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RESUMEN

El area de estudioc se localiza en la porcibn Sur de ila Cuenca Terciaria de Macuspana,
aproximadamente a 40 Km. al sureste de Villahermosa, Tabasco. Geoidgicamente se encuentra
dentro de las Cuencas Terciarias del Sureste, Ia cual se encuentra limitada, en su lado oriental, por la
Plataforma de Yucatan, al Poniente por el Alto de Reforma-Akal y al Sur por las estribaciones de {a
Sierra de Chiapas.

El area del cubo sismico comprende una superficie de aproximadamente 350 km?. En su porcién NE
se localiza el Campo Fortuna Nacional descubierto en 1949, mismo que ha sido productor de gas y
aceite en varios pozos que se han perforado en un anticlinal armado en rocas siliciclasticas del
Terciaric y cuyas relaciones estructurales, de acuerdo a interpretaciones sismicas anteriores con
lineas “2D”, no habian podido ser bien definidas debido a la mala a regular calidad de informacion que
presentaban las lineas, muchas de ellas sin migrar, io cual hacia dificil su interpretacion.

Con la obtencién del Cubo sismico “3D” en Mayo del 2000, el Grupo Muitidisciplinario del Activo
Macuspana inici0 la interpretacién del mismo con fines de generar nuevas localizaciones
exploratorias. Paralelamente, el Grupo Multidisciplinario de Caracterizacion de Yacimientos del Activo
de Produccion Chilapilla-Colomo hizo su respectiva interpretaciéon, con el objeto de conocer la
geometria interna del yacimiento y realizar la caracterizacién estatica del yacimiento. De los
resultados obtenidos en esta Ultima interpretacién no se tuvo conocimiento debido a la reciente
entrega de su respectivo informe.

El objetivo del presente Trabajo Terminal, ademas de obtener el grado de Especialista en
interpretacion Sismica en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, Generacién 2000, fue el tratar de
definir el marco estructural que rige en el area, asi como también, un modelo geoldgico, que permita
conocer la geometria y extension lateral del yacimiento del Campo Fortuna Nacional, el cual se
encuentra contenido en una estructura anticlinal armada en rocas siliciclasticas del Terciario. Lograr
ademas, ia definicion de trampas estnicturales, con el objeto de aumentar las reservas de gas.

La metodologia aplicada en la interpretacion sismica “3D”, realizada del 13 de Agosto al 20 de
Octubre del 2001, consistié, en primer lugar, en fa compilacién de la informacién Geolégica y
Geofisica det area que estuvo disponible, como el reporte y registros de pozo, mapas de Geologia
Superficial, cima de las unidades, etc. Dicha informacién se cargé a la base de datos de la estacién
de trabajo de la sala de computo avanzado de la Facultad de ingenieria, posteriormente se revisé y
se valid6. Para la interpretacién sismica del cubo Fortuna Nacional, se utilizé el Sistema interactivo
GEOFRAME (Charisma) de la Compaiiia GeoQuest de Schiumberger.

Con el objeto de hacer una correlacion confiable entre la informacién de pozo y la sismica de
superficie en tiempo, se generd el sismograma sintético de cada pozo, a partir de los registros sénico
y de densidad. En donde no se contaba con registro sénico, se generé su respectivo seudo sénico a
partir del registro de resistividad, aplicando la férmula de Fausto.

La ultima parte del estudio consistié en la interpretacién detallada del Campo Fortuna Nacional, para
lo cual se determiné el patrén de fallas que afecta al area, asi como el corrimiento de los horizontes
Arena 13 y Arena 32, cuyas cimas fueron ligadas en la sismica con los sismogramas sintéticos,
previamente calibrados; asimismo, se corrié la cima de un cuerpo arcilloso de naturaleza regional.



Como resultade de lo anterior, se generaron mapas estruciurales en tiempo de los eventos corridos.
El area interpretada comprendié una superficie aproximada de 85 km>.

El Campo de Fortuna Nacional presenta una compiejidad estructural, sin embargo de acuerdo a la
interpretacion sismica "3D" realizada, se pudo definir el marco estructural que lo afecta, dominado por
un evento arcilloso regional identificable en la imagen sismica abajo de los 2 seg. Dicho evento
sismoestratigrafico se encuentra afectado por una falla listrica normal en su flanco NE, de poco
desplazamiento en su extremo NW y de gran magnitud en su extremo SE, al Norte del pozo
Macuspana-201.

El Anticlinal de Fortuna Nacional, de direccién Norte Sur, parece ser consecuencia de un evento mas
somero que el anterior, relacionado con una apéfisis aléctona del cuerpo arcilloso regional, misma
que, al poniente de! Pozo Macuspana-201, fluyé hacia arriba siguiendo el piano de la falla FN_1. A la
aitura del pozo FN-2, se desprende del cuerpo principal y toma una direcciéon Norte franco, de tal
manera que, al intrusionar, levantd y plegé espectacularmente a la secuencia sedimentaria arriba de
un segundo; constituyendo el Anticlinal de Fortuna Nacional, relativamente estrecho y alargado; tal y
como lo evidencia el plegamiento de la Arena-13.

Al parecer, la apéfisis arcillosa aléctona sobreyace en casi todo el campo a la Arena-32, mismo que
podria fungir como roca sello. Tiene una forma semitabular con una ligera inclinacién hacia el SW, lo
cual causa que la estructura anticlinal de Fortuna Nacional se encuentre ligeramente recostada en la
misma direccién. Dicha situacién podria presentar condiciones favorables en el entrampamiento
esructural de hidrocarburos al chocar los estratos, echado arriba, contra el cuerpo arcilloso.



I.-GENERALIDADES

1.1.- LOCALIZACION

El area de estudio, correspondiente al Proyecto sismolégico “3D” de Fortuna Nacional, se
localiza aproximadamente a 40 Km al sureste de Villahermosa, Tabasco (Figura 1).
Pertenece a la jurisdiccidon del Activo Macuspana, Subdireccion de la Regién Sur de PEMEX-
Exploracién y Produccidn (PEP)

Figura 1.- Plano de Localizacién del Proyecto Sismico “3D” Fortuna Nacional

En el extremo NE del cubo sismico, de aproximadamente 350 Km? se localiza el Campo
Fortuna Nacional, productor de gas, aceite y condensado, en una estructura anficlinal
armado en rocas siliciclasticas del Terciario. Fue descubierto en 1947 con el pozo FN-1,
mismo que fue productor de gas y condensado en el intervalo 1611-1613 m.



Al SE del campo se localiza el pozo Macuspana-1B, el cual es productor de gas en el
intervalo 820-836 m, en arenas del Plioceno Inferior.

1.2.- FISIOGRAFIA

Fisiograficamente, Eil area de estudio se localiza justo al Norte de las estribaciones de la
Sierra de Chiapas, en donde comienza la Planicie Costera del Golfo, por lo que su topografia
se encuentra dominada por lomerios de suave pendiente y poca altitud, asi como también
por algunas partes planas y pantanosas.

