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. RESUMEN

El area de estudiada se ubica a 46 Km al S80°W de la ciudad de Villahermosa, Tab,
geoldgicamente ha sido considerada por diversos autores para el Cretacico Inferior
como de ambiente que va de cuenca, a plataforma restringida y lagunar; pertenece a la
provincia terrestre petrolera Mesozoica de Chiapas-Tabasco y forma parte del proyecto
Reforma, del Activo de Exploracién Reforma-Comalcalco y al Disefio Jacinto-Paredon,
Edén-Jolote del Activo de Produccion Jujo-Tecominoacan. Cubre un area aproximada de
25 km? dentro del Cubo Sismico Tepeyil.

En el presente trabajo se marcaron secuencias por medio de electrofacies en los
registros eléctricos de 11 pozos que cortaron nucleo, buscando establecer correlaciones
entre la litologia y registros en particular en el de Rayos Gama y registro de impedancia,
lo cual no se logré extrapolar en el campo ya que solo pozos muy cercanos se podian
correlacionar, debido a su gran variacion lateral, la posible razon es el intenso
fracturamiento existente y la dolomitizacion.

Se realizo la interpretaciébn en el Cubo sismico Tepeyil-3D del Campo Paredon, se
corrieron diversos atributos; tales como Longitud de Arco, Frecuencia instantanea, Fase
instantadnea, Amplitud de pico, Frecuencia dominante F1, F2, F3, Efecto Bandwidth (entre
bandas), Mitad de Tiempo de energia (Energy half time),
Méaxima amplitud de minimo de ondicula (Max_trough_Amplitud), Peak spect frecuency,
Amplitud RMS, Frecuencia de cruce cero, Clasificador de ondicula, estos atributos se
corrieron para Cima de Cretacico Inferior, cima de Tithoniano y para la ventana de tiempo
entre ellos, encontrandose que el de Frecuencia instantanea, el de Fase instantanea, la
amplitud RMS son los que mas se pueden asociar con la geologia estructural del area y
en algunos casos con las zonas productoras de hidrocarburos. .

[I. INTRODUCCION

Cuando se inicio la estratigrafia de secuencias por Vail y Mitchum, 1977 en Exxon, se
analizaron rocas clasticas, es hasta finales de los 80’s y principios de los 90’s que se
inicia su aplicacion en afloramientos y en carbonatos por Sarg (1988), Hanford y Loucks
(2993) (en Murillo, 2002), haciéndose las adecuaciones necesarias ya que ademas de
los criterios descritos para los ambientes terrigenos y que pueden usarse para los
carbonatos (identificacion de truncaciones o terminaciones onlap, interrupciones
paleontoldgicas o de ambientes, etc.) existen algunos criterios especificos aplicables a
carbonatos ya que se debe tener presente que los clasticos son transportados al area de
depdsito y los carbonatos se depositan in situ.

Esto nos lleva a plantear las caracteristicas que deben tener las areas a ser estudiadas
por la metodologia de Estratigrafia de Secuencias Carbonatadas, la cual nos permite
predecir la distribucion de las facies productoras, almacenadoras y sello de hidrocarburos
de manera mas confiable, ya que si bien esta metodologia es muy Uutil, es necesario
tener datos de bioestratigrafia (estudio de abundancia y diversidad), litologia, registros
geofisicos, datos sismicos (con cubo de velocidad), y de preferencia que estos no hayan
sufrido deformacién ni recristalizacion, en la proporcidon en que se cuente con estos
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datos, aunado a la experiencia del equipo interdisciplinario o bien del intérprete, se podra
realizar un mejor estudio y evaluacion del area.

En el Campo Pareddn se tiene una intensa dolomitizacion, fracturamiento y fallamiento,
el cual destruyo los restos fésiles lo que hace dificil datar con exactitud la edad de las
rocas asi como su ambiente de depdsito, solo permite hacer inferencias un tanto vagas
en las zonas en donde existen fantasmas de fésiles y clastos. Posiblemente también
producto de la deformacion e intenso fracturamiento tampoco en los registros geofisicos
se tiene una buena correlacion ya que se carece de datos paleontolégicos para
establecer con exactitud relacion espacial entre ellos.

En el Campo Pareddn solo el pozo Pareddn-1 tiene T-Z, sin embargo no se utilizo ya que
no es confiable, cuando se realizé este trabajo aun no existia cubo de velocidades y se
tomaron como referencia la T-Z del Cardenas-401 y Jacinto-13, que son datos obtenidos
en VSP, en otros casos se calculé la velocidad media, pero aun asi la complejidad del
area es muy grande y se tienen problemas en las areas de mayor deformacion, siendo
esta la causa de que existan zonas en las que los horizontes no estén bien definidos

Se realizo la interpretacion estructural del area comprendida en el cubo y se aplicaron
atributos que pudieran dar pauta a una posible asociacion de éstos, de registros, datos
de nudcleo, lograndose establecer correlacion entre algunos atributos, la
deformacion/litologia y las zonas productoras.

1.1 OBJETIVO

Interpretar el Campo Paredon en el Cubo Tepeyil-3D y analizar su geologia desde el
punto de vista de la Estratigrafia de secuencias para el Cretacico Inferior utilizando la
informacion disponible y adecuando la metodologia a esta.

1.2JUSTIFICACION

A medida que se van desarrollando mas herramientas que auxilien al mejor
entendimiento de la geologia y que la informacion disponible de un area sea de mejor
resolucién, es conveniente su reinterpretacion, este es el caso de Paredén, con la
reciente adquisicion sismica en el 2002 del cubo Tepeyil-3D, se considero una buena
oportunidad para aplicar la estratigrafia de secuencias en su interpretacion, ya que los
estudios anteriores tenian como recurso lineas 2D y se recomendaba la obtencion del 3D
para mejorarlos.

[11.3 ESTUDIOS PREVIOS

Los primeros levantamientos sismoldgicos bidimensionales se realizaron a principios de
los setenta en la porcion sur y centro del area de Chiapas-Tabasco, que al ser
estudiados propusieron perforaciones, lograndose producciébn comercial de
hidrocarburos. Posteriormente se realizaron levantamientos sismologicos de reflexion en
la parte poniente del area en donde, con el apoyo de los datos aportados por la geologia
del subsuelo, permitié definir la existencia de un alto estructural denominado Paredon.

En la Region Sur de PEMEX, en el cual esta el Campo Pareddn, se han efectuado
estudios del tipo estratigrafico, sedimentario y petrografico:



-1978, Estudio paleosedimentologico y diagenético de los Campos Sitio Grande y
Sabancuy (Flores V, 1978, en Sosa, 1984 y en Varela S. M, 1994). Y en el se define que
hacia el norte de los campos estudiados se encontraban sedimentos de cuenca.

