros la
informacién tanto bioestratigrafica, como petrografica y petrofisica e
interpretaciéon y caracterizacién de las terminaciones y geometria
interna de las reflexiones en las lineas sismicas para poder
determinar limites de secuencias en el area de estudio.

El siguiente parrafo nos muestra la continuidad de la metodologia
seguida para la realizacion de este trabajo.

METODOLOGIA

1.-|Recopilacion de informacién geologica, geofisica y bioestratigrafica.

v

2.-|{Analisis y validacion de la informacién.

v

3.-|Construccion de la base de datos en la Estacién de Trabajo.

v

4.-Vaciado de datos a registros de pozos y lineas sismica.
v

5.-|Analisis e interpretacién cualitativa de registros geofisicos de pozos
(Secuencias 'y patrones de curvas Sp y Rg).

v

6.-|Interaccién entre los datos sismicos-bioestratigraficos-registros-litologia.
v

7.- Délimitacién de secuencias y anélisis de facies de amplitud sfsmica
v

8.-|Interpretacion sismica para establecer el modelo de estratigrafia de secuemcias
v

9.-|Correlacidn y seleccion de las secuencias de interés econémico petrolero.
v

10.-[Visualizacién del modelo geolégico.

3.1 Andlisis y seleccion de la informacién existente

Primero se realizé6 una compilacién de la informacidn geoldgica,
geofisica y bioestratigrafica del 4rea a estudiar.

A partir de la informacién recabada se seleccionaron las lineas

sismicas m4s importantes y los pozos con mayor informacidén, tanto
de registros como de bioestratigrafia.

14



En cuanto a la sismica, se puso especial énfasis en que las lineas a
interpretar estuvieran migradas; con respecto a Jos pozos se buscd que
se tuvieran las corridas de los registros de SP y radioactividad mas
completa posible, ademéas de que estuvieran digitizados para su carga
a la estacién de trabajo.

3.2 Calidad de la informacién

La calidad de los registros geofisicos es regular ya que los
registros con los que contamos la mayoria fueron tomados en los afios
80s. y que los objetivos que se perseguian eran las capas mesozoicas
por lo que la resolucién en los estratos terciaros no es la mas
adecuada.

La calidad de la informacién sismica 2D es regular como lo podemos
observar en las lineas regionales L-19091 compuesta con la linea
L-19019, L-19032 y L-10029%a.( Figs. 8,9 y10).

Fig. 8.- Linea sismica regional 2D 19029-a, mostrando los limites de
las secuencias, P1, El y E1-E2, en color amarillo se muestra la base
de la secuencia E1 — E2, la cual se manifiesta regionalmente de NW a
SE a o largo de todo el paleocanal de Chicontepec.
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de las secuencias P1-El y E1-E2, en amarillo la base de la secuencia
El -E2 (Discordancia erosional regional).

Fig. 10.- Linea sismica regional compuesta 2D 19019-19091,
mostrando la continuidad de Ilas secuencias P1-El y E1-E2, en
amarillo la base de la secuencia El- E2, (Discordancia erosional
regional); que hacia la parte SE, se manifiesta con mayor claridad y
que afectd a rocas del paleoceno, Creticico y Jurasico.
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En cuanto a las lineas sismicas utilizadas para este estudio, del cubo
sismico 3D denominado Agua Fria, la calidad de la informacién es
muy buena. Figs.(16 y 17). :

3.3 Carga de datos en la estacidon de trabajo.

La informacién sismica requerida, se pidi6 al activo que se grabase
en un formato universal llamado “TAR” o “Seg-Y”. Una vez grabada
se procedid a crear un proyecto maestro denominado Chicon, en el
laboratorio de cOmputo de la Universidad Nacional Auténoma de
México y posteriormente se realizé la ubicacién geografica del
proyccto, prestando  especial cuidado en la verificacion de las
coordenadas.

Las lineas cargadas fueron nueve en su totalidad del cubo sismico 3D
y 3 lineas regionales 2D las cuales se enlistan a continuacidon:
L-19091 compuesta con la L-19019, L-19032, L-19029A “2D”.

Del cubo sismico 9 lineas: L-2006, L-2162, L2325, L-2194, L2186,
L-Antares!-Umbriel-1, T-10037, T-10114, T-10188. como Sse
muestran en las Figs. 16y 17.