Il.- ANTECEDENTES GEOLOGICOS Y GEOFiSICOS:
il.1.- GEOLOGIA

E! area de estudio se locaiiza dentro de ia Provincia Geol6gica de las Cuencas Terciarias del
Sureste, justo al Norte de la faja plegada de la Sierra de Chiapas de direccién Este-Oeste,
asi como al oriente del levantamiento Reforma-Akal de direccion NE-SW (Figura 2).
il.1.1.- SUPERFICIAL

En la mayor parte del area de estudio afloran rocas de la Formacién Belem del
Pleistoceno,asi como materiales del Cuaternario y Reciente. Hacia la costa se presentan
materiales propios del ambiente litoral; lacustres, barras de arena y edlicos.

11.11.2.- HISTORICA

Durante el Jurasico Tardio, el area de estudio fue parte de la Cuenca Salina de Chiapas. E!

depésito de los carbonatos de plataforma se establecié en el Cretacico Temprano. La
deformacioén parcial de la secuencia mesozoica ocurrié en ia regién de Chiapas-Tabasco al



final del Albiano (Moran-Zenteno, 1994). La sedimentacién de los carbonatos de plataforma
predominé durante el Cenomaniano-Turoniano.

Como consecuencia de la subduccién de la placa del Pacifico, bajo {a placa de Norteamérica,
a fines del Cretacico Superior (Campaniano-Maastrichtiano) hasta el Eoceno (Santiago y
Baro, 1992), se comenzaron a manifestar los primeros esfuerzos compresivos de la Orogenia
Laramide, causando que en el Norte de México, la carpeta sedimentaria mesozoica se
levantara y plegara para dar origen a la Sierra Madre Oriental; mientras que, en la porcién
Sur de México afecté parte de la plataforma de Chiapas en donde hubc un cambio en el
patrén sedimentolégico de la cuenca, de una secuencia carbonatada a terrigena, misma
que continud en el area hasta el Eoceno cuando culminé la fase finat de la deformacion
compresiva (Lauback & Jackson, 1990).

Durante el Terciario Medio y Superior, se originaron grandes sistemas fluviales, cuyas
cabeceras se encontraban posiblemente en la emergente Sierra de Chiapas, los cuales
drenaban hacia la costa del Goifo de México en donde comenzaron a formar enormes
sistemas deltaicos, progradando el margen continental. E! rapido depésito de las arenas
deltaicas sobre el talud continental, posiblemente incrementé la presién sobre las unidades
lodosas y mecanicamente inestables mas profundas, con o que se origind un sistema de
fallas sindeposicionales de crecimiento, el cual se tradujo en la formacién de bioques a
manera de franjas, limitadas por fallas lineales de edades diferentes y en donde se
depositaron unidades estratigraficas relativamente diferentes a las franjas adyacentes.

Asociadas a las fallas listricas normales se evidencia el flujo vertical y posiblemente
horizontal de masas arciliosas, las cuales al parecer, originaron a la estructura de Fortuna
Nacional.

El origen de la estructura debido a fallas de crecimiento y su consecuente rollover, no se
evidencian en el area; sin embargo, es posible que en un principio hayan actuado en menor
grado que en areas mas al Norte y que actualmente se encuentran enmascaradas por los
emplazamientos arcillosos.



I1.1.3.- ESTRUCTURAL

Estructuraimente, el area de estudio se localiza en ia porcién suroeste de la Cuenca Terciaria
de Macuspana, limitada al oriente por la Plataforma de Yucatan, al Poniente por el Alto de
Reforma- Akal y al Sur por las estribaciones de ia Sierra de Chiapas (Figura 2).

Los sedimentos se encuentran constituidos por una alternancia de arenas y arcillas que
varian lateralmente tanto en composicion como en gradacién; dicha secuencia se inclina
regionaimente al oriente, hacia donde se verifica un aumento paulatino de los espesores que
a menudo varian al pasar de un {ado hacia el otro de las fallas, sobre todo si estas son de
crecimiento.

Figura 2.- Plano Estructural

i.1.4.- DEL SUBSUELO

Los diversos pozos que se han perforado en el Campo de Fortuna Nacional, han permitido
conocer las caracteristicas estratigraficas del subsuelo; principalmente desde el Oligoceno
Medio hasta el Reciente.



Desde 1949 hasta la fecha, se han perforado aproximadamente 21 pozos en el area de
estudio (Tabla 1); no obstante, las principales estructuras se descubrieron en los primeros
20 afios (1949-1968).

P 020

INTERVALO
PRODUCTOR

PROF.
TOTAL

PERFORACION

1611-1613 2125 15/11/47-08/04/49 PROD. ACEITE Y TAPONADO
FN-1 GAS
FN-2 1595-1597; 1981 19/06-06/1949 PRODUCTOR DE TAPONADO
1624-1626 ACEITE
FN-3 1526-1530 1650 02/025-30/04/1950 :ggggcmﬂ DE TAPONADO
FN-4 1042-1046 1549 07/11-16/1950 PRODUCTOR DE TAPONADO
02/02-19/04 ACEITE
FN-5 4020-1025; 1650 15/06-27/08/1950 PRODUCTOR DE PEND. TAPON
1380-1386 ACEITE
FN-6 1238 31/03-26/06/1951 ;nnE%%onucwo TAPONADO
875-880; 1200 12/11-2711211954 PRODUCTOR DE BAJA
FN-8 952-973; ACEITE RENTABILIDAD
992-998;
1021-1024;
1075-1080
1098-1106; 1845 10/06-28/08/1955 PROD.GASY FLUYENTE
FN-9 1760-1770; 07/04-02/10/98 CONDENSADO
1780-1790
{ARENA-34)
FN-11A 285-294 1200 23/03-28/04/1955 spgc%n. GAS TAPONADO
FN-101 1803-1804 2014 09/06-14/10/1967 PRODUCTOR DE BAJA
(ARENA-34) ACEITE RENTABILIDAD
FN-104 1914-1920 2270 03/12/1967- PROD. DE GAS Y PEND. TAPON
31/01/1968 COND.
FN-105 1058-1066 2174 11/02-08/04/1968 PRODUCTOR TAPONADO
INCOSTEABLE
FN-108 2255 22/06-09/09/1968 IMPRODUCTIVO, TAPONADO
AGUA SALADA
FN-109 1735-1740, 3000 06/02-25/06/1969 PRODUCTOR FLUYENTE
1775-1785, ACEITE Y GAS
1795-1800
FN-106 2359 27/11/1967- TERMINACION. TAPONADO
01/02/1968 INCONCLUSA,
PESCADO A 1443
m
FN-110 1654-1662 2262 21/05-19/08/1975 PROD.GAS Y CON
CONDENSADO POSIBILIDAD
FN-107 2000 14/04-26/05/1968 IMPRODUCTIVO, TAPONADO
AGUA SALADA
FN-140 2230 25/04-27/06/1976 IMPRODUCTIVO, TAPONADO
AGUA SALADA
FN-201 2800 29110/1969- IMPRODUCTIVO, TAPONADO
06/02/1870 SECO
FN-301 3025 10/01-29/03/1969 IMPRODUCTIVO | TAPONADO

Tabla 1.- Relacion de pozos perforados en el area




Lo anterior ha originado gue los criterios y conocimientos que se tenian para la identificacion
y ambientes de depésito de las unidades estratigraficas en el subsuelo, hayan ido
cambiando y amplidndose con el paso del tiempo a medida que se han realizado nuevas
perforaciones, esto ha conducido a que, actuaimente, existan discrepancias en la
informacién de las columnas de pozo, en lo concerniente a identificacién de unidades,
espesores y correlacion regional, con respecto a la informacion aportada por a sismica.