- 1979, con el prospecto Evolucion Tectonica Sedimentaria y Diagénesis en el Cretacico
area Reforma-Villahermosa (Aguayo et.al, en Sosa, 1984) efectuado en el | .M. P., en los
campos: Cactus, Lombarda, Zarza, Mundo Nuevo, Artesa, Agave, Copand y Sunuapa,
consideraron ambiente de plataforma interna para el Cretacico Inferior y Medio en el area
de Pareddn

- 1983 se efectud el Prospecto Reforma Occidental, etapa Paredon-Sunuapa, PEMEX
(Rodriguez L. et.al) en el cual considera a los pozos: Paredén-1, Cardenas-101, Cacho
Lépez-2 y Juspi-1 como de mar abierto con depdsito de sedimentos arcillosos
carbonatados que se fue hundiendo hacia esa area durante el Cretacico Inferior.

- 1984 se efectud el Prospecto estratigrafico-sedimentario Tecominoacan-Dorado (Sosa
P.), en donde se estudiaron los pozos: Dorado 5, Dorado 27, Jujo 2-A, Tecominoacan
101-B, Tepeyil 1-A, Paredén 1 y Cardenas 101, considera que durante el Cretacico
Temprano, existieron condiciones hemipelagicas, influenciados por arcillas bentoniticas y
por el aporte de constituyentes carbonatados provenientes de &reas mas someras
(Plataforma Somera, laguna), lo que da como resultado que en las rocas del Cretacico
Inferior basal se tengan pequefios horizontes de textura calcarenitica; existio
precipitacion de SiO2 en forma de pedernal (Nodulos y bandas), contemporaneo a la
sedimentacion hacia el Campo Dorado. Postula que existe una discordancia entre Kiy
Ks debido a la erosién por corrientes submarinas en direccién hacia Moray Paredon.

- 1989 se efectud el Estudio diagenético del Jurasico Superior-Cretacico Inferior en el
area Edén-Tecominoacan, Zona Sureste, Proyecto C-3044 (Bello M. et al, 1989)
considera que en el area existen facies de plataforma calcarea en talud (intermarea
lagunar)

Sugiere que en Cretacico medio existe una erosién por exposicién de las rocas y eso
provoca la desdolomitizaciéon con aguas metedricas.

- 1996 Scientific Softtwere-Intercomp, Inc, 1996, Paredon Field Reservoir Study Phase |
Reservoir Description, Final Report, Vol. I, and Lithologic and petrographic study of the
Jurassic and Cretaceous Carbonates in Paredon Field, Chiapas-Tabasco (Reforma)
trend, México (inédito), se efectud el Estudio Integral del Campo Paredén, (Longman M.
W.) en donde se realiz6 el estudio petrografico a detalle de laminas delgadas de los
nucleos existentes en el campo, para hacer la simulacion del campo y optimizar su
desarrollo, considera el Cretacico Inferior de talud-cuenca, de este trabajo solo se tuvo
acceso a la informacion escrita no a las tablas ni mapas generados ya que no se
encontré ninguna copia completa en los Activos de Produccién y de Exploracion.



1.4 ANTECEDENTES DEL AREA
[11.4.1 LOCALIZACION

El Campo Paredon se localiza en la porcidn sur de la Republica Mexicana a 46 Km
al S 80° W de la ciudad de Villahermosa, Tab., entre las coordenadas 17.8449-
18.0261 de Latitud y de —93.5637 a —93.3133 de Longitud, perteneciente al
proyecto Reforma, del Activo de Exploracion Reforma-Comalcalco y al Disefio
Jacinto-Paredoén, Edén-Jolote del Activo de Produccién Jujo-Tecominoacan.

Esta comprendido dentro del cubo Tepeyil 3D y cubre un area aproximada de 25
km2 (Fig. 1)

El cubo Tepeyil-3D esta limitado entre:

COORDENADAS
INLINE CROSSLINE X Y
2562 1673 439214.89 1973000.00
3382 1673 467914.89 1973000.00
3382 2244 467914.89 1992985.00

Se cuenta solo con el modelo de velocidades con TZ's de Pozos ya que no estaba
disponible el cubo de velocidades.

El intervalo de bin entre trazas y lines es de 35 m

El intervalo de muestreo de inline y trazas es de 4 ms

El area seleccionada para trabajar el campo Paredon es:

Line 2900 Traza 2100

Line 3300 Traza 2100

Line 3300 Traza 1800

[11.4.2 DATOS GENERALES

El Campo Pared6n se encuentra geoldgicamente en el area Mesozoica Chiapas-
Tabasco y es productor de aceite volatil de 39 ° APl en trampas estructurales
constituidas por dolomias fracturadas del Cretécico Inferior, Jurasico Superior
Tithoniano y Kimmeridgiano, la porosidad de estas rocas es intercristalina y en
fracturas.

La explotacion de este campo se inicié con el descubrimiento del pozo Paredén-
1D en 1978 productor de aceite volatil en el Cretacico Inferior con una produccion
inicial de 3000 bls. Diarios de aceite y 7 millones de pies cubicos de gas natural.
Actualmente cuenta con 36 pozos perforados de los cuales 8 estan activos.

El campo Paredon es el cuarto productor de aceite en el Activo de produccion
Jujo-Tecominoacan, con 7.3 mbd en 1998 y cuarto productor de gas con 26.7
mmpcd. Tiene una reserva probada remanente de 61.3 millones de barriles de



aceite y 710.4 miles de millones de pies cubicos de gas natural (Reservas de
hidrocarburos en México, 1999, PEMEX).
DATOS DEL CAMPO

Productor de aceite y gas 18

Accidente en perforacion 8
Improductivo 5
Inyector 1
Accidente en terminacion 1
36

El pozo mas profundo es el 35A con 6463 m
El pozo mas somero es el 3
con 897 m

Chicxulub
Crater

EL SALVADOR

D Productive

Areas

Major Fold Igneous
Basin |- Belt - I\gassif

Fig. 1 Localizacion del Campo Paredon y las areas productoras de México. (de SS-1, 1996)
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111.4.3 GEOLOGIA PETROLERA
Roca generadora

El subsistema generador mas importante y extendido en el area de Chiapas-
Tabasco corresponde a calizas arcillosas con alto contenido organico, depositadas
en condiciones que varian de reductoras a subodxicas durante el Jurasico Superior
Tithoniano, en Pareddon son Mudstone arcilloso, Mudstone dolomiticos y dolomias
microcristalinas, con abundante contenido de materia organica, la porosidad de
estas rocas es intercristalina y en fracturas, la impregnacion es de aceite vivo,
pesado y residual.

Roca almacenadora

Las rocas almacenadoras, su calidad como su tamafio y continuidad estan
controlados principalmente por procesos diagenéticos y de fracturamiento. Las
rocas del yacimiento en Paredén son Mudstone arcilloso, Mudstone dolomiticos y
dolomias microcristalinas, con abundante contenido de materia orgénica, la
porosidad de estas rocas es intercristalina y en fracturas, la impregnacion es de
aceite vivo, pesado y residual,

El Cretacico Inferior en el Paredon tiene dolomias microcristalinas, con porosidad
intercristalina y en fracturas, con buena impregnacién de aceite ligero, lo que hace
una buena roca productora de hidrocarburos. (Sosa, 1984)

El Tithoniano se ha considerado en el &rea como generador de hidrocarburos, en
la estructura de Paredon es también productor de aceite.

