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RESUMEN

En proyecto se presenta la caracterizacion petrofisica realizada con los datos
sismicos marinos del Campo Poseidén 3D, en Australia.

En la sismica se marcaron los horizontes correspondientes a las formaciones
Plover, Montara y Echuca, ademas se localizaron fallas que atraviesan parte del
campo. Para ayudar a la interpretacion sismica se hizo uso de atributos sismicos
para resaltar caracteristicas de interés que nos ayudaron a una mejor interpretacion
y caracterizacion de la zona mencionada.

Los registros de pozo y los horizontes sismicos fueron utilizados para construir el
modelo sismico en el area de estudio, con el objetivo de determinar el marco
geoldgico para realizar el modelo 3D del cubo de propiedades.

De los registros geofisicos se disponian las curvas de rayos gamma, resistividad,
densidad, sonicas, asi mismo se calcularon las cimas para cada formacion en
cuanto a profundidad para cada pozo. Con estos registros geofisicos se pudo
proceder a la interpretacion petrofisica en donde calculamos volumen de arcilla y
volumen de la matriz como base, ademas se hizo el analisis de electrofacies de los
pozos que fue parte fundamental de interpretacion del campo.

Con los datos obtenidos se generaron cubos de propiedades, para visualizar las
caracteristicas petrofisicas y con ayuda de estos localizar las zonas de interés en el
campo (zonas con potencial exploratorio).

Como resultado final se obtuvo una correcta interpretacion y caracterizacion del
Campo Poseidon 3D, encontrando posibles zonas con acumulacion de hidrocarburo
distribuidas en los 8 pozos que conforman el campo.

Los datos utilizados se encuentran abiertos y se pueden obtener via internet con
fines académicos.

Copyright Statement

Hemos leido y entendemos los términos de derechos de autor y estamos de acuerdo
con los términos y condiciones.

Australian Government Geoscience Australia, ConocoPhilips and dGB Earth
Science.



ABSTRACT

The project presents the petrophysical characterization carried out with the marine
seismic data of the Poseidon 3D Field in Australia.

In the seismic, the horizons corresponding to the Plover, Montara and Echuca
formations were marked, also faults that cross part of the field were located. To help
seismic interpretation, seismic attributes were used to highlight characteristics of
interest that helped us to better interpret and characterize the area mentioned.

Well logs and seismic horizons were used to build the seismic model in the study
area, with the objective of determining the geological framework for the 3D model of
the property cube.

Gamma rays, resistivity, density, sonic curves were available from the geophysical
records, and the peaks for each formation in terms of depth for each well were
calculated. With these geophysical records it was possible to proceed to the
petrophysical interpretation where we calculate clay volume and matrix volume as a
base, in addition the electrofacies analysis of the wells was done, which was a
fundamental part of the interpretation of the field.

With the data obtained, property cubes were generated, to visualize the
petrophysical characteristics and with the help of these, locate the areas of interest
in the field (areas with exploratory potential).

As a final result, a correct interpretation and 3D characterization of the Poseidon
field was obtained, finding possible areas with hydrocarbon accumulation distributed
in the 8 wells that make up the field.

The data used is open and can be obtained online for academic purposes.

Copyright Statement

We have read and understood copyright terms and wish to state that we agree with
the terms and conditions.

Australian Government, ConocoPhilips and dGB Earth Science.



INTRODUCCION

La caracterizacion de un yacimiento es un proceso con bases cientificas en las
cuales son aplicados diversos conocimientos obtenidos en la ingenieria, para
realizar interpretaciones logicas de todos los datos y caracteristicas de un
yacimiento mediante herramientas y técnicas utilizadas tanto en campo, como en
gabinete.

Con la caracterizacion geoldgica, petrofisica y dinamica de una zona de interés, se
puede determinar la capacidad de almacenamiento y de produccion de un
yacimiento petrolero, asi como la cuantificacion del volumen de hidrocarburo.
También se manifiestan las estrategias y alternativas de explotacion de los
yacimientos, con el propdsito de apoyar y optimizar la explotacién del area de
estudio, incrementando las reservas o la produccion de los mismos.