Dichos problemas a menudo se han solucionado con la aplicacién de modelos geoidgicos
que incluyen interdigitaciones, acufiamientos, aumento y disminucién de espesores en corta
distancia o a través de fallas, cambios de facies, etc. soluciones que practicamente no
pueden aplicarse totalmente en la interpretacién de las imagenes sismicas ya que en
muchos de los casos no concuerdan entre si.

1i.1.5.- OTROS METODOS GEOFISICOS

En este trabajo se consideré que las anomalias magnéticas y gravimétricas, no son
relevantes para la interpretacion del prospecito.

Dentro del area del proyecto se han realizado varios trabajos de adquisicion sismica “2D”, en
los cuales la principal fuente de energia ha sido la dinamita, asi como equipos de registro
analdgicos y digitales.

En Marzo del 2001, La Cia. Mexicana de Geofisica, S.A. de C:V. realizé un analisis de AVO
(amplitud versus Offset), sobre el campo de Fortuna Nacional y areas adyacentes. Debido a
la calidad de la informacién sismica con que se trabaj6, se recomendé mejoraria previamente
para realizar estudios de AVO, como aplicar una serie de procesos que preservaran las
amplitudes, antes de la migracién pre-stack en tiempo.

La informacion sismica de entrada para el analisis AVO fueron los CDP gathers pre-apilados
en tiempo, entre las inlines 300 a 600 y las crooslines 100 a 550.



Se analizaron 3 niveles objetivos situados a 800 ms, 1,400 ms y 2,300 ms, respectivamente,
con diferentes rangos de angulos de incidencia con el fin de obtener suficientes frazas
sismicas dentro de los CDP gathers, para poder caicular la interseccién y el gradiente,
utilizados para generar a los dos atributos del AVO: Producto Apilado (IxG) y el Factor de
Fluido (FF).

Debido a que no contaron con registros de pozo, no se realizé un modelo sintético AVO,
para la mejor interpretacién de las anomalias. Los resultados fueron calibraron con varios
pozos productores y secos. Se constatd una buena concordancia entre los fluidos y las
anomalias en AVO.

En Abril del 2001, la Compafiia Mexicana de Geofisica, S.A. de C.V. realizd el “Estudio de
Inversion Estratigrafica del Levantamiento Sismico 3D Fortuna Nacional’. Lo cual permitié
establecer una relacién entre la respuesta sismica, la impedancia acustica y los parametros
fisicos del yacimiento. Se generd un cubo de Impedancia Acustica a partir de la sismica. Se
produjeron secciones de impedancia acustica a través de los pozos principales y las areas
prospectivas., sin embargo, la interpretacién detallada de los mapas de impedancia estuvo
fuera del alcance del proyecto, recomendando que lo realizaran los intérpretes del Activo
Macuspana.

Los resultados de la Inversion tienen buena correspondencia con los del estudio de AVO.
Por lo general, las acumulaciones de hidrocarburos conocidas en el prospecto, se
caracterizan por tener bajos valores anémalos de impedancia acustica. Los pozos
Macuspana-201, FN-109, FN-104 y FN-108, cuentan con buenas anomalias de impedancia
acustica, asociadas con intervalos que contienen hidrocarburos.

En Junio del 2001, la Cia. AG!, S.A. tenia en fase de proceso la realizacién del cubo de
coherencia con el software Coherent Vision, motivo por el cual no se tuvo informacion de los
resultados obtenidos.



lil.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Con la interpretacién del Cubo sismico se pretende definir el marco estructural que rige en el
area, asi como también, el modelo geolégico que permita conocer la geometria y extension
lateral del yacimiento del Campo Fortuna Nacional, el cual se encuentra contenido en una
estructura anticlinal armada en rocas siliciclasticas del Terciario. Lograr ademas, la
definicién de trampas estructurales de hidrocarburos, con el objeto de aumentar las reservas
de gas.

IV.- METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada en la interpretacién sismica, realizada del 13 de Agosto al 20 de
Octubre del 2001, consistid, en primer lugar, en compilar toda la informacién Geolégica y
Geofisica del drea que estuviera disponible, como registros de pozos, editados en formato
LIS (resistividad, rayos gamma, sénico y SP); reportes de los pozos, mapas de Geologia
Superficial, cima de las unidades, etc. Dicha informacidn se cargé a la base de datos de la
estacién de trabajo del laboratorio de cémputo avanzado de la Facultad de Ingenieria, para
posteriormente ser revisada y validada.

Nueve de los pozos contaron con registro sénico (DT). FN-101, FN-104, FN-105, FN-106,
FN-109, FN-110, FN-140, FN-201 y FN-301. Once de ellos contaron con registro de
resistividad: FN-1, FN-2, FN-3, FN-4, FN-5, FN-8, FN-8, FN-9, FN-107, FN-108, y FN-11A,
mismos que se escalaron para eliminar el efecto de gas; posteriormente se editaron para
generar sus respectivos seudosodnicos, utilizando la ley de Fausto.

Para contar con una una ley de velocidades (T-Z) que nos permitiera posicionar las cimas
estratigraficas en la sismica de superficie en tiempo, se generaron sismogramas sintéticos a
partir de los registros sonicos y seudosénicos de cada uno de los pozos. A la sismica de
superficie se le aplicaron varias pruebas con diferentes ondiculas para ver con cual de ellas
ajustaba mejor la traza sintética de cada pozo.

La interpretacion sismico-estructural 3D consistié en primer lugar en el trazado de las failas
que afectan el area, asi como la correlacion de los horizontes productores: Arena-13 y
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Arena-32. Para tal fin, se utilizaron estaciones de trabajo con pantallas graficas dobles y el
sistema interactivo CHARISMA.

Posteriormente, se aplicé una serie de atributos sismicos tanto al cubo como a las
superficies correlacionadas. Finaimente se generaron mapas estructurales en tiempo de los
eventos mencionados. Desafortunadamente, el tiempo disponible para la realizacion de la
interpretacion sismica, asi como la carencia del cubo de velocidades del proyecto, hizo
imposible hacer un analisis de velocidades con el fin de realizar la conversién a profundidad.