El Kimmeridgiano también es productor en esta zona, son Mudstones
considerados de plataforma somera y posteriormente dolomitizados (Sosa, 1984)

Roca sello

Hasta ahora no existen estudios detallados que determinan la calidad y eficiencia
de las rocas que actian como sellos dentro del sistema, aunque el conocimiento
general indica que, por ejemplo, para los yacimientos del Jurasico Superior
Kimmeridgiano el sello son las calizas arcillosas del mismo Tithoniano generador.
Los sellos de los yacimientos cretacicos estan representados por los intervalos de
calizas arcillosas con valores muy bajos de porosidad y permeabilidad
interestratificadas en estas mismas secuencias sedimentarias, o zonas de nulo
fracturamiento echado arriba, EI Cretacico Superior (Campaniano-
Maaestrichtiano), son rocas arcillosas clasificadas como margas con una
permeabilidad muy baja y nula impregnacion de aceite, estas rocas constituyen un
sello para el yacimiento de Pareddn. Asi mismo la sal intrusionada y la numerosa
cantidad de fallas sirven como sello.
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[11.4.4 ESTRATIGRAFIA

Descripcion de unidades estratigraficas encontradas en el Campo Paredén del
Cretécico Superior hacia abajo:

San Felipe:

De 100 a 150 m de espesor calizas y margas pelagicas con abundantes foraminiferos
planctonicos, La respuesta de los rayos Gama va de 10 a 50 API, la ausencia de arcilla
contribuyé al fracturamiento en esta formacion, pero las fracturas tienden a
cementarse por calcita en fracturas capilares que ofrecen poco potencial como rocas
almacén. Solo el Paredon-1 tiene nucleo en esta formacion, el echado observado es de
20 a 30°; contiene poco bitumen y escasas fracturas.

Agua Nueva:

DE 0 a 200 m de espesor varia su espesor y composicion de carbonatos de plataforma
de aguas someras, capas de detritos (brechas depositacionales) y margas y calizas
pelagicas de mar abierto. En el Paredén-12 y 76 hay nucleos de esta Formacion, son
margas a calizas con abundantes foraminiferos plancténicos, contienen capas y
nodulos de pedernal y pocas capas con intraclastos y litoclastos, se decia que el
Paredon 76A producia en esta formacién pero en base al estudio de Longman se
determiné que produce en el Cretacico Inferior (5000-5070m), Se perforé en el P-31
pero sin importancia comercial. Lo anterior sugiere que esta formacion ofrece muy
pocas posibilidades de ser almacenadora.

Cretacico Medio:

Esta ausente en el campo, en otras areas es un intervalo muy productor cuyo espesor
va de 100 a 200 m.Se consideraba que el Pared6n-1y el 3A tenian Km. pero después
del estudio de Longman se determind que no ya que esas rocas eran mas ricas en
calcita y sus cristales eran muy finos y con abundante pedernal que si bien se carece
de evidencias de fosiles, los clastos con radiolarios apoyan la idea de que son del
Cretécico Inferior.

Cretécico Inferior:

Durante el Cretacico Inferior se reportan facies brechosas de talud-cuenca y
Mudstones de cuenca Intraplataférmica influenciados por arcillas bentoniticas y por
materiales provenientes de areas someras (plataforma somera, laguna), lo cual da
como resultado pequefios horizontes de texturas calcareniticas (Sosa, op cit),
dolomitizadas, pero no reportadas en el estudio de petrografia de SSI (1996)

Mudstone dolomitizado muy fracturado y brechoide, en algunos casos las brechas
contienen fragmentos de pedernal con radiolarios como el Nucleo-1 del Paredon-3A.
Similares pedernales con radiolarios se observan el Cretacico Inferior en Samaria y
Cactus (Longman, 1996). Presenta vagos burrows indicativo de bioturbacion. Su
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espesor varia debido a fallamiento, variacion en la depositacion y truncamiento por
erosion diferencial.

Probablemente corresponda con una superficie de maxima inundacion y se esperaria
encontrar evidencia de exposicion subaérea con karsticidad como en el area de
Jacinto, pero no se encontraron, sélo el Pareddn-76 se encontré evidencia de matriz y
peloides entre clastos redondeados pero esto no es concluyente para asumir que aqui
hay MFS. Aunque en Bello, (Bello, et al 1989) se considera este pozo con
desdolomitizacién que el autor atribuye a exposicion y contacto con aguas metedricas.
Es una dolomia finamente cristalina pero su rango varia de muy fina a medio cristalina,
comunmente gris oscuro a negro debido al contenido de pequefias cantidades de
residuos de bitumen en porosidad intercristalina. Son comunes las fracturas y van de
dispersas a muy densas localmente tal que rompen la roca en tamafios tan pequefos
como 1 cm. Brechas de fracturamiento con fragmentos angulares de dolomia que
sugiere rompimiento de los mudstones dolomitizados relativamente quebradizos.

Tithoniano

Mudstone dolomitizado excepto en Pareddn 76 que es wackestone parcialmente
dolomitizado con fragmentos de moluscos, granos de fosfatos.

En esta edad la litologia varia poco y la intensidad de fracturamiento varia mucho,
la gran mayoria no esta fracturado pero el mudstone esta intensamente fracturado.
El Paredén-1 y 302 son los Unicos que presentan fésiles identificables en esta
edad que son Saccocoma lombardia filamentosa y Eothrix alpina en un mudstone
café con fracturas selladas por dolomita y estilolitas.

Kimmeridgiano

Las rocas que se han reportado para el Jurasico Superior Kimmeridgiano son
Mudstones considerados de plataforma somera y posteriormente dolomitizados (Sosa,
1984); en el Jurasico Superior Tithoniano se reportan Mudstones, en estas rocas es
comun encontrar pirita, lo que indica condiciones de reduccion; consideradas de
plataforma externa, estan dolomitizadas por un proceso de reemplazamiento tardio
(Sosa, 1984), por desdolomitizacién en algunos casos (Bello, 1985) posiblemente
durante el sepultamiento de los sedimentos o etapas posteriores de deformacion
tectonica. Presentan fracturas parcialmente selladas con dolomita impregnadas con
aceite viscoso lo que sugiere que quiza la dolomitizacion y la migracién pudieran ser
contemporaneos (Aguayo, 1979); Durante el Cretacico Inferior se reportan facies
brechosas de talud-cuenca y Mudstones de origen de cuenca Intraplataformica
influenciados por arcillas bentoniticas y por materiales provenientes de areas someras
(plataforma somera, laguna), lo cual da como resultado pequefios horizontes de
texturas calcareniticas (Sosa, op cit), dolomitizadas, También se reportan ambientes
continentales (Licea,1983) en el Paredon-35A (muestra de canasta a 6463m) con
aparente interdigitacion de dolomias, calcarenitas, oolitas y anhidritas.