El estudio sismico de superficie marina Poseiddn 3D se adquirié durante el periodo
de octubre de 2009 a marzo de 2010 dentro de los permisos de exploracion Browse
Basin WA-315-P y WA-398-P, operado por ConocoPhillips

El &rea de estudio se encuentra aproximadamente a 350 km de la costa al norte de
Broome, en Australia Occidental.

El Poseidon 3D cubre un area de 2.828 km2 y consta de 172 lineas de vela
principales y 21 lineas ortogonales en el area adyacente al arrecife Seringapatam.
El estudio se adquirié con lineas de vela orientadas 130 ° / 310 °.

El término “electrofacies” fue introducido por Serra y Abbott (1982) y se ha definido
como “conjunto de las respuestas de los registros geofisicos que caracterizan un
estrato y permiten que pueda ser diferenciado de los otros que lo rodean”. La
identificacion de facies es un componente esencial de la prospeccion petrolera y de
la caracterizacién del depdsito.

En el primer capitulo se detalla la localizacion del Campo Poseidon 3D y se describe
la geologia regional de la zona, que abarca la geologia estructural, estratigrafia y
las unidades estratigréficas.

En el capitulo dos se detallan los antecedentes Geofisicos y en el capitulo tres se
describe la interpretacion que se llevd a cabo en los softwares Interactive
Petrophysics ®, Petrel ® y SGeMS ®, también se exponen los resultados y las
conclusiones.



OBJETIVOS

GENERAL

e Realizar la interpretacion sismica y petrofisica mediante un cubo sismico y
Registros geofisicos de pozos del Campo Poseidon 3D localizado en la parte
marina al oeste de Australia.

Particular

e Identificar e interpretar las electrofacies de las formaciones en las unidades
estratigréficas mediante la evaluacion sismica y registros geofisicos de
pozos.



CAPITULO |

1. GEOLOGIA REGIONAL.

La Cuenca de Browse es un depocentro Paleozoico—Cenozoico con tendencia
noreste-suroeste, situado enteramente en la region costa de Timor Mar frente a la
costa Occidente de Australia. Se extiende sobre una superficie aproximada de
140,000 km? y contiene mas de 15 km de sedimentos. (Deep structure of the Browse
Basin Region, 1993)

La cuenca se encuentra entre la meseta de Scott y la llanura abisal de Argo al
noroeste y el bloque de Kimberley al sureste (Figura 1).
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Figura 1) Ubicacion de la Cuenca Browse (Tomado de 2009 Poseidén Interpretation Report, Conoco Phillips)

También esta flanqueada por la plataforma Yampi - Leveque al sureste y es contigua
con la Subcuenca Rowley de la Cuenca de Roebuck al suroeste y la Subcuenca
Vulcana de la Cuenca de Bonaparte al noreste

La Cuenca de Browse, ubicada frente a la costa en la plataforma noroeste de
Australia, es una cuenca de margen pasiva formada por la ruptura de Gondwana, y
es también una provincia conocida de hidrocarburos. Subyace la plataforma externa
y la pendiente superior de la parte central de la plataforma Noroeste de Australia en
profundidades de 100 a 1000 metros.



Aunque la plataforma Noroeste es generalmente considerada como una de las
regiones offshore mas exploradas de Australia, hay significantes porciones de ella,
como la Cuenca de Browse.

1.1 HISTORIA DE EXPLORACION.

La exploracion comenz6 en 1963 cuando una inspeccién aeromagnética del area
por Woodside Oil Company revelo la presencia de una cuenca sedimentaria en
direccion del Bloque de Kimberley

Entre los afios de 1964 y 1968, 4100 km de datos sismicos fueron recolectados en
el area, principalmente durante el reconocimiento, con cobertura semi detallada en
el area del arrecife Scott.

Reconocimiento adicional fue proporcionado por un reconocimiento magnético del
Buro de Recursos Minerales.

En el 1969 se consiguieron permisos y la exploracién acelero, durante los siguientes
cinco afos, mas de 22 000 km de datos sismicos fueron adquiridos.

Los grandes avances en la adquisicion y procesamiento de datos desde que se
comenzo la exploracion han producido una importante mejora en la calidad de la
informacion sismica.

El primer pozo de la Cuenca Browse fue perforado en 1967, en el margen norte de
la cuenca, y el primer pozo en forma fue el Leveque -1. (Deep structure of the
Browse Basin Region, 1993)

1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

La cuenca (Figura 2) se ha dividido en una serie de caracteristicas estructuralmente
definidas.