Para la carga de registros geofisicos en la estacién de trabajo
anteriormente, se habfa generado un proyecto el cual se denomina
Estudio Integral Chicontepec dondc después se cargaron las curvas
existentes, coordenadas de los pozos, columna geoldgica, PT. El
editado de las curvas se hizo después de las mismas. Finalmente se
cargaron las curvas tiempo-profundidad para hacer la transformacién
en tiempo de las curvas-de los registros de pozos a la informacién
sismica.

Los pozos considerados en este estudio fueron los siguientes: Agua
Fria-801, Antares-1, Ariel-1, Coapechaca-1, Coapechaca-2,
Coapechaca-3, Encelado-1, Jano-1, Miranda-1, y Tajin-321 los cuales
se muestran en las Figs.11, 12, 13, 14 y 15.



3.4 Anilisis de la sismica y registros de pozos para la
identificacidén de Ias secuencias.

En el andlisis de Ja informacidn sismica para la interpretacién de los
limites de las secuencias se tomaron en cuenta las terminaciones de
tas reflexiones, continuidad y amplitudes de cada linea sismica. Para
lo cual primcramente s¢ determind vuna linca a la cual e llamamos
maestra regional, la cual atraviesa los pozos claves para poder
determinar el probable modelo de secuencias del 4rea en estudio, tal
linea es Random Antares-1- Umbriel-1.( Fig.-16).En la linea maestra,
se interpreté un canal que corresponde a la secuencia PI-E-1, y
también en la linea random Encelado-1 - Miranda-1 que corre
transversalmente a la random’ Antarcs-1 - Miranda-1, Fig. 17, se
corrobord la existencia de dicho canal teniendo estas lineas maestras
interpretadas, sc pudicron corrclacionar las secuencias identificadas
hacia las demas lineas del proyecto. Figs.17, 17a, 17b, "y 17c.

La interpretacién de las secuencias a partir de los registros de pozos
se realizé en dos escalas esto fue para marcar las tendencias de las
curvas que nos indicaran cambios eustaticos; siendo estas escalas
1:1000, y 1:4000.

La metodologia fue la siguiente:

Primeramente se marcaron en los registros las profundidades
tentativas de las secuencias a estudiar y las edades de las secuencias
interpretadas en frabajos antecedentes.

Enseguida se procedi6 al vaciado de la informacién bioestratigréfica,
los ambientes de depdsito; informacidén de nicleos, que nos ayudaron
para calibrar facies con respuestas en los registros. También se
indicaron los intervalos que presentaron "manifestaciones de
hidrocarburos y los intervalos productores.

Después se procedid a detallar las secuencias de menor rango de
tiempo (Sistems Tract o Facies Tract) interpretando las principales
tendencias de las curvas de los regisiros, las superficies de médxima
arcillosidad que pudicran corresponder a maximas superficics de
inundacion, (MFES) tratando de que siempre tuviera una
correspondencia con la seiial sismica.

Tanto en las respuestas de los registros, como en la sismica se tratd
de quc los patrones se corroboran para tener una mayor veracidad a la
hora de proponer el modelo secuencial del 4rea de estudio.



A continuaciéon se describen las secuencias interpretadas en este
estudio.

3.5 SECUENCIA 66.5 m.a.-54 m.a. P1-E1

La secuencia del Paleoceno Superior delimitada en-su cima por la
secucncia CI1(54 m.a.). cs identificada con color verde; s{smicamente
se interpretan los reflectores paralelos que a lo largo de la linea
sismica terminan en truncaciones erosionales de tipo “Downlap”. En
la mayoria de la lineas la observamos, ya que nos representa el
contacto de las rocas silicicldsticas terrigenas con rocas carbonatadas
del Mesozoico. (Discordancia regional Terciario Mesozoico)
trunciandose con el rojo de contorno de un canal visiumbrado en la
linea sismica RANDOM ANTARES-1 - UMBRIEL-1, ( Fig. 16) y la
linca denominada Encelado-1 - Troncones-1( Fig. 17) y la cual
engloba a las siguientes formaciones. :

Formacion Velasco basal.-

Se encuentra constituida por lutitas café rojizo y gris verdosas
bentoniticas, con escasas Intercalaciones de bentonita gris, gris
verdosa y café rojizo.