V.- ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrafica se encuentra constituida por una alternancia de arenas y lutitas
pertenecientes a las formaciones Zargazal y Encajonado dei Pleistoceno, asi como el Amate
Superior del Plioceno Superior (Figura 3). Dicha secuencia parece sobreyacer a una
discordancia angular que pone en contacto a sedimentos del Mioceno Superior y Plioceno
con secuencias progresivamente mas antiguas hacia la parte mas profunda de la cuenca
(Miranda Canseco, et al).

Se correlacionaron las unidades estratigraficas productoras: Arena 13 y Arena 32, Los
horizontes Amate Superior y Arena-32, no se corrieron debido a que se localizan muy cerca
de las unidades anteriores.

Vi.- SISTEMA PETROLERO

El sistema petrolero en el area de estudic quedé establecido con el descubrimiento del
Campo Fortuna Nacional, el cual se encuentra dentro del subsistema generador Terciario,
constituido por rocas depositadas en ambientes deltdicos del Mioceno Superior (aprox. 6.4
ma), mismas que expulsaron los hidrocarburos y que migraron a través de fallas durante el
Pieistoceno (aprox. 1.7 ma) hasta quedar entrampados.



Un estudio de caracterizacion isotdpica (HARC, 1998), reveld que el gas de la Cuenca de
Macuspana fue originado por dos procesos distintos: microbial y termal, siendo este aitimo el
que prevalece en el area de estudio.

Las fallas normales y la estructura anticlinai, responsables del entrampamiento del
yacimiento, probablemente fueron el resultado de esfuerzos verticales originados por el flujo
de cuerpos arcillosos, posibiemente postdeposicionales.

COLUMNA TIPO FORTUNA NACIONAL
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Figura 3.- Columna tipo del area de Fortuna Nacional
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Vil. INTERPRETACION SISMICA
Vil.1.- CALIDAD DE LA INFORMACION UTILIZADA

La interpretacion sismica del Proyecto Fortuna Nacional se hizo apoyado en el cubo sismico
“3D”, el cual fue adquirido en 1999 por la Compaiiia COMESA para PEMEX y procesado a
principios del afio 2000 por la misma empresa. Cubre aproximadamente 350 Km?, de los
cuales se interpretaron 85 Km? (Figura 4).
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Figura 4.- Area interpretada
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Las imagenes sismicas interpretadas, consistieron de Inlines de direccion SW-NE, asi como
de Crosslines de direccibn NW-SE. Para su interpretacion, se tomé en consideracion la
informacién de pozos y la Geologia Superficial del Activo.

La calidad de la informacion que se observa en la imagen sismica se considera de buena a
regular hasta los 2 segundos, ya que por abajo de ellos, la calidad se hace de regular a
mala, al parecer debido a la presencia de un evento arcilioso regional de direccién NW-SE,
cuyo emplazamiento causé empujes verticales hacia arriba que, al menos en el Campo de
Fortuna Nacional, origind un arqueamiento anticlinal de menor cierre estructural, imitado en
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32-sigue el relieve de dicho arqueamiento.

su flanco NE por la falla FN_1 de poco despiazamiento y con buzamiento al NE. La Arena-

DATOS Y PARAMETROS DEL PROYECTO FORTUNA NACIONAL

Template
Tamafio del BIN

12 lineas de 80 canales cada una
30*30M

Apilamiento maximo (fold) 6*4=24
Offset maximo 3186 m
Intervalo entre receptores 60 m
Intervalo entre fuentes 60 m
Intervalo entre lineas receptoras 360 m
Intervalo entre lineas fuente 600 m
No. de canales por linea de registro 80

No. de lineas receptora por registro 12
Arreglo de get6fonos Lineal 6
Profundidad del Pozo 30m

No. total de Puntos de tiro 4300
Longitud de grabacién 8s
Detectores por tfraza 6 de 10 hz.
No de lineas receptoras 57

No de lineas fuente 29
Técnica de adquisicion ortogonal
Tipo de fuente de energia Dinamita

VIl.2.- INTERPRETACION ESTRUCTURAL

De acuerdo a la interpretacién sismica "3D", se pudo definir que el area del proyecto se
encuentra en un marco estructural netamente distensivo, caracterizado por fallas listricas
normales originadas por el emplazamiento de un cuerpo arcilloso regional de direccion NW-
SE, identificable en la imagen sismica abajo de los 2 segundos, precisamente en donde ia
calidad de la informacion se hace de regular a mala; Su flanco NE se encuentra afectado por

12



la falla FN_1, de poco salto estructural en su extremo NW y porcion intermedia y con
buzamiento al NE.

Dicho cuerpo arcilloso, al parecer se relaciona con un trend arcilloso regional, de direccion
Norte-Sur, que pasa al poniente de ios campos Morales y Luna y que a la altura del Pozo
Helecho-1 se flexiona al SE y pasa en la porcion Sur del Campo Fortuna Nacional (Fig. 5).

En el extremo NE y parte media de la falla FN_1, el emplazamiento de la arcilla en el pié de
falla, hizo que la columna sedimentaria tuviera un levantamiento de poca magnitud; Mientras
que, en su exiremo SE, donde se localiza el pozo Macuspana-201, el pié de falla se
encuentra afectado por el emplazamiento de la arcilla que se hace mas somera y que
levantd a la columna sedimentaria sobreyacente con mayor magnitud originando que la falla
experimente un saltoc muy considerable.

Figura 5.- Trend arcilloso de direccion Norte-Sur
(Activo de Exploraciéon Reforma-Comalcalco)

El Anticlinal de Fortuna Nacional, de direccién Norte Sur, parece ser consecuencia de un
evento somero representado por una apofisis derivada del cuerpo arcilioso regional, mismo
que al parecer, fluyé hacia arriba al poniente del pozo Macuspana-201 y siguid el pié de la
falla FN_1. A la altura del pozo FN-2, la apdfisis se separa del evento mas profundo e
intrusiona en una direccibn Norte franco, de tal manera que levanta y pliega
espectacularmente a la secuencia sedimentaria arriba de un segundo y constituyendo el
Anticlinal de Fortuna Nacional, tal y como lo evidencia el plegamiento de ia Arena-13.

Al parecer, la apffisis arcillosa sobreyace en casi todo el Campo a la Arena-32 la cual ha
sido productora, por lo que es posible que pudiera fungir como sello del yacimiento
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contenido en la Arena-32. Tiene una forma semitabular con una ligera inclinacion hacia el
poniente, o cual causa que la estructura anticlinal de Fortuna Nacicnal se encuentre
ligeramente recostada en la misma direccién Dicha situacién podria presentar condiciones
favorables en el entrampamiento estructural de hidrocarburos al chocar los estratos, echado
arriba, contra el cuerpo arcilloso.