Hocking et al. (1994) dividi6 la Cuenca Browse en cuatro sub-cuencas principales,
las sub-cuencas de Caswell, Barcoo, Scott y Seringapatam.

El sureste limite de la cuenca se define por una serie de elementos s6tanos poco
profundos, la Terraza Prudhoe, y la plataforma de Yampi y Leveque.
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Figura 2) Elementos estructurales de la cuenca (Tomado de Deep Structure of the Browse Basin region, North West Shelf,
Australia: Cruise proposal, P A Symonds)

1.2.1 CUENCA KIMBERLEY.

La Cuenca de Kimberley y el blogue subyacente de Kimberley se encuentran debajo
una gran parte de la Cuenca Browse, y normalmente estan considerados como el
basamento de la cuenca.

La Cuenca Kimberley se compone de 5 a 8 km de metasedimentos Proterozoicos,
ligeramente deformados (en su mayoria uniformes arenisca y limolita), basaltos
toleiticos y sills de dolerita, debajo de rocas arqueanas del Blogue Kimberley.

La Cuenca Kimberley se formé como resultado de la extensién direccion noreste
hace aproximadamente 1,800 Ma con sistemas de falla asociados con tendencia
noroeste, cuya cercania sigue la tendencia de las zonas de King Leopold y Halls
Creek.

Estos sistemas de falla cruzan por completo el Bloque Kimberley y probablemente
continan mar adentro. (Browse Basin High Resolution Study, North West Shelf
Australia., 1997)



1.2.2 PLATAFORMA YAMPI, PLATAFORMA LEVEQUE Y TERRAZA
PRUDHOE.

El flanco sureste de la Cuenca Browse estd definida por un area de poca
profundidad y basamento de leve inmersion hacia la cuenca, el cual es tipicamente
erosionado con un distintivo, rugoso y relieve paleotopografico, y esta superpuesto
por sedimentos del Pérmico al Mesozoico.

Esta zona se ha definido como la plataforma Yampi en las partes central y
septentrional de la cuenca, y como la plataforma Leveque en la parte meridional.
(Browse Basin High Resolution Study, North West Shelf Australia., 1997)

1.2.3 SUBCUENCAS CASWELL Y BARCOO.

Las subcuencas Caswell y Barcoo son los mayores depocentros de la Cuenca
Browse. En la Subcuenca Caswell, los sedimentos del Paleozoico al Cenozoico
alcanzan hasta los 20 km de espesor, mientras que el maximo espesor en la
Subcuenca Barcoo no excede los 15 km. Esto se debe a una sucesion méas delgada
durante el Paleozoico en la Subcuenca Barcoo. (Browse Basin High Resolution
Study, North West Shelf Australia., 1997)

Estas dos subcuencas se encuentran separadas por una zona estructural con
tendencia noreste, el arrecife Brecknock-Scott.

1.2.4 SUBCUENCAS SCOTT Y SERINGAPATAM.

Las Subcuencas Seringapatam y Scott son dos subcuencas subacuéticas
(aproximadamente 1500 a 3000 m) al oeste y noroeste de los depocentros de la
Cuenca principal Browse. La mayor parte de la Subcuenca Scott, yace debajo de la
meseta Scott, una meseta marginal donde hasta 1 km de rocas del Cretacico Tardio
al Cenozoico se superponen al basamento mas antiguo. (Browse Basin High
Resolution Study, North West Shelf Australia., 1997)

En lo que se refiere a la Subcuenca Seringapatam hay muy poca informacion
disponible.



1.2.5 HISTORIA ESTRUCTURAL

1. Un evento extensional direccion NE-SW durante el Devoniano-Carbonifero
Temprano.

2. Un importante evento extensional durante el Carbonifero Tardio-Pérmico
Temprano direccion NW-SE que dio inicio a la Cuenca Browse

3. Una fase de hundimiento térmico durante el Triasico-Pérmico Tardio.

4. Un evento de compresion Triasico - Jurasico N-S to NNW-SSE, que resulté en la
reactivacion de los sistemas de falla de la Supercuenca Permo-Carbonifera
Westraliana.

5. Una extension direccion NE-SW a NNE-SSW durante el Calloviano al Oxfordiano,
que condujo rdpidamente a la ruptura continental y la expansién del fondo marino,
gue formo la Planicie abisal Argo.