Litolégicamente varia de Mudstone dolomitizado a packestone de peloides
dolomitizados, depositados en posible plataforma restringida (como se ha descrito

en el area circumpacifica (Viniegra-O, 1981; Winker and Buffler, 1988; in SSI,
1996).
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111.4.5. Marco Tectdnico

La evolucion estructural del area ha sido influenciada tanto por eventos tectonicos
regionales de gran escala (apertura del Golfo de México y movimiento de microplacas
a lo largo de la margen del Pacifico), como por eventos locales (formacion de
canopies de sal y la propagacion de la compresion sobre la sal). (Proyecto Marbella,
1994).

La estructura del Campo Pareddn es un pliegue anticlinal con orientacion NW-SE
limitado al Este por una falla inversa y al lado Oeste una serie de fallas normales e
inversas lo separan del Campo Jacinto, esta dividido en bloques siendo el mayor el de
la parte norte, limitado al este y oeste por fallas inversas y por una normal al sur,
ademas del plegamiento también afecta a la estructura la intrusién de sal que es mas
evidente hacia la parte sur, aunque también en la parte central y norte se aprecia lo
que podria interpretarse como intrusién que no penetra hasta el Cretacico inferior pero
si lo deforma, este estilo de deformacién da como resultado que el tipo de trampa
sea de tipo estructural en pliegues por propagacion de falla (SSI, 1996), pero también
se puede comparar con el tipo Trishear.

Los esfuerzos del Jurasico Superior y Cretacico inferior fueron de tipo distensivo
asociado al rompimiento de la Pangea, la creacién del Golfo de México y la cuenca
del Atlantico Norte, lo cual presenta la formacion de fallas normales, llamadas de
medio graben o half-graben en la literatura. Esto provoco una tendencia en la
depositacion con orientacion Noreste-Suroeste y Este-Oeste, Longman (1996) no son
visibles en sismica muy probablemente por la poca calidad de la informacion.

La cuenca del Golfo de México esta al norte de Pareddn y las fallas son Norte-Sur y
Este-Oeste con algunas variaciones.

El fracturamiento de las rocas a lo largo de las zonas de falla cred un control lineal
en el eje de drenaje que buza al Noreste.

En muchas capas el bloque alto se inclina al este lo que hace que las unidades se
engrosen, debido tanto al engrosamiento depositacional al Este como al
truncamiento erosivo del Oeste

Se tiene gran incremento de espesor en el area de P-301 y 302, eso puede indicar
gue el blogue norte se hundid durante la depositacion y/o que el area sur fue
parcialmente erosionada, probablemente ambas cosas.
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V. DESARROLLO DEL TRABAJO.

En este trabajo se aplic6 la metodologia de Estratigrafia de Secuencias
Carbonatadas, la cual nos permite predecir la distribucion de las facies,
caracterizando cada una de ellas como sellos y almacén podriamos tener una
mapeo de la distribucion del mejor yacimiento.

Utilizando la informacion disponible para su analisis y partiendo de las siguientes
premisas: el &rea tiene una gran complejidad estructural, con alto grado de
dolomitizacion que ha destruido en gran medida los restos de fésiles y estructuras
sedimentarias preexistentes, motivo por el cual no se tienen datos de edad, solo
en el pozo Pared6n-302 se tiene datos de fésiles para el Tithoniano medio
(Saccocoma lombardia filamentosa y Eothrix alpina) pero considerando el alto
grado de fracturamiento asociado a la dolomitizacion que destruyo gran parte de
las estructuras primarias y restos fosiles, No fue posible llevar a cabo la aplicacion
completa de la metodologia en la sismica y se llevo en forma limitada en los
registros geofisicos de pozo. Se siguio el siguiente flujo de trabajo:

1.- Consulta de Informacién de pozos, informes geoldgicos, estratigraficos y de
produccion del area de estudio

2.- Carga de datos de pozo y datos sismicos 3D en la plataforma Landmark

3.- Cargar en formato digital e imprimir en papel los Registros geofisicos

4.- Consultar y vaciar en los registros la informacion petrogréfica y litolégica de
estudios de nucleos y reportes de Geologia de pozo

5.- Determinar ciclos depositacionales en registros eléctricos

6.- Consulta de la informacién de produccién

7.- Calibracién de sismica con pozos, elaboracién de sismogramas sintéticos y de
velocidad media

8.- Interpretacion de horizontes: Cretacico Inferior y Tithoniano, y generacion de
superficies.

9.- Generacion de un mapa de isopacas para el Cretacico Inferior en metros.

10.- Generacion de mapas en profundidad en base a cimas de pozo para
Cretécico Inferior y Tithoniano.

11.- Generacion de mapas de configuracion para el Cretacico Inferior y Tithoniano

en tiempo.
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12.- Aplicacién de atributos en los horizontes mencionados y en el intervalo
comprendido entre ellos. Y generacion de mapas con la configuracion

correspondiente
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IV.1 REGISTROS GEOFISICOS

La produccion de los carbonatos depende tanto de la profundidad del area como
de lo largo de la plataforma (Shlager,1992) y el espesor de las secuencias
carbonatadas esta en funcion del potencial de crecimiento de carbonatos, del
rango de variaciéon en el nivel del mar (Jones, 1992) y en el caso del campo
Pareddn, también influyen la paleotopografia, fallamiento, compresion e intrusion a
que fueron sometidos los estratos, lo cual hace ain mas compleja y aventurada la
interpretacion a los cambios de espesor del area.

Las secuencias en los registros primero se definieron en los registros geofisicos
en la curva de Rayos Gama y después al despegarlas con las Tablas de
tiempo/profundidad y compararlas con la curva de impedancia (que es la medida
de la resistencia al paso de la onda sismica) se observo que combinandolas
ambas se obtenia un mejor contraste entre las variaciones verticales y asi se
podian definir mejor las secuencias, pudiendo correlacionar solo pozos vecinos, ya
gue si se quiere correlacionar las secuencias marcadas en el norte, estas difieren
de las del centro y estas de las del sur. Se intento utilizar las otras curvas como
son la resistividad, sonico y densidad, pero estas en la mayoria de los casos no
correspondian a las secuencias marcadas en el GR, para identificar patrones de
apilamiento que definan sistemas agradacionales, retrogradacionales vy
progradacionales que permitieran proponer candidatos a limites de secuencias y
posteriormente en los pozos en los que se tiene el control de ndcleo asociarse
este patron con las facies definidas por Longman (1996) en el estudio petrogréafico
de estas muestras y definir electrofacies para asi proponer una distribucién de la
paleogeografia, lo cual no se pudo realizar por la gran variabilidad en la respuesta.
Por esta razén se dejo de hacer la correlacion con secuencias, por no poder llevar
o correr un horizonte que las uniera a lo largo de todo el Campo que nos sirviera
de base para el mapeo entre pozos de dichos elementos, ademas en Fitchen,
menciona que los cambios del nivel del mar en sistemas carbonatados se infieren
de las geometrias de los estratos (en particular en la sismica) lo que apoyo la
opinion de mi asesor de interpretar los horizontes en el cubo sismico, calcular
diversos atributos y estar en la posibilidad de correlacionarlos con la litologia de
nucleos.