En la mayor parte del proyecto, la cima del emplazamiento arcilloso es coincidente con una
posible discordancia angular, sin embargo, en otros lugares la arcilla sobrepasé a dicha
discordancia, sin haber asimilado completamente al paquete sedimentario subyacente, tal y
como lo podrian confirmar los reflectores de regular a mala calidad que se observan dentro
del cuerpo arcilloso. El reflector de la discordancia es persistente ain dentro del cuerpo
arcilioso y puede servir como horizonte indice para conocer el comporiamiento estructural
de la intrusion arcillosa.

Es posible que el emplazamiento arciiloso haya sido causado debido a la carga diferencial
que ejercid el paquete sedimentario de arenas y lutitas mas densas, sobre arcillas poco
compactas y de baja densidad, provocando que estas hayan incrementado su ductilidad y
facilitado su emplazamiento. Su flanco NE se encuentra afectado por la falla FN_1 con
caida hacia la cuenca {Figuras 6 y 7). Dicho modelo coincide con esfructuras reportadas en
las costas de Texas y parte Norte del Golfo de México (Bruce, 1973).

Figura 6.- Diagrama ilustrando masas residuales de arcilias terciarias, de baja densidad y
altas presiones, creadas por compactaciéon y carga diferenciat del paquete sobreyacente de
arenas y lutitas de mayor densidad.

14



Figura 7.- Seccidén horizontal a 1500 ms

En la interpretacién de los cubos “3D" José-Colomo y Vernet-Morales, localizados al NE del
area de estudio, se postuld que la porcidon sur de la Cuenca de Macuspana estuvo sujeta a
procesos {anto de expansidon como de contraccion desde el Mioceno hasta el Reciente; sin
embargo, de acuerdo a la presente interpretacion, dentro dei area no se define tales estilos
de deformacién. Sin embargo, es posible que dichos eventos hayan ocurrido antes del
emplazamiento arcilloso y que ahora se encuentren enmascarados por él.

Vil.2.1.- FALLAS

Por lo menocs se pudieron identificar 8 fallas listricas normales:

FALLA FN_1.- Presenta una direccion NW-SE y caida hacia el NE. Se caracteriza por ser
de poco desplazamiento y limitar el flanco Norte del cuerpo arcilloso regional. En la imagen
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sismica se identifica abajo de los 2 s, mismo que levanté el paguete sedimentario de manera
considerable en el pié de la falla del extremo SE (XLN_350- XLN_400)

La falla FN_1 termina abruptamente en el cuerpo arcilloso principal; sin embargo en algunos
sitios parece profundizarse. Debajo de la apdfisis arciliosa, fa Arena-32 solo sufrid el
arqueamiento debido a la intrusién del cuerpo arcilloso regional, por lo que su reflector
permanece casi continuo.

FALLA FN-2. - En la INL-575, se observa un monoclinal generado, al parecer, por un cuerpo
arcilloso emplazado aproximadamente a los 2 s; ia falla FN_2 solo aparece como un plano
de debilidad con desplazamiento casi nulo y, al parecer, generado por el empuje vertical de
la ap6fisis arcillosa que originé el Anticlinal de Fortuna Nacional, de direccion Norte-Sur.

A partir de la Inl 550, la estructura de Fortuna Nacional comienza a hacerse mas evidente,
limitada en su flanco poniente por la faila FN_2.

En la ILN-475 se observa como la apdfisis arcillosa posiblemente fluyb por la falla FN_1, de
tal manera que arriba de un segundo de la INL-400 alcanza su méaxima espectacularidad al
levantar y plegar a la columna sedimentaria sobreyacente, como lo evidencia el corrimiento
de la Arena-13

FALLAS: FN-3, FN-4, FN5, FN-6 y FN-7.- Estas fallas, de direcciéon Este franco, fungen
como fracturas ya que presentan poco desplazamiento. Terminan casi perpendicularmente
contra la falla FN_2. Posiblemente fueron generadas debido a los esfuerzos de empuje
vertical al intrusionar la apéfisis arcillosa.

FALLAS: FN-10 y FN-13 - Estas fallas presentan el mismo origen que la falia FN_1, debido
a que limitan el flanco Norte de una irregularidad del cuerpo arcilloso regional, mismo que
tiene su maxima expresion en esta porcion en donde se hace méas somero y en donde
levanta a la columna sedimentaria de manera sobresaliente.
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IMAGENES SIMICAS INLINE DE DIRECCION SW-NE:

IMAGEN SISMICA INLINE-375

La apéfisis arcillosa superior intrusiona y a la vez se encuentra limitada en su flanco NE por
la falla FN_1, misma que, posiblemente fungié como plano de debilidad por el cual comenzé
a fluir el cuerpo arcilloso y a la vez formé el Anticlinal (Figura 8). Se hace evidente el ligero
volcamiento de la estructura hacia et SW.

Entre la INL-360 y la INL-380, hay reflectores con buena amplitud, en un anticlinal limitado
en su flanco NE por la falla FN_1 y cuyo cierre estructural culmina en ef cruce de la INL-370
con la XLN-480. Dicha estructura parece estar originada por el emplazamiento de la apofisis
arcillosa, la cual, a! igual que en el Campo Fortuna Nacional, levanta a la Arena-13
aproximadamente a los 750 ms, por lo que ambas estructuras estarian genéticamente
relacionadas al evento arcilloso regional profundo.

Fig. No. 8.- Imagen Sismica INL-375
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IMAGEN SISMICA INLINE 439

Esta seccion pasa por el Pozo FN-9, el cual es productor en ei intervalo 1760-1770,
correspondiente a la Arena 32; cuyo plegamiento parece ser causado por el emplazamiento
del cuerpo arcilloso regional méas profundo y es sobreyacida por Ia apofisis arcillosa superior,
que podria fungir como roca sello. Obsérvese la disarmonia estructural existente entre la
Arena-13 y la Arena-32

La Inline-443, pasa por el Pozo FN-8, el cual resulté seco hasta los 1238 m, en la imagen se
observa que corté a la Arena-13 y entrd al cuerpo arcilloso, sin embargo mas abajo, se
observa la Arena-32, con atractiva posicion esfructural, aunque una mejor posicion seria en
donde se localiza el pozo FN-4, productor en el intervalo 1046-1047 m, sin haber llegado a
la Arena-32.

Fig. No. 9.- Imagen Sismica INL-439

18



IMAGEN SISMICA INLINE 456

Esta seccidn pasa por los pozos FN: 107, 109, 110 y 301, se observa que la apdfisis
arcillosa aléctona se encuentre limitada por las fallas FN_1 y FN_2, las cuales relativamente
se van haciendo divergentes hacia la superficie debido a que la apéfisis arcillosa toma una
direccion casi Norte franco.

El emplazamiento de la apdfisis arcillosa origina el anticlinal de Fortuna Nacional con un
gran cierre estructural, tal y como lo evidencia el levantamiento espectacular de la Arena-13.
Asimismo, genera a la falla FN-2, misma que limita a la apéfisi en su flanco NE. Se hace
mas evidente el recostamiento de la estructura hacia el SW.