Formacion Chicontepec Inferior.-

Estd compuesta por lutitas gris verde y grises, benton{ticas y escasas
lutitas café rojizas, con escasas intcrcalaciones de arenisca grls y gris
blanquizco, de grano fino, blen cementadas.

Formacion Chicontepec Medio.-

Estd formada por Jutitas gris verdosas, grises y cafés, bentoniticas,
alternadas con cuerpos de areniscas de grano fino a grano medio y en
ocasiones a grueso, gris y gris blanquizco, frecuentemente cafés por
impregnacion de aceite; semiduras.

3.6 SECUENCIA 54 m.a. - 49 m.a. E1-E2

La sccuencia [-1 - E-2 esta delimitada en su cima por la secuencia
E1(49 m.a) es identificada po su color amarillo; sismicamente se
interpretan los reflectores paralelos que a lo largo de la linea sismica



terminan en truncaciones erosionales de tipo “Downlap”. Esto es
debido a la presencia del canal que se observa en la mayoria de la
lineas, en la linea sismica RANDOM ANTARES-1 - UMBRIEL-1.(Fig.
16) y lalinea denominada Encelado-1 - Troncones-1(Fig. 17). Dentro
.de esta secuencia se analizé el atributo sismico denominado amplitud,
ya que como se sabe nos da un mapa de anomalias de amplitud RMS,
y esto proporciona informacién estratigrafica, para este caso nos
indica el mapa de anomalias en color rojo, concentraciones de
paquetes arenosos y en amarillo verdoso concentraciones de estratos
arcitlo limosos.(Fig. 18).

A esta secuencia se le aplicéd este atributo por considerarla la de

mayor importancia desde el punto de vista econémico petrolero, y la
cual engloba a las siguientes formaciones:

Formacion Chicontepec Superior.

Lutita gris verdosa bentonftica, con escasas intercalaciones de
areniscas de grano fino a medio, gris, gris blanquizco y gris verdosas.

Formacién Aragén.-

Integrada por lutitas gris verdosas y gris claro, bentoniticas con
frecuentes intercalaciones de bentonita blanca, gris y gris verdosa.

3.7 SECUENCIA 49 m.a, — 39.4 m.a. E2-E3

Esta secuencia en algunas lineas sismicas, s{ se pudo identificar
principalmente en las regionales Figs. 8 y 9, y corresponde al
paquete sedimentario delimitado entre la linea amarilla y azul.
Muestra algunas configuraciones internas que se interpretan como
paralelas a subparalelas y ca6ticas.

Aqui no se consideréd necesario haccer el plano de anomalias de
amplitud ya que presentan una conliguracién interna paralela vy
concordante con su limite supcrior. ’ -
Esta secuencia abarca las siguientes formaciones:

Formacion Guayabal.-

Formada principalmente por Jlutitas de color pardo, gns oscuro, y
gris verdoso, en partes ligeramente arenosas.
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Estas lutitas son muy giroscépicas, es decir retienen mucha humedad,
se hinchan y causan frecuentes derrumbes. Alternan con lutitas grises
semiduras y con capas de areniscas de grano fino a medio,
ligeramente calcareas, semiduras, de color gris y gris blanquizco.

3.8 SECUENCIA 39.4 m.a. - 36 m.a. E3-01

Estas secuencias ya no se pudieron observar en la sismica ni en los
pozos estudiados.Pero se hace referencia porque se han encontrado
buenos indicios en algunos pozos de que son de interés ‘econémico
petrolero. ‘

Formacion Chapop'ote.—

La componen lutitas suaves de color gris verde claro, gris y gris
verde oscuro, con intercalaciones de arenisca gris de grano fino y
escasas intercalaciones de bentonita blanca y verde y de arenisca
conglomerdtica calcadrea, gris, escaso pedernal negro, café y gris, y
caliza, criptocristalina. ' '

Formacion Tantoyuca.-

Constituida por lutitas gris, gris verdosa y gris verde oscura, en
partes ligeramente arenosas, alternadas con areniscas gris y gris
oscuras de grano fino a mecdio, y conglomecrados constituidos por

fragmentos de rocas cretdcicas, caliza crema amarillentas, escaso
pedernal negro, gris y café, con areniscas conglomeraticas.

3.9 SECUENCIA 36 m.a. — 24 m.a. O1-MI

No se pudo identificar ya que la informacién sismica existente no es
tan somera. :

Formacion Horcones.-

La constituyen lutitas de color gris a gris verdoso, suaves con
intercalacioncs de arcniscas, conglomecraticas, de color gris, de grano
fino a grucso.