Antes de pasar a la descripcion de los pasos que se siguieron para la
interpretacion de los patrones de apilamiento de los registros, se enlistaran las
limitantes que existen, para que se tenga presente esta informacion:

- El muestreo de nucleos es muy reducido, la recuperacion fue muy pobre en
general y la cantidad de muestras disponibles en el Laboratorio de
Comalcalco se redujo en muchos casos a pedaceria, lo que trae como
consecuencia que el porcentaje de muestras de nudcleo sea reducido,
haciendo casi imposible reconocer secuencias depositacionales (Longman,
1996).
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- No se cuenta con restos fésiles que nos permitan datar las rocas del Ki en
pisos y el ambiente de depésito es también dudoso. Debido a la
dolomitizacion e intensa deformacion a que fueron sometidas

- La respuesta de los Rayos Gama es muy variable (“nerviosa”) y esto se
puede deber a la arcillocidad provocada por el contenido de bentonita
(Sosa, 1986 y Horbury, 2001), lo cual podria disfrazar un poco la respuesta
de los demas sedimentos depositados contemporaneamente.

- Larespuesta de los registros en el area centro difiere, del norte, sur y hacia
los lados, haciendo mas dificil su correlacién, ya que en la parte norte es
masivo y con una tendencia perfectamente marcada en las secuencias
mientras que en las otras areas existe una mayor cantidad de candidatos a
parasecuencias.

Se distingue un alineamiento en el eje principal de la estructura de pozos con
respuesta alta y variable de GR (respuesta muy nerviosa) hacia el norte y oeste
del campo y corresponde con las zonas menos fracturadas apreciables en
sismica, lo cual podria ser respuesta al alto contenido de bentonita que existe en
el area (Harbury, 2001) lo que les permiti6 soportar mejor los esfuerzos sin
fracturarse tanto, ademas de estar en la parte lateral del anticlinal.

Para dividir en secuencias los registros de pozo se inicié con los que tenian las
variaciones mas marcadas que pudieran definir posibles candidatos a MFS,
utilizando el modelo de Galloway (1989) en la parte norte del campo Pareddén se
pueden reconocer patrones de apilamiento granodecreciente seguidos de uno
granocreciente, y otro granodecreciente que seria el candidato a Sb (limite de
secuencia), de esta forma tendriamos nuestro ciclo completo, para el Ki se
identificaron 2 ciclos con sus respectivos limites de secuencias.

Como se menciond, es en la parte norte donde se pueden distinguir facilmente
estos limites, no siendo asi para la parte centro y sur ya que ahi la respuesta del
GR es menor, ademas de contener mayor cantidad de candidatos a
parasecuencias. El Paredon-302 es el mas arcilloso de Ki de todo el campo, en el
se identifican muy claramente tres picos candidatos a MFS, es el pozo que sirvié
de patron para marcarlos.

Hacia el norte dada la forma de apilamiento mas “compacta” en las secuencias, se
dificulta su subdivision en candidatos a parasecuencias, Walker (1992) menciona
que es dificil dividir en parasecuencias una secuencia masiva, facilitandose si hay
interestratificaciones, lo cual se presenta en las areas centro y sur en donde se
ven perfectamente paquetes de candidatos a parasecuencias con patrones de
apilamiento en algunos casos bien definidos, lo cual probablemente sea
consecuencia de la variabilidad de la litologia, aunque bien podria deberse al
intenso fracturamiento, pero esto es menos probable ya que por ejemplo el P-4 y
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22, estan en zonas no muy fracturadas y también se presenta esta variacion en las
parasecuencias marcadas.

Dado que la Ley de Walter se aplica en muchos pero no en todos los depdésitos
carbonatados (James, 1992) y ante la falta de datos paleontolégicos es muy
aventurado hacer la correlacion con &reas laterales buscando patrones
encontrados a lo largo de la columna del pozo que se este analizando. Shlager
(1992) menciona que en carbonatos se requiere tener mayor control de nucleos
que en los siliciclastos para el analisis de registros y en sismica para Optimos
resultados, lo cual resta elementos para su interpretacion.

El inicio de una transgresion no es facil de distinguir, ya que las evidencias
directas son tan pequefias en términos de sedimentacion que es muy dificil
detectaras en nucleos (Shlager, 1992). En los registros se marco cuando el GR
presenta un patrén de apilamiento granodecreciente, en algunos pozos esto fue
facil de identificar no asi en otros, que presentaban varias parasecuencias y se
eligi6 en la que precisamente se marcaba el inicio de mayor arcillocidad para
marcar el candidato a limite de secuencias.

El 4rea se asocia a una rampa con borde de arenas carbonatadas, ya que en el
estudio petrografico de SSI (1996) se reportan facies de plataforma abierta,
restringida, lagunar y mar abierto, aunque nunca se mencionan cinturones de
arenas, arrecifes o islas dentro del campo, hacia Jacinto y Dorado para esta edad
si se reportan cinturones de arenas (SSI, 1996 y 1997, Bello, 1989 y Sosa, 1984).

Los ciclos granodecrecientes parecen dominar en las plataformas sin borde,
especialmente las de tipo rampa en el record geoldgico (James, 1992). Un ejemplo
son los carbonatos del Cambrico Superior de Utha, que contiene ciclos de
submarea profunda a somera formada por wackestone con burrows y fauna de
mar abierto que graduan a packestone de oncolitos-esqueletales que esta cubierta
por grainstone de oolitas.

Esto esta influenciado por los procesos autociclicos (acrecion vertical, variacion en
la produccién de cementos y redistribucién) y por los ciclos alociclicos (episodios
de subsidencia, pequefios tiempos eustaticos o la combinacién de ambos), no
olvidar que estos estan ademas influenciados por los regimenes de energia
dictados por la geometria de la plataforma y el clima local.
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IV.2 SISMICA

Se carg6 la siguiente informacion: Cubo sismico Migrado en Tiempo después de
Apilar, se cargo a 16 bits. Informacion de las tablas TZ de los pozos: Jacinto 13
(VSP) y Pareddn-1D (Tiro de pozo), de hecho para este ultimo se cargaron dos ya
que en el expediente existian dos tablas con diferente fecha y con diferentes
datos, como criterio de validacion se analizo su variacion respecto a los eventos
en la sismica. se observo que este no coincidia con los horizontes del Terciario ya
que subian en tiempo mucho las cimas, debido a esto no se utilizd esta
informacion y se empled la T-Z del Paredon-11 calculada por compafieros del
Activo.

Para los pozos de la parte Suroeste se utilizé la T-Z del Jacinto-13 y para la zona
norte la T-Z del Cardenas-401 que tiene VSP, asi como las T-Z del Paredén-11y
76A

En base a la Tz del Cardenas-401 y utilizando el registro sénico y de densidad del
P-334 se construyd un sismograma sintético para este ultimo.

Se utilizo la cima de Cretacico Inferior para el Campo Jacinto que se estaba
estudiando por personal del Activo para calibrar las T-Z e iniciar el mapeo de este
horizonte y del Tithoniano en el campo Paredon.