La Arena-32, cortada en el intervalc 1760-1770 por el pozo FN-109, sigue el arqueamiento
relativamente mas suave del evento arcilloso regional mas profundo.

Dentro del cuerpo arcilloso se observa un fuerte reflector, atribuido a una posible
discordancia. En la mayor parte del area del proyecto es ccincidente con la cima del cuerpo
arcilloso, sin embargo, en varios lugares se encuentra incluida dentro det mismo,
posiblemente debido a que no fue asimilado completamente por la arcilla.

En el flanco SW del anticlinal de Fortuna Nacional, la Arena-13 choca, echado arriba, contra

la apofisis arciliosa, condicién que pudiera presentar interés desde el punto de vista de
entrampamiento estratigrafico
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Fig. N0.10.- Imagen Sismica INL-456

IMAGEN SiSMICA INLINE-556

En esta seccidn, se observa como las fallas FN_1 y FN_2, afectan respectivamente los
flancos de dos masas arcillosas residuales, mismas que pliegan, de manera suave, a la
Arena-13 y 32, respectivamente; en el extremo derecho se observa la presencia de un
monoclinal, posiblemente provocado por el empuje vertical del evento arcillosos regional,
identificable debajo de los 2 segundos. Es posible que las fallas FN_7 y FN_6 hayan tenido
el mismo origen que las fallas anteriores.
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Fig. No.11.- Imagen Sismica INL-556

IMAGENES SISMICAS CROSSLINE DE DIRECCION NW-SE

IMAGEN SISMICA XLN-350

Aproximadamente a los 2 seg de la seccion. se observa la presencia dei cuerpo arcilloso
regional, limitado en su flanco Norte por la Falla FN_1, la cual buza en direccion a fa
cuenca, con desplazamiento casi nulo, como lo indica el corrimiento de los horizontes:
Arena-13 y Arena-32.

Al NW de la falla FN_1, los reflectores se observan de buena calidad mientras que, en el

pié de la falla los reflectores se hacen de regular a mala calidad y de mayor pendiente,
indicando fa presencia del levantamiento debido al cuerpo arcilloso regional emplazado.
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Figura 12.- imagen Sismica XLN- 350

IMAGEN SISMICA XLN-425

Esta linea pasa por el Pozo FN_106, el cual tuvo una terminacién inconclusa, con “pescado”
a 1448 m. En la imagen se observa que las fallas FN-1 y FN_2 sirvieron como limites
occidental y oriental de la apdfisis arcillosa, misma que, arriba de 1 s, intrusiona y genera el
anticlinal de Fortuna Nacional, levantando espectacularmente a la Arena-13. La Arena-32,
por su parte, no sufre el levantamiento generado por la apdfisis y solo es ligeramente
arqueada debido al evento arcilioso regional mas profundo.

En el cruce de esta linea, con la Inline 450 se observa una serie de relectores de buena
amplitud y echado hacia arriba, los cuales chocan contra fa ap6fisis arcillosa que tiene una
inclinacion al SE. Dichos reflectores pudieran sugerir y presentar interés como
entrampamiento estratigrafico.
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El extremo Norte de la falia listrica FN_2 tiene una direccion Norte franco, mismo que, a la
altura del pozo FN-104 se flexiona para tomar la direccion NW-SE y se hace relativamente
paralela a la falla FN_1; estas convergen aproximadamente a los 2 seg.

Las fallas: FN-3, 4, 5y 6 terminan contra la Falla FN-2. Obsérvese que los horizontes de la
Arena-13 y Arena-32, que son productores, guardan el mismo nivel a ambos lados de la
intrusion.

En el extremo Sur, se generan las fallas listricas: FN-6 y FN-13, las cuales, al igual que ia
FN-1, limitan el flanco Norte del cuerpo arcilloso regional, mismo que se hace mas somero
en esta porcién y es evidenciado por la mala calidad de la informacién sismica de la
secuencia que lo representa.

Fig. No. 13.- Imagen Sismica XLN- 425

23



IMAGEN SISMICA XLN-450

La crossline-450 Pasa por el Pozo FN_4, el cual es productor de aceite en el intervaio 1042-
1046. Se observa que no alcanzd la Arena-32, la cual tiene posibilidades debido a que le
sobreyace la apéfisis arcillosa aléctona, que pudiera fungir como sello. Notese que la
Arena-13, se encuentra menos plegada que en la imagen anterior, mientras que la Arena 32
presenta una leve depresion entre las fallas FN_1 y FN_2, posiblemente debido al menor
cambio de velocidad experimentado por la apéfisis arcillosa sobreyacente. El reflector
correspondiente a la posible discordancia, localizado aproximadamente a 1800 ms y
marcado en color azul, exhibe una fuerte depresién, lo que podria reforzar el cambio de
velocidades experimentado tanto por la apffisis arcillosa, asi como la arcilla que le
sobreyace y dentro de la cual, al parecer, se encuentra inciuida. Cabe la posibilidad de que
el desalojo inferior de la arcilla haya motivado la subsidencia del paquete sedimentario.
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Fig. No. 14.-Imagen Sismica XLN- 450
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IMAGEN SISMICA XLN-500

En esta linea se observa que permanece consistente el mismo sistema de fallas descrito
anteriormente, sin embargo, el efecto ocasionado por la apdfisis arcillosa casi desaparece y
solo se observa un ligero arqueamiento de los reflectores entre las fallas FN_1y FN_2.

El evento sismoestratigrafico arcilloso regional domina casi toda la porcién Sur del area
estudiada, haciéndose muy somero y solo se observan irregularidades de este que
sobreyacen a reflectores de buena amplitud, como los que se focalizan en el cruce con la
Inline 350, aproximadamente a los 1.5 s y que pudieran presentar un posible

entrampamiento con interés petrolero

Fig. No. 15.- Imagen Sismica XLN-500
Debajo de la apéfisis arcillosa, precisamente donde se observa la Arena-32, se observa que

los reflectores se vuelven relativamente céncavos, posiblemente debido al cambio de menor
velocidades que experimentaria la apéfisis arcillosa, lo cual retardaria la sefal sismica,
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produciendo un efecto de “pull-down” en los reflectores, cuyo efecio se observa mas

remarcado en la posible discordancia.

IMAGEN SiISMICA ALEATORIA FN-201_MACUSPANA-201

Esta linea (Figura 186), de direccién NW-SE, se trazd debido a que pasa por los pozos: FN-

101, FN-109, FN-4 y FN-9. Se observa una disarmonia estructural entre la Arena-13 y la

Arena-32, la primera al parecer, debido a la apdfisis arcillosa aléctona que origina al

Anticlinal de Fortuna Nacional y la segunda arqueada por el evento arcilloso regional mas

profundo. La falla FN_2 presenta forma de U debido a que la seccion corta dos veces a la

falla y tiene un salto mayor en su flanco SE posiblemente debido al emplazamiento de la

apdfisis arcillosa.
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Figura 16.- Linea aleatoria que pasa por los pozos FN-101, FN-109, FN-4 y FN-9. Notese el

posible “pull down” que experimentan los reflectores a la altura de la Arena-32 (Aprox.