Formacion Palma Real Inferior.-

Estd constituida por lutitas suaves, ligeramente arenosas con delgadas
intercalaciones de areniscas bien cementadas, de grano fino.
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Formacion Palma Real Superior.-

Estd integrada por lutitas arenosas o ligeramente arenosas de color
gris, con intercalaciones de areniscas de grano fino; en el éarea de
Poza Rica, se presentan en la cima calizas arrecifales de color crema
amarillento, criptocristalina.

3.10 SECUENCIA 24 m.a. - MI
Al reciente.
No se pudo identificar.

Formacién Coatzintla.-

La forman lutitas de colores gris, gris plomo y gris claro, con
intercalaciones de areniscas de grano fino a medio y conglomerados
constituidos por rocas cretiacicas y eocénicas cementadas en material
calcareo arcilloso.

Formacién Escolin.-

Esta formada por arcillas gris y gris plomo, pldsticas y lutitas gris,
alternadas con intercalaciones de areniscas, de color gris de grano
fino, areniscas conglomeraiticas grises, se observan también algunos
conglomerados.

Formacién Tuxpan.-

Esta formacién se encuentra constituida por lutitas arenosas de
colores; gris y gris verdosas, capas de areniscas de grano fino grises
y de areniscas calcareas de grano fino, y conglomerados con
clasticos de tamafio grueso a fino, cementados en material calcareo
arcilloso, gris.

. | 1

Fig. [T.-Pozos Agua Fria-801, Antares-1 y Ariel-1, mostrando sus
limites de secuencias P1-E1.
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COWPECMALA-2

Fig. 12.- Registros del campo Coapechaca mostrando Ilas
parasecuencias tdentificadas y los limites de las secuencias P1-El y
E1-E2.

NELY

Fig. 13.- Pozos Jano-1, Encelado-1 y Miranda-1, indicando con las
flechas en negro, las parasecuencias identificadas, asi como los
limites de las secuencias P1-E1, E1-E2.
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Nota: no slcanzd s nmve;nr 1a

Secuencia E-1 y por lo tanto tampoco
La P-1,

Fig. 14.- Registro tipo del area de estudio;
que corresponde al Pozo Tajin-321, con sus
parasecuencias interpretadas.

Fig. 15.- Se muestra el drea de estudio con los registros Rg, y Sp de
los pozos que se localizan dentro de la misma, mostrando los
diversos cambios de facies para la secuencia estudiada; (P1-E2).
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Fig. 16.- En la presente grafica, se
Random, Antares-1 - Umbriel-1, donde se interpreta un Iébulo de un
abanico de aguas profundas y se corrobora con la
estratigrafica entre los Pozos Antares-1- Umbriel-1

muestra la linea sismica 3D,

correlacidn

SECCION SISMICA

Fig. 17.- En esta grafica se muestra la seccidn sismica Encelado-1 -

Troncones-1, que corre transversalmente a lo largo de la secciodn
estratigrafica denominada igualmente

, donde se corrobora el ldbulo
interpretado en la (Fig. 16).
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Fig. 17a.- Linea sismica 3D denominada Encelado-1-Miranda-1,
mostrando la interpretacidon de un probable canal, para la secuencia
P1-El.

Fig. 17b.- Linea sismica 3D denominada Agua Fria-Coapechaca
mostrando la interpretacién de otro probable canal, para la secuencia
PI-El. y observédndose un punto brillante en el pozo Encelado-! el
cual podria ser un yacimiento de gas.
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Fig. 17¢c.- Linea sismica 3D denominada Coapechaca—Tajin,
presentada como una propuesta para desarrollar el Campo Coapechaca
hacia el SE del mismo, para la secuencia P1-El.
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3.11 Ana4alisis de atributos sismicos

Una vez que se tuvieron controladas en tiempo todas las secuencias
identificadas, se procedidé a la identificacién de atributos de amplitud
sismicos.

Otro de los métodos en los trabajos de interpretacién sismicos
consiste en la extraccidén de atributos sismicos a partir de horizontes
0 secuencias interpretadas.

Un atributo es necesariamente un derivado de una medida sismica
bdsica; los mas comunes son el tiempo, la amplitud y la frecuencia.