Para los siguientes pozos se calculé la velocidad media para el Cretacico
Superior, que es un reflector bien definido en el area de Jacinto (J-13) y Paredon
y considerando la profundidad de la cima del Jurasico Tithoniano se calculé su
velocidad media y la profundidad en tiempo de este reflector y por consiguiente del
Cretacico Inferior:

Pareddn-56, 4, 12, 14, 22, 31, 301 y 314.

Los reflectores de estos dos horizontes en las areas en donde no estdn muy
fracturados son muy fuertes, con una gran amplitud, paralelos, el tiempo entre
ellos es de un ciclo en general y es por esta razébn no se pueden identificar
secuencia entre ellos. (Ver Anexo)

Para facilitar la interpretacién se extrajo el atributo coseno de la Fase en la
ventana de tiempo 2500-4500 mseg para resaltar las zonas de falla. (Ver Anexo)

Se realizd el mapeado de los horizontes, la calidad de ellos es variable, pues
existen bloques muy fallados que muestran poca correlacion, y al no existir ley de
velocidad propia de cada pozo, se ajusta con el mas cercano lo que agrega un
factor de incertidumbre. Es importante resaltar que el paso de el horizontes entre
bloques “controlados” a los “sin control total” respeté el modelo estructural, se
marcaron las fallas principales del sistema compresivo, como se ha indicado el
coseno de fase posibilito marcar algunas fallas menores acordes al modelo.
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Ya marcados los horizontes se interpolaron, generdndose una malla de
configuracion para cada uno de ellos: Cretacico Inferior y Jurasico Superior
Tithoniano.

Extraccion de los siguientes atributos de la sismica:

Longitud de Arco (Arc_Length) Se emplea en la definicion de cambios de facies,
por el cambio en la forma de onda, lo que en ocasiones no logra obtenerse de la
amplitud y fase.

Frecuencia instantanea (Instant Frecuency) Se ha usado para determinar zonas
de absorcién de energia, asociada con gas, en este caso por ser carbonatos, no
se enfatiza el efecto del gas, mas bien nos indicaria variaciones en la competencia
de la roca, debidas considero a fracturamiento.

Promedio de Fase instantanea (Avg_instant phase) atributo que se usa para
medir la continuidad de los eventos y la enfatiza, ayuda a revelar fallas,
acufiamientos y geometria interna de depdsito, puede ayudar a identificar limites
de secuencias.

Frecuencia dominante F1, F2, F3 EIl analisis de las frecuencias dominantes,
facilitaria el diagnosticar efectos de absorcién, el que varien en tendencias
diferentes podria indicar esas zonas de absorcion.

Ancho de Banda efectivo (Effective Bandwidth ) Se relaciona con la variabilidad
de los datos, puede sugerir diversas cosas como son: reflejos no uniformes,
sedimentacién cadtica, sedimentacion uniforme, areas ruidosas.

Tiempo a la mitad de energia (Energy half time) Nos proporciona una medida
cuantitativa (%) de la distribucion de la misma en una ventana de analisis, eso
indica variaciones estratigraficas, y define mejor las anomalias de amplitud.

Méaxima amplitud de valle (Max_trough_ Amplitud) y Amplitud de pico (Peak
Amplitud), Amplitud RMS Como atributos de Amplitud, separan zonas en este
caso de calidad de informacion, donde la interpretacion de horizontes es mas
confiable, ademas las variaciones en ellos nos servirian de guia para separar
facies. En litologias carbonatadas no es un buen indicador de fluidos, pero si se
podria asociar con la calidad de yacimiento.

Frecuencia Espectral de Picos (Peak spectral frecuency) Analiza la frecuencia
dominante en el espectro de poder, se podrian asociar con absorcién en zonas
brechosas.

Frecuencia de cruce cero Su uso es similar al de la frecuencia instantanea, pero

es mas estable pues no se ve afectado por los picos y su valor es siempre
positivo.
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Clasificador de ondicula (Wave_class). Las variaciones en facies y litologia se
reflejan como variaciones en la forma de onda, esta puede ser clasificada en base
a semejanza y sugerir cambios laterales de facies.

Estos atributos se corrieron para cima de Cretécico Inferior, cima de Tithoniano y
para la ventana de tiempo entre ellos, encontrandose que:

Para la cima del Cretacico Inferior resultaron de interés los siguientes atributos:

- Longitud de Arco (Arc_Length), se marcan tendencias con valores altos
de amplitud (+120 a 128) en color verde fuerte y rojo hacia la parte norte y
este, que coincide en algunos casos con pozos productores en el norte del
Campo como son: Paredén-302, 334 y 56, y son poco continuos hacia la
parte central. Se observan las siguientes zonas de interés:1) entre la linea
3124, traza 1875 y linea 3135, traza 1867 a 3414 ms presenta longitudes
de arco altas similares a los encontrados en zonas productoras del mismo
campo (Pared6n-56) y esto presenta una zona de interés. 2) entre linea
3128, traza 1929 y linea 3141, traza 1919 a 3364 ms, su valor de longitud
va de 6 a 7, estando independiente de los pozos cercanos P-3Ay 32. 3)
entre linea 3120, traza 1885 y linea 3142, traza 1868 a 3400 ms, se
encuentra cercana al P-2 que segun produccion esta en bloque alto y de
ser asi, (ya que en mi interpretacion esta en el bloque bajo), dejaria abierta
la posibilidad de explorar el bloque bajo que tendria cierre contra falla. 4)
entre linea 3061, traza 1846 a 3838 ms y linea 3091, traza 1857 a 3724 ms,
con valores de longitud de onda 6 a 7. 5) Cerca del P-301, entre linea 3122,
traza 2034 a 3930 ms y linea 3101, traza 2014 a 33812 ms, corresponde a
un blogue que buza hacia el NE45° y estaria separado del P-302 por una
falla. 6) dos zonas cercanas pero separadas en dos bloques por fallas
normales entre linea 3197, traza 1971 a 3996 ms y linea 3204, traza 1980 a
4000 ms con valor de longitud de arco de 7.5 a 8.5.

- Frecuencia instantanea (Avg_Instant_freq) se resaltan las zonas que tienen
menos variabilidad, presumiblemente litologica comparada con la de la
parte central y Este del campo que se observa con mucha variacion.

- Fase instantanea (Avg_instant_phas) al medir la continuidad de los
eventos se destacan las zonas discontinuas y resaltan las que presentan
mayor continuidad en tono lila y azul.

- Ancho de Banda efectivo (Efect_Bandwidth) al igual que las anteriores se
resaltan las areas que tienen menor continuidad en tonos uniformes de
amarillo y rojo

- Frecuencia Espectral de Picos (Peak spectral_frecuency) nos marca en
donde el reflector es mas discontinuo y menos fuerte, los valores van de 20-
25 y en las zonas donde el reflector es mas constante va de 10-11 lo cual
podria sugerir uniformidad en la litologia.
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Amplitud Media Cuadratica (RMS_Amplitud) nos marca zonas de valores
extremos de amplitud, que en algunos casos corresponden a zonas con
pozos productores y eso permite visualizar zonas susceptibles de
estudiarse a mas detalle en el futuro con posibilidades petroleras.