1500ms) posiblemente debido a la menor velocidad de la apdfisis arcillosa sobreyacente.
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VIL.3.- CORRELACION Y DESCRIPCION DE HORIZONTES

Con base en los registros sbnicos de cada pozo, se generaron sus correspondientes
sismogramas sintéticos, con el fin de colocar de manera confiable, las cimas de las unidades
en la sismica de superficie. Los horizontes productores: Arena-13 y Arena-32, se picaron a
cada 5 inlines; Asimismo, se corrid la cima de la intrusién arcillosa, la cual puede ayudar a
explicar el origen del marco estructural del area. La posible discordancia también se corrio
aungue en su mayor parte es coincidente con la cima del evento arcillosos regional. El
horizonte Amate superior y la productora Arena-34, no se corrieron debido a que se
encuentran muy cerca de la Arena-13 y Arena-32. respectivamente.
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Figura 17.- Configuracién en tiempo de la Cima Arena-13
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La Arena-32 se amarré con el marcador de los pozos: FN-109, por contar con registro
sénico, mientras que la posible discordancia angular se corrié de acuerdo a un reflector de
fuerte impedancia aclstica, perfectamente distinguible en la porcion SW de la Falla FN_1;
Sin embargo, en la porcion oriental es mas dificil de seguir. Esta discordancia se puede
tomar como horizonte indice ya que proporciona informacién del comportamiento estructural
de la arcilla, debido a que parece haber funcionado como un sello o cierre que impidi6 el
flujo directo de ellas hacia arriba, provocando un arqueamiento y un relieve irregular de ella
y solo fluyé en donde enconiré planos de debilidad como la Falla FN_1. En algunos casos,
como-en la parte oriental del estudio, la discordancia parece haber sido incluida dentro de la
arcilla sin haber sido completamente asimilada, por lo que en algunos lugares se observan
trazas de ella dentro del cuerpo arcitioso.

DESCRIPCION DE LA ARENA-13

Para la Arena-13 se realizé su configuracion en tiempo, con isécronas espaciadas a cada 50
ms (Figuras 17 y 18). Su espesor varia de 2.5 a 25 m; la longitud de onda para este tiempo
es de 168 m y su resolucion sismica vertical es de 42 m , por lo que puede presentar
problemas de sintonia.

En la estructura de Fortuna Nacional, de direccion NNW-SSE, este horizonte presenta un
cierre estructural de 550 ms al Sur del pozo FN_3. Su flanco SW se encuentra limitado por
la apodfisis arcillosa que intrusiond y originé el Anticlinal de Fortuna Nacional. Su extremo
NW, lo marca [a falla listrica normal FN_2, la cual presenta la misma direccion, sin embargo,
a la altura del pozo FN_104 se flexiona bruscamente para tomar una direccion casi Este
franco; su origen también parece relacionarse con el empuje vertical ejercido por el
emplazamiento de la apdfisis.
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Fig. No. 18.- Detalle de la configuracién en tiempo de la Cima Arena-13

El Anticlinal Fortuna Nacional presenta una direccion NW-SE, asi comoc un ligero
recostamiento al SW. Su flanco SW se encuentra limitada por la falla FN_2 de poco
desplazamiento. La Arena-13 fue levantada por la apofisis arcillosa hasta los 5§50 ms, misma
que queda limitada en su extremo norte por la falla FN_2 de direccion Este-Oeste.

a) DESCRIPCION DE LA ARENA-32

Segln los registro de pozo, esta arena presenta espesores variables de 4 a 80 m. La
longitud de onda para esta profundidad es de aproximadamente 150 m vy la velocidad de
intervalo de 2500 m/seg; la resolucidn sismica vertical es de aproximadamente 37 m. Por lo
que, en algunos tramos, puede ser afectado por efectos de sintonia. En la configuracion en
tiempo, realizada con is6cronas espaciadas a cada 50 ms (Figuras 19 y 20), se observa que,
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en el area del pozo FN_109, existe un cierre estructural a los 1450 ms, posiblemente
provocado por el emplazamiento del cuerpo arcilloso regional mas profundo.

La falla FN_1, de direccibn NW-SE, se caracteriza por presentar un desplazamientc casi
nulo en su extremo NW y parte intermedia, mientras que, su extremo SE, se encuentra
afectado por un gran salto vertical, posiblemente debido al empuje ejercido por el cuerpo
arcilloso regional que levanté a ia secuencia estratigrafica sobreyacente.

Al Norte del pozo Macuspana-201, se observa que el cuerpo arcilloso emplaza y origina un
anticlinal con un cierre estructural contra la falla FN_1 de 1250 ms. Dicho cuerpo arcilloso
se hace mas somero en esta porcién y, al parecer, tiene una estrecha relacién con el trend
arcilloso localizado mas al Sur, mismo que a la aitura del pozo Helecho-1, se flexiona para
tomar la direccion NNW-SSE pasando al poniente del Campo Morales y mas al Norte en las
cercanias del Campo Luna.
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Fig. No. 19.- Configuracién en tiempo de la Cima Arena-32
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Figura 20.- Detalle de la configuracién en tiempo de la Arena-32. El cierre estructural contra
el cuerpo arcilloso al NW del Pozo Macuspana-201, puede presentar interés petrolero.

Fig. No. 21.- Modelo “3D"
tomada hacia el Norte. En
la parte intermedia se
observa la falla FN_1, de
direccion NW-SE. Al
poniente del Pozo
Macuspana-201, se
muestra la apéfisis
arcillosa, en su extremo
norte se localiza la falia
FN_2.

31



VIl.4.- CONTROL DE VELOCIDADES

Debido al corto tiempo para la realizacion del presente trabajo, del 13 de Agosto al 20 de
Octubre del 2001, asi como la carencia del cubo de velocidades, no se pudo hacer un
anélisis de velocidades y aplicarlos en la conversién de profundidad, lo cual se espera
realizar posteriormente en el Activo.

El tnico control de velocidades llevado a cabo en la presente interpretacién “3D” fue en la
generacion de las curvas T-Z de cada pozo, a partir de los registros sénicos, cuando los
hubo. Cuando no se contaron con ellos, se generaron seudo-sénicos a partir de los registros
de resistividad, aplicando la ecuaciéon de Fausto. Posteriormente, se generaron los
sismogramas sintéticos, aplicando la ondicula de Riecker.

El amarre de los pozos con los datos sismicos 3-D fue lo suficientemente preciso en la
mayor parte de los casos, sin embargo, hubo ocasiones en que las cimas de los
sismogramas sintéticos no ajustaron muy bien con los reflectores de la sismica de
superficie, posiblemente debido a la presencia de cuerpos arcillosos en la secuencia
terciaria, de menor velocidad y que, al parecer causaron “puli-down” en los reflectores que
se encuentran a un tiempo mayor, hacia su parte inferior.