En funcién de la medida de donde provenga el atributo, serd su
utilizacién; por ejemplo, atributos extraidos a partir de tiempos
proveen informacidén estructural, los atributos derivados de las
amplitudes proporcionan informacién estratigrafica y del yacimiento;
y por ultimo tenemos la frecuencia, que también nos proporciona
informacidon del yacimiento.

En la interpretacién de la sismica, para este trabajo, se utilizé el
atributo de amplitudes RMS ya que como se menciond en el parrafo
anterior, mnos identifica anomalias de amplitud o caracteriza
secuencias. Se pueden seguir anomalias sismicas estratigraficas,
como canales y arenas que contengan gas.

e b

R i CNUET e T e e e

Fig. 18.-Mapa de anomalias de amplitud para la cima de la
secuencia El, observando en rojo los cuerpos arenosos,
denominados A 'y B. Graduando a amarillo y verde
interpretdndose como probables cuerpos lutiticos arcillosos.
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3.12 Interpretacién de resultados

Finalmente se integraron e interpretaron los resultados,
proponiéndose un modelo geoldgico para el area de estudio.

También se delimitéd un 4drea que pudiera presentar interés econémico
petrolero con base en la interpretacién de los cuerpos arenosos en los
‘rcgistros y de las expresiones de la sismica, para finalmente proponcr
puntos estrateglcos exploratorlos (Fig. 22).
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CAPITULO IV.- GLOSARIO DE TERMINOS DE
SECUENCIAS

INTRODUCCION

Para poder entender mejor el contenido de este estudio y la propuesta
del modelo estratigrafico del area con esta nueva metodologia, se.
definieron algunos términos basicos de la estratigrafia secuencial que
se usaron en este capitulo.

Como la definen los autores (Emery D. y Myers 1996). Es una es una
subdisciplina de la estratigrafia En los Gltimos afos han existido
diferentes definiciones de la estratigrafia de secuencias, pero tal vez,
la mas sencilla es la que la define como “la subdivision del relleno
de cucencas sedimentarias en paquetes genéticos limitados por

discordancias correlativas”.

4.1 SECUENCIA

Sucesion relativamente concordante de estratos genéticamente
[imitados por discordancias o concordancias relativas. (Mitchum,
1977) '

4.2 DISCORDANCIA

Superficie que separa cestratos jovenes de antiguos existiendo
evidencia de erosion subaérea o submarina y/o donde no se tiene
presente un hiatus importante.

De acuerdo con Van Wagoner et al., 1988 Posamentier et. al., 1998,
las secuencias pueden ser divididas en sytems track basados en el
criterio de la posicion de estos dentro de la secuencia.

Este termino fue definido por primera vez por Brown y Fisher, en
1975, como una vinculacidon de sistemas de deposito contemporaneas
considerando que estos uUltimos son una asociacion de litofacies en
(res dimensiones y en origen relacionados a procesos antiguos o
modernos en los ambientes de deposilo. '

l.os Systems Track (sistemas de depodsito) son divididos en tres
grupos de acuerdo a la posicion relativa del nivel del mar y al tiempo
de deposito en: Lowstand (posicion baja  del nivel del mar),
“Transgressive” (cuando la linea de costa se mueve hacia dentro), y el
“Highstand” (cuando la posicion del nivel del mar es elevada).

-
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Cada “System Track” exhibe una respuesta caracteristica del registro,
una sefial sismica y una marca bioestratigrafica.

En'los registros RG, y SP, se esperan lecturas bajas para cuerpos
arenosos y lecturas altas para cuerpos arcillosos. En los registros de
resistividad por el contrario, se muestran lecturas altas para los
cuerpos arenosos y bajas para los cuerpos arcillosos.

4.3 Lowstand Systems Track.

Este sistema se encuentra en la base de la secuencia y es dividido en
tres: El “basin floor fan” (abanico de piso de cuenca), “Slope Fan”
(abanico de talud), y “prograding complex wedge” (cufia de complejo
progradante). :

Los “basin floor fan” son tipicamente “monticulos” masivos aislados
de flujos de granos bien clasificados o areniscas turbiditicas. La
respuesta de los registros es en forma de caja Fig. 15. La respuesta
sismica es “mound” con “Downlap” hacia ambos lados y en contra del
limite de secuencia inferior (Neal J., Risch D, Vail P.; 1993, p54).