Clasificador de ondicula (4T_12_Trougth_minimo) este atributo agrupa
ondiculas por su semejanza y eso ayuda a identificar similares litologias,
pudiera representar una burda representaciéon de la litologia del Ki
diferenciandose una zona al extremo inferior derecho que pudiera ser zona
lagunar (por los pozos 23, 45, 3A y 5y mar abierto hacia el 31, 35y 52y
dada la conformacion y distancia seria aun mas arriesgado decir que para
ese mismo tiempo en el P-1 tendriamos ambientes de talud, hacia el N-NW
seria zona de plataforma restringida hacia el 301 y 52 y para el 76A
estariamos en plataforma expuesta a condiciones subaéreas. (Bello et al,
op cit)

Para la ventana de tiempo entre los dos horizontes, se consideran de
interés los siguientes atributos:

Frecuencia instantanea (Avg_lInstant_freq) los valores menores indican
mayor uniformidad en los reflectores y esto podria asociarse a la litologia
mas uniforme, los valores mas altos representan las areas de mayor
fracturamiento.

Fase instantanea (Avg_instant_phas) de una forma muy burda y grosera
(se debe tomar con muchas reservas) se observan lo que podria ser limites
de litologia, dividiendo el campo en cuatro areas principales, norte, centro,
este y sureste, parecido a como se marcaron en el mapa para el Cretacico
Inferior, no olvidar las limitantes que tiene, ya que la litologia si bien es del
Ki proviene de diferentes profundidades y muy probablemente de diferente
edad.

Tiempo a Mitad de la energia (Energy half time) indica variaciones laterales
que se pueden asociar en este caso a cambios en la intensidad del
fracturamiento, que diferenciaria la zona norte, este, centro, oeste y sur, Si
lo asociamos a la litologia reportada para Ki podriamos inferir que la zona
sur y este lucen muy similares lo cual indicaria condiciones lagunares o de
plataforma calcarea para ambos.

Maxima amplitud del valle (Max_trough_Amplitud) resaltan mucho las zonas
de mayor continuidad.

Amplitud RMS como este atributo es muy sensible a la variacion de
amplitud resaltan las areas con valores altos que en algunos casos
coincide con pozos productores. Se observan las siguientes zonas de
interés:1) entre la linea 3200, traza 1916 a 3914 ms y linea 3220, traza
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1923 a 3918 ms con valores de amplitud de2720 a 2750, 2) entre la linea
3075, traza 2015 a 3676 ms y linea 3079, traza 2009 a 3666 ms
corresponderia a la parte alta de la estructura perforada y productora del P-
334.

- Clasificador de ondicula (Wave_class) para generar este atributo se le
dieron al programa como parametros las ondiculas de los pozos que tienen
informacion litolégica de nucleo para ver si se podian correlacionar.
Muestra similitud de ondiculas hacia el NW-SE que bien podria
corresponder a cambios litolégicos pero esto obviamente seria en todo el
intervalo del Ki y no nos representarla los cambios litol6gicos en el tiempo

En general podemos concluir que los atributos que pueden auxiliarnos en la
interpretacion del area son: el de Frecuencia instantdnea, el de Fase
instantanea, la amplitud RMS son los que mas se pueden asociar con la
continuidad en la litologia delos estratos y en algunos casos con las zonas
productoras de hidrocarburos.
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V. CONCLUSIONES

El area estudiada es muy compleja estructuralmente y presenta una intensa
dolomitizacion lo cual dificulta su interpretacion.

Se revisO la informacion de registros eléctricos para identificar secuencias
depositacionales en base al patron de apilamiento, al intentar correlacionar los
pozos en toda el area se observO que esto era muy dificil por carecer de
informacion paleontolégica y litolégica a detalle aunado a la gran diferencia de
respuesta en los patrones para diferentes areas del campo.

Al realizar la interpretacion dentro del Campo Pareddén de los horizontes de
Cretacico Inferior y Tithoniano en el cubo sismico Tepeyil-3D, se detecté que la
resolucion de la sismica no tiene la definicion suficiente para realizar un trabajo de
sismoestratigrafia, aunado a que una vez marcados dichos horizontes se observé
qgue en general el intervalo del Cretacico Inferior solo esta representado por tres
reflejos, debido a esto no fue posible identificar facies sismicas.

Al generarse atributos sismicos fue poca la correlacién que se pudo hacer con la
litologia reportada en los nudcleos, siendo el de Longitud de arco y Amplitud RMS
los que se pudieron asociar con algunas litologias de los pozos productores.

La resolucién de la sismica es insuficiente para realizar estudios de atributos, ya
qgue la velocidad de intervalo promedio en el area es de 5500 m/s, la frecuencia
dominante anda en el orden de 20 HZ, lo cual nos da una longitud de onda (1) de
275 m, la resolucién generalmente se encuentra en el rango de A/4, 1o que nos da
68 m esto pudiera en alguna forma explicar las dificultades encontradas.

En &reas intensamente fracturadas y dolomitizadas y que no se tengan datos de
edad no es conveniente realizar estudios de estratigrafia de secuencias, ya que
no se cuenta con los elementos necesarios para su andlisis. En estas areas es
necesario considerar un estudio estructural a detalle asi como mejorar la
adquisicion de la sismica para poder identificar mejor las estructuras.

La informacion de pozos, ndcleos y calidad de la sismica con que cuenta el
campo Pareddn, permitié darnos cuenta que es insuficiente para realizar el estudio
de Estratigrafia de Secuencias.

RECOMENDACIONES:

En zonas dolomitizadas el uso del microscopio convencional en muestras de canal
0 de nucleo permite apreciar Unicamente la dolomia, si se usa el microscopio de
catodoluminiscencia se podra apreciar fantasmas o en ocasiones la roca madre,
por lo anterior se recomienda que cuando se perfore un pozo, las muestras de
canal sean analizadas bajo este microscopio, ya que de esa forma se tendria un
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mejor control de los cambios litoldégicos y podria obtenerse una mejor correlacion
litolégica entre pozos y sismica.

La toma de muestras de nudcleo es recomendable que sea mas continua para
tener un mejor control litolégico.

Se facilitaria la interpretacién sismica si se obtienen tablas T-Z, asi se tendria
mejor control de la interpretacion.

Es muy recomendable que se resuelva el problema estructural ya que es este el
que esta marcando las zonas de mayor interés petrolero.
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FI. 327 DISTRIBUCION DE FACIES DURANTE EL
CRETACICO INFERIOR (Berriasianc~Aptians )
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Jacinto-13 Compuesto

Comparaciéon del VSP conla sismica del
cubo Tepeyil.