VIL.5.- ATRIBUTOS SISMICOS

Como es consabido, la aplicacion de los atributos sismicos son diferentes formas de analizar
y desplegar las reflexiones sismicas a partir de deferentes algoritmos matematicos del
proceso electrénico, con el fin de enriquecer el dato y extraer informacién relevante asociada
con rasgos estructurales en el subsuelo o bien de informacion litoldgica, si estos se
encuentran previamente calibrados con las propiedades fisicas obtenidas en los pozos.

Se aplico el atributo de varianza (coherencia) al horizonte de la Arena-13, con un muestrec
de 5x5 y una ventana de 30 ms. Como resultado, en la seccién horizontal se definen muy
bien los rasgos estructurales que afectan al area de estudio, principaimente la falla FN_1, de
direcciébn NW-SE, asi como la falla FN_2 de direccion NNW-SSE. Las fallas, de direccién
Este-Oeste y casi perpendiculares a la anterior tienen poco salto estructural. En esta
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expresion grafica, las zonas mas oscuras corresponden a la arcifia y las mas claras a
reflectores con buena calidad de informacién sismica.

DD

Fig. No. 20.- Seccién
horizontal obtenida at
aplicar el atributo de
varianza al horizonte
Arena-13, aplicando un
muestro ortogonal de
5x5 y utilizando una
ventan de 30 ms
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Fig. No.21.- Seccién horizontal obtenida al aplicar et atributo de varianza al horizonte de la
Arena-32. Nétese la tendencia por donde pasan las fallas FN_1 y FN_2. Los colores oscuros
indican la presencia de arcillas y las de color claro informacién sismica de buena calidad.
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Fig. No. 22.- Seccién sismica de la Inline 456 que pasa por el pozo FN-108. Obtenida
aplicando el atributo de varianza. Las partes oscuras indican la presencia de arcilla, asi
como el posible fracturamiento por donde fluyé esta.

5 — ARENTY 2 M ]

Fig. No. 23.- Seccién horizontal de la Arena-13, obtenida al aplicar el atributo “Reflection
Strength”. Al parecer, el color amarillo representa la presencia de arcilla y el rojo buena

calidad de informacién.

34



Fig. No.24.- Mismo atributo anterior aplicado a la Arena-32
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II

VIil.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIil.1.- CONCLUSIONES:

1.- Al parecer, el drea de estudio se encuentra influenciado por el flujo de masas residuales
de arcillas terciarias, causadas por la carga diferencial que ejercié la secuencia
sobreyacente de arenas y lutitas mas densas, sobre arcillas poco compactas y de menor
densidad, provocando gque éstas se hayan hecho mas dictiles y a la vez se haya favorecido
la generacién de fallas listricas normales con caida hacia la cuenca.

El sistema de fallas no se generd por esfuerzos compresivos, ni por el deslizamientoc por
gravedad del paquete sedimentario, debido a que no se observan fallas de crecimiento ni
estructuras roliover; sin embargo, cabe la posibilidad que, previo a las intrusiones arcillosas,
las fallas de crecimiento hayan funcionado en el area y que actualmente se encuentren
enmascaradas por el efecto de las arcillas.

2. - El cuerpo arcilloso regional, que levanta el paquete sedimentario en el extremo SE del
area y que es causante deil gran salio estructural que experimenta la falla FN_1 en las
cercanias del Pozo Macuspana-201, parece tener relacion con el trend arcillosc que pasa al
poniente del Campo Morales.

3. — El Anticlinal de Fortuna Nacional parece ser originada por una apdfisis arcillosa
aléctona, misma que, at poniente del pozo Macuspana-201, fluyé a través del plano de la
falla FN_1, de direccibn NW-SE y a la altura del Pozo FN-1 toma una direccién Norte
franco. Presenta una forma semitabular y una inclinacién de aproximadamente 20 grados.
Su presencia termina en las proximidades del pozo FN-107.

Debajo de la apéfisis, la secuencia sedimentaria es deformada con menor intensidad por el

evento arcilloso regional mas profundo; tal y como lo puede atestiguar el corrimiento de la
Arena-32 la cual sigue su relieve.
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4. - Es probable, que la apdéfisis arcillosa funga como roca sello para el yacimiento de la
Arena-32, como lo podrian comprobar los pozos FN-109, FN-4, FN-S, los cuales son
productores en las arenas 32 y 34. Los registros SP y Gamma Ray son buenos indicadores
para la identificacién de Ios cuerpos arcillosos.

Ofros lugares de importancia serian los posibles entrampamientos en el flanco SW de la
apofisis arcillosa, en donde los reflectores, echado arriba, chocan contra el cuerpo arcilioso
inclinado y en donde se observan anomalias de buena amplitud.

5.- Es caracteristico observar que, debajo de la apéfisis arcillosa, los reflectores como el de
la Arena- 32, presentan un efecto de “pull dawn”, posiblemente debido al menor cambio de
velocidad que experimenta la arcilla sobreyacente.

6.- Entre la INL-360 y la INL-380, hay reflectores con buena amplitud, en un anticlinal
limitado en su flanco NE por la falla FN_1. Dicha estructura, al igual que en el Campo
Fortuna Nacional, parece ser originada por el emplazamiento de la apofisis arcillosa, la cual,
levanta a la Arena-13 casi hasta los 750 ms, por lo que ambas estructuras estarian
genéticamente relacionadas. La Arena-32 fue deformada con menor intensidad por el evento
arcilloso regional mas profundo.

VIil.2.-RECOMENDACIONES:

1.- Debido a las variaciones laterales de densidad y las inversiones de velocidad que
ocurren dentro del &rea, se recomienda llevar a cabc una migracion pre-apilamiento en
profundidad, con el objeto de conocer la posicion real de las estructuras.

2.- Considerando e! modelo propuesto, se recomienda analizar los estudios que previamente
se han realizado en el area de estudio (anélisis AVO, Inversién sismica, etc.), debido a
que proponen algunos lugares que presentan cierto interés, sin embargo, pudieran estar
influenciadas por la arcilla.
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3.- Buscar otras alternativas como la intervencion de algunos pozos que quedaron
inconclusos o no alcanzaron la profundidad de la Arena-32, sobreyacida por la apdfisis
arcillosa que pudiera fungir como seilo del yacimiento. Otros lugares de importancia
serian los posibles entrampamientos en el flanco SW de la apéfisis inclinada, en donde
los reflectores echado arriba chocan contra ella y en donde se observan anomalias de
buena amplitud.

4.- Con el objeto de tener curvas T-Z confiables y eliminar el efecto de inversion de
velocidades que se presentan en el area, se recomienda llevar a cabo un programa de
disparos de calibracién {(Check-shot); asi como un programa de registros modernos
debido a que, muchos de los que se tienen, fueron tomados hace casi 50 arios.
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