4.4 Stope fan.

En areas de alta relacién de depdsito el principal componente del
“Lowstand Systems Track” es el “Slope Fan Complex”. El abanico de -
talud puede ser extenso y exhibir algunos estilos de depodsito
dependiendo del gradiente o inclinacion del talud y de la de los
scdimentos. Ll sistema incluye canales submarinos con leves
depositos de sobre banco, “slumps” y flujos cadticos (Neal J. Risch
D. Vail P.,1993, p54).La respuesta del registro de rayos gamma (GR),
es la forma creciente “upward fining” Fig (15).

En secciones sismicas, los sistema de depdsito llamados “levee” en el
abanico muestran un patrén de monticulos o bancos con una ligera
depresién en la cima. Las areniscas que rellenan los canales pueden
ser excelentes objetivos de exploracion. Los “Slumps” derivados del
borde de la plataforma sc asocian con patrones ca6ticos (Ncal J.,
Risch D. Vail P., 1993, p54).

4.5 Prograding Complcx- Wedge
Estos sistemas son depositados durante un ascenso acelerado del nivel

del mar y son construidos hacia la cuenca desde el borde de la
plataforma, ademds de acufiarse con direccidon hacia la tierra.
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La respuesta del registro muestra mas arena hacia tierra y menos
hacia la cuenca dando un patrén “upward coarsing” gradacion inversa.
(gradacion de grano fino a grano grueso de la base a la cima. Patrones
de registros).

La firma de la sismica muestra amplitudes muy continuas y fuertes
inclinandose hacia el piso de la cuenca.

Esta unidad de depésito frecuentemente contiene amplia distribucion
de arenas especialmente cerca de la fuente de aporte.

4.6 Transgressive System Track

Representa la sedimentacion durante una rapida elevacion del nivel
del mar. '

£l nivel del mar avanza hacia el continente. privando a la cuena de
sedimentos. La respuesta de los registros RG y SP, muestran ‘un
patron “upward ginning” (gradacion de grano grueso a grano fino de
la base a la cima). :

Los patrones sismicos muestran reflectores acufiandose (onlap) hacia
el continente. Las arenas presentes cerca de la linea de costa pueden
formar cordones o barras (trends) a lo largo de la misma.

l.a cima de la superficie transgresiva es el limite de una invasion
marina y e¢s denominada superficic de maxima inundacion maximum
flooding surface. '

Estos estratos ricos en arcilla muestran baja resistividad y altas
lecturas en el registro de rayos gamma. Sismicamente los reflectores
indican” Downlap” acufiandose sobre esta superficie ademés de ser un
reflector muy continuo. ' ' '

4.7 lhghstand system track

Los sedimentos depositados durante ¢l mas alto nivel del mar son
denominados como highstand systems track. La respuesta de los
registros gamma y Sp  muestra un decremento gradual en el rayos
gamma indicandoruna gradacion  inversa “upward coarsing” asociado
con un incremento en nivel del agua. '

Pz}
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Los patrones de reflecciéon sismica son caracterizados por formas
sigmoidales y/o oblicuos, similares a los de la cufia progradante de
nivel bajo.

Todos estos rasgos se pueden ser observados en la (fig. 19). -

TOP LOWSTAND

INCISED VALLEY SURFACE

SLOPE FAN

Posamentier et. al. en 1988
Van Wagoner et al. en 1988;
Vail etal. en 1991.

BASIN FLOOR FAN
{turbidites, winnowed turbidites. or contountas)

Fig. 19.- Modelo de secuencias depositacionales de siliciclasticos
basado en Posamentier; propuesto por Vail en 1991 y modificado por
Mutti en 1997.
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CAPITULO V.- MODELO GEOLOGICO DE LAS SECUENCIAS
- IDENTIFICADAS P-1 E-2. PARA EL CAMPO COAPECHACA.