Latabla Tz se completo con el registro
Sdnico

Tipo de reflejo

Tipo de reflejo continuo de gran amplitud paralelo en
las partes que no estan intensamente fracturadas, en
particular esta seccion es del bloque norte,
comparado con la seccion inferior que es muy
discontinua, probablemente por los echados de més
de 40° que provocan pérdida la sefial
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Traza1920

L3000 L3050
|

Linea arbitraria de la parte norte SW-NE que se realizé para ver si
aplanando el horizonte de Cretécico Inferior se podia distinguir alguna
estructura que nos permitiera ver la distribuciéon de los depdsitos, como
se ve en cuanto salimos del blogue norte es tal la cantidad de fallas que
existen que es dificil seguir los horizontes, entre ellos lo que estamos
viendo es elresultado de la deformacion méas que de la depositacion
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Superficie del Jurasico Superior Tithoniano

Bloque Norte

Sal

Entiempo

Configuracion de Isocoras del Cretacico Inferior

Se observan las zonas con mayores
espesores hacia la parte central-este de la
estructura con una orientacion SW-NE
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Cima de Cretécico Inferior : Atributo Frecuencia Instantanea
g

| 13200

L o Frecuencia instantanea
B (Avg_Instant_freq)

TR000 12000 *

. Se resaltan las zonas que tienen
? menos variabilidad, se asume
= litolégica comparada con la de la
. parte central y este del Campo que
presentamuchavariacion

il T1900 =

28 3885 88 5 o

B

E 5B 8 E

T1800 C i : A8 11800 .

H

13100
13200
B
g

Se ha usado para determinar zonas de absorcién de energia, asociada con gas en terrigenos, en este caso
por ser carbonatos, no se enfatiza el efecto del gas, mas bien nos indicaria variaciones en la competencia de
laroca, debidas posiblemente al fracturamiento.

Cima de Cretacico Inferior : Atributo Fase Instantanea

13000
1
13200

fu v ;

Fase instantanea
(Avg_instant_phas)

555 EREE e =

TR000 T2000 i

Al medir la continuidad de los eventos
se destacan las zonas discontinuas y
resaltan las que tienen mayor

2 continuidaden tonos lilay azul

!
T1900 | &
a1

T1900

B9 BB ®E K E YU EYENRENEEEE S

T1800 T1800 »

13200

Atributo que se usa para medirla continuidad de los eventos y los enfatiza, ayuda a revelar fallas, acufiamientos
y geometriainterna de depésito, puede ayudar a identificar limites de secuencias.
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Cima de Cretécico Inferior : Atributo Frecuencia Espectral de Picos
=t g

=
g g
g = =
5 3 5 R

CARDE

Frecuencia Espectral de Picos
(Peak_spectral_frecuency)

T2000

BEELEEBco <o s unno

Nos marca en donde el reflector
es mas discontinuo y menos
fuerte, los valores van de 20-25
y en las zonas donde el reflector
es mas constante va de 10-11 lo
cual podria sugerir uniformidad
enla litologia.

5
EBE

T1900

[EERERERER]

ENEEERERE]

T1800 T1800

13100 7}
L3200
IR

Como atributo de Amplitud, separa zonas en este caso de calidad de informacion, donde la interpretacién de
horizontes es mas confiable, ademaslas variaciones enellos nos servirian de guia para separar facies. En
litologias carbonatadas no es un buenindicador de fluidos, pero si se podria asociar con la calidad de
yacimiento.

Cima de Cretacico Inferior: Atributo Amplitud Media Cuadratica
#

L300

1310
4 Loz

Amplitud Media Cuadratica
(RMS_Amplitud)

T2000
Nos marca zomas de valores
extremos de amplitud, que en
muchos casos corresponden a
ZOonas con pozZns produciores y
eso permite visualizar zonas
susceplibles de estudiarse a
mas detalle en el fuluro con
posibilidades petroleras.

TIg00 =

T1E00 7800 = -

= -

Como atributo de Amplitud, separa zonas en este caso de calidad de infformacion, donde la interpretacion de
horizontes es mas confiable, ademas las variaciones en ellos nos servirian de guia para separar facies. En
litologias carbonatadas no es un buen indicador de fluidos, pero si se podria ascciar con B calidad de
yacimiento.



Cretacico Inferior : Atributo Frecuencia Instantanea
|
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Frecuencia instantanea
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B
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Los valores menores indican
mayor  uniformidad en los
reflectores y esto podria asociarse
a la litologia mas uniforme, los
valores mas altos representan las
areas de menor continuidad que
corresponden a zonas de mayor
fracturamiento.

T2000

viL-201

LEREE]

.
711900 | @

o1
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LEEEEEREE

Se ha usado paradeterminar zonas de absorcién de energia, asociadacon gas en terrigenos, en este caso por
sercarbonatos, no se enfatiza el efecto del gas, méas bien nos indicaria variaciones en lacompetenciade la
roca, debidas posiblemente al fracturamiento.

Cretacico Inferior: Atributo Efecto Bandwidth
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AT 1320
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= (Efect_Bandwidth)

Al igual que las anteriores se
- resaltan las &reas que tienen

menor continuidad en  tonos

uniformes de amatrillo y rojo.
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Intervalo de Ki - JsTitho: Atributo Fase Instantanea

TR000
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13000 b

A 11900

y T2000

11900

T2000

&
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Fase instantanea
(Avg_instant_phas) de
una forma muy burda y
grosera (se debe tomar
con muchas reservas) se
observan lo que podria
ser limites de litologia,
dividiendo el campo en
cuatro areas principales,
norte, centro, este y
sureste, parecido a como
se marcaron en el mapa
para el Cretacico Inferior,
no olvidar las limitantes
que tiene, ya que la
litologia si bien es del Ki
proviene de diferentes
profundidades y muy
probablemente de
diferenteedad.

Tiempo a Mitad de la
energia (Energy half
time) indica variaciones
laterales que se
pueden asociar la
uniformidad en la
composicion litologica,
que diferenciaria la
zona  norte,  este,
centro, oeste y sur, silo
asociamos a la litologia
reportada para Ki
podriamos inferir que
la zona sury este lucen
muy similares lo cual
indicaria  condiciones
lagunares o de
plataforma calcarea
paraambos.
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Intervalo de Ki-JsTitho : Amplitud RMS -
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atributo es muy sensible
a la variacion de amplitud
resaltan las &reas con
valores altos que en
algunos casos coincide
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Se observan varia zonas
de interes en las cuales
no hay perforacion, (ver
texto para mas detalles).
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@ zona al extremo inferior

© derecho que pudiera ser zona
. lagunar (por los pozos 23, 45,

. 3A y 5y mar abierto hacia el
o “ 31, 35 y 52 y dada la
= conformacion y distancia seria

aun mas arriesgado decir que
para ese mismo tiempo en el
P = P-1 tendriamos ambientes de
talud, hacia el N-NW seria
zona de plataforma restringida
hacia el 301 y 52 y para el

T1900 = ©
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etal, op cit)
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‘etacico Inferior Atributo Clasificador de ondicula con Pozos

T2000

201

T1800

Clasificador de ondicula
(Wave_class) para generar
este atributo se le dieron al
programa como parametros
las ondiculas de los pozos que
tienen informacidn litolégica de
nucleo para ver si se podian
correlacionar. Muestra
similitud de ondiculas haciael
NW-SE que bien podria
corresponder a cambios
litolégicos pero esto
obviamente seria en todo el
intervalo del Kiy no nos
representarla los cambios
litolégicos en el tiempo
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