5.1 Modelo estratigrafico del Sistema de abanicos,-base de talud.

En los abanicos submarinos se pueden reconocer dos unidades
distintivas que parece ser este caso:

a.- Una unidad basal, alejada de la pendiente del talud.
a.- Un complejo posterior, llamado complejo de abanico submarino
~“slope fan complex”. -

~La respucsta dc los registros cléctricos de los pozos estudiados en
cste trabajo nos indican patrones llamados “campana, embudo,
cilindro y aserrados y tipo caja principalmente lo cual nos indica
avance y retroceso del nivel del mar y que las areniscas del relleno
fueron depositadas por corrientes de turbidez a profundidades
batiales, pozos -Agua Fria-801, Antares-1, Ariel-1, Coapechaca-1 -
Coapechaca-2, Coapechaca-3, Encelado-1, Jano-1, Miranda-1, Tajin-
321, y otros que sirvieron de apoyo como los pozos: Palma Sola-1
Oriente-1, Gaspar-1, y Umbriel-1, Fig. 15, de acuerdo a los
conjuntos - de foraminiferos encontrados en las lutitas
interestratificadas con las areniscas y siendo esto corroborado por la
sismica donde se pueden apreciar terminaciones tipo “Downlap” de
“slope fan” o del complejo progradante. :

Los cspesores netos de las areniscas varian de 0 a 600 mts. En las
partes que recibieron mayor aporte. Las secuencias consisten de capas
gruesas de 0.5 a 10.0 m. de litarenitas interestratificadas con lutitas y
limolitas correspondientes a las secuencias P-1- E-1, E-1-E-2, E-2-E-
3,y de ambientes de aguas profundas.

5.2 Modelo de Sistemas de “slope fan comlex” (complejo de
abanico submarino de talud)

Se postula que probablemente el campo Coapechaca, motivo de este
trabajo, e¢sta comprendido dentro de este complejo de abanicos
submarinos. Lstos depositos se forman cn la parte media o inferior -
(al pie de talud por turbiditas y por flujos de escombros de detritos.
Se encontraron caracteristicas tanto en los registros como en las 5
secciones sismicas.

En los pozos Coapechaca-2 Fig.12, Gaspar-1, Fig.15, Jano-1 Fig. 15
y en las lineas sismicas. Figs 16 y 17, se encontraron caracteristicas
que apoyaron el modelo geoldgico propuesto.
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La forma semi-lunar (crescent-shape) de canales y de overbank es
caracteristica que este presente en los pozos antes mencionados,
también. como sabemos las arenas se engrosan y después se afinan
hacia arriba dentro del complejo de canales del overbank.

El patrén de “coarsening up” o de arenas apiladas es comun en el
l6bulo central, también, alcanzamos a ver en los registros facies de
distribucion laminar “sheet -like,” que es comun en arenas con
l6bulos con abundante suministro de sedimentos, las lutitas
suprayacentes muestran en algunos casos un pico de abundancia
faunal.

Con la ayuda de varios pozos cercanos también, se construyé un plano
de isopacas de la cima de la E-1. Fig. 20 y corrobora la tendencia de
estar formando un abanico, en el cual se aprecia que los campos
aledafios al campo Coapechaca como son el Agua Fria y el Tajin,
también estdn ubicados en la parte media del abanico. Teniendo en
cuenta todas estas observaciones, tomamos el modelo de Emiliano
Mutti (1985), para tratar de postular en que parte del abanico
submarino nos encontramos; y se llega a la conclusidén que el campo

Coapechaca se encuentra en la parte media del abanico. Figs. 21, 21a
y 21b.
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Fig. 20.- Plano de isopacas para la cima de la secuencia E-1,
mostrandose en el circulo el campo Coapechaca, localizdndose en la
parte medial de un abanico de aguas profundas.
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MODELO DE ABANICO DE EMILIANO MUTTI Y RICCI Y LUCHI 1985

s

P
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- : S
e v,
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Fig. 21.- Modelo de abanico de Aguas profundas, propuesto por Mutti
y Ricci Luchi en 1985; donde se postula que area de estudio queda
ubicada en la parte medial del mismo. :
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MODELO DEPOSITACIONAL PARA EL CAMPO COAPECHACA

‘Relative Changes of Sea Level and Types of Turbldlte Systems
within Depositional Sequences Developed in Basins

with Weak to Moderate Tectonic Activity
! Marginal unconformities

Rise of Sea Level

Types of turbidite system

RS
N
Basinal N o®
mudstor}es @ g

@

Basinal sequence boundaries

Downwarping

and| resedimented as turbidite
sarMistone system at base
of sequence (B)

Saiment eroded from sequence (A)

MUTTI, 1985

Submarine erosion
'_"'__—L_ modelopropuestopara campo Coapechaca ) do
ub1cado en el sistema de Formacion de Turbiditas, denominado como
Tipo II.

Turbidite Depositional System Comprised
by Channel-Fill and Lobe Sediments
CHANNEL COMPLEX
I
-HSM
-—CHSM
200 m - Sequence boundary
«— HSM
Thin-bedded overbank Thick-bedded channel-fill
deposit sandstone ’
L 5 km ,
LOBE COMPLEX CAMPO COAPECHACA
| ~— HSM
=— CHSM
/ \
Thin-bedded Thick-bedded Sequence
lobe-fringe deposits sandstone lobe boundary
HSM = Highstand mudstone
CHSM = Comparative highstand mudstone
within a general period of lowstand

Fig. 21 b.- Sistema depositacional de turbiditas propuesto para el
campo Coapechaca. (sistema de 16bulos sobrepuestos). Mutti y
Normak (1987).



CAPITULO VI.- DELIMITACION DE AREAS DE INTERES

La delimitacién de areas de interés en el campo Coapechaca se basa
principalmente en los resultados obtenidos, a partir del andlisis de los
registros geofisicos y la informacién sismica principalmente, Fig. 22
(ver en el mapa de localizacidon el drea dibujada en verde). Donde se
ha interpretado un lébulo dentro del canal que hemos denominado en
este trabajo 1dbulo Coapechaca - Tajin, debido a la proximidad con el
campo Tajin y que como se ve en la mayoria de las laminas todo
parece indicar que los dos campos quedan dentro del 16bulo hacia los
bordes del canal de erosidon, por lo cual quedarian la mayoria de los
paquetes arenosos mas gruesos sin perforar.

Con el objeto de optimizar el desarrollo integral del campo
Coapechaca, para maximizar su valor econdémico, se pretende realizar
un plan de desarrollo continuo de perforaciones a partir del afio 2002
al afio 2006. Fig.22.

DE DESARROLLO

MAPA DE AMPLITUDES SISMICAS
PARA LA SECUENCIA E-1-E-2

Fig. c

Fig. 22.- Propuesta de. desarrollo para el area de estudio Campo
Coapechaca, mostrado en verde en la Fig. a; presentando la linea
sismica que sirve de apoyo a ésta, Fig. b y corroborando esto con el
mapa de anomalias de amplitud sismicas para la secuencia que se
estudio, Fig. c.
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CAPITULO VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la informacién obtenida de¢ la sismica 3D y las cimas de
las respuestas de los paquetes arenosos en los registros
geofisicos de pozos se construyo la columna estratigrafica del
area del campo Coapechaca. Fig. 4.

Integrando la informacion existente se construyd la
biozonificacién del pozo Tajin-321, por ser el pozo que mas
columna geologica cortd, en la cual tenemos la ausencia de
varias Biozonas de “Blow” entre las cuales tenemos la P2, 3, 7,
9, 10, y 11. lo que nos indica un probable no depdsito 6 una
erosion. Fig. 5. '

En términos generales se pude concluir, que los sedimentos
depositados en el drea de estudio: campo Coapechaca fueron
Illevados a través de cafiones en varias. etapas de azolve y
distribuidos por canales con una direccion NW-SE,
dispersandose en forma de ldébulos apilados, traslapados a
rumbo y echado en forma irregular, Figs. 20 y 21.

Del resultado de la interpretacion geoldgica-geofisica hecha en
forma rcgional ‘lincas sismicas 2D y local sismica 3D, se
demuestra la continuidad, de la distribucion de los cuerpos
arcnosos, teniecndo una posicion favorable hacia la regidn cste,
del plano de anomalias sismicas I'ig.18, se recomienda tomar en
cucnla cstlas caracteristicas c¢n ¢l desarrollo del 4rea propuesta.

Las secuencias estratigraficas P-1- E-1 estan constituidas por
cuerpos de areniscas interestratificados con cuerpos de lutitas
cn espesores muy pequefios (hasta de centimetros), Ver
espesores en los registros geofisicos Figs. 11, 12, 13,y 14.

De acuerdo al andlisis realizado en los registros de los pozos
del area estudiada, se determinaron los probables ambientes de
depdsito, pudiendo diferenciar; Depdsitos de abanicos
submarinos, parte media, facies de 1dbulos sobrepuestos,
pudiendo difcrenciar dentro de las. turbiditas las facies de
intecrcanales lobularcs.
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