6. Un evento de compresion del Jurasico Tardio-Cretacico Temprano direccion NW-
SW a NNW-SSW que resultd en la reactivacion del sistema de fallas Permo-
Carboniferas.

7. Un evento compresivo del Mioceno a la actualidad direccion ENE-WSW.

1.3 ESTRATIGRAFIA.

La Cuenca Browse (Figura 3) estd compuesta por la Plataforma Leveque, la
Plataforma Yampi, la Subcuenca Barcoo, la Subcuenca de Caswell, la Meseta Scott,
la Subcuenca Seringapatam.

La Cuenca Browse es una gran cuenca offshore en el margen noroeste de Australia.

La cuenca es una provincia de hidrocarburos probada, con importantes yacimientos
de gas/condensados sin desarrollar en la cuenca exterior y central y pequefos
descubrimientos de petroleo en el margen oriental de la cuenca. Las reservas
identificadas a finales de 2000 eran 0.48 GL de petréleo, 94.3 GL de condensado y
858.96 BCM de gas.

La extension inicial dio lugar a la mitad-Graben geometrias y la formacion de dos
depocentres distintos, el Caswell y Barcoo Sub-cuencas. Estos depocentres
contienen mas de 15 km de seccién sedimentaria y se encuentran en 100 a 1500
metros de profundidad de agua. La cuenca exterior del Browse esta debajo de la
meseta profunda de Scott (1500-4000 metros de profundidad del agua).
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La secuencia estratigrafica y su interpretacion esta basada en un trabajo
estratigréfico de la plataforma North West que ha sido desarrollada en conjunto con
la industria, y alineada a la escala de tiempo internacional.

La Cuenca Browse contiene mas de 11000 km de sedimentos que abracan desde
el Carbonifero hasta la actualidad. Los eventos regionales sugieren que las rocas
del paleozoico yacen debajo de la cuenca.

Una secuencia de carbonatos y delgados lechos de areniscas del Carbonifero
depositadas en un ambiente marino poco profundo estan sobre un bloque de rocas
metamorficas poco alteradas del Blogue Kimberley sobre la Terraza Prudhoe vy el
area de Yampi, las rocas metamorficas pueden representar parte del sistema
petrolero Larapintine. (Deep structure of the Browse Basin Region, 1993)
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Figura 3) Seccion Estructural Cuenca Browse (Tomado de Deep structure of the Browse Basin region, North West Shelf,
Australia: Cruise proposal, P A Symonds)

Clastos interestratificados del Pérmico y Carbonatos yacen sobre la secuencia
Carbonifero, parecen estar depositados en una cuenca cuyos ambientes abarcan
desde ambientes deltaicos del Pérmico Temprano a marino poco profundo durante
el Pérmico Tardio. El levantamiento regional y la erosion ocurrida en el Pérmico
parecen haber afectado la Plataforma Yampi y la Terraza Prudhoe. (Figura 4)
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Figura 4) Seccién estructural Cuenca Browse Cuenca (Tomado de Deep structure of the Browse Basin region, North West
Shelf, Australia: Cruise proposal, P A Symonds)

Datos sismicos indican que una relativa y bien conformada seccién Tridsica yace
sobre las secuencias del Pérmico, la seccion Tridsica que se adelgaza hacia el este
ha sido erosionada desde el oeste.

El sedimento del Tridsico Temprano consiste en Limolitas, arcillas depositadas
durante una transgresion, los sedimentos del Tridsico Tardio consisten en areniscas
fluviodeltaicas, y carbonatos en la zona sur.

La informacién sismica indica que ocurre un canal Jurdsico en la parte central de la
Cuenca Browse, y que yace sobre la seccidn Triasica, la seccion Jurasica consiste
de siliciclastos marinos fluvio deltaicos y carbonatos ademas de la presencia de
actividad volcanica y erosion.

Durante el Titoniano ocurrié otra fase erosiva, y marca el cambio de facies de baja
energia marina a alta energia, los sedimentos de baja energia fueron depositados
en los méargenes sur de la cuenca.

Esta fase de sedimentacion fue seguida por una deposicion de arcillas del Cretacico
Temprano, hay una inconformidad en el Albiano la cual fue reconocida por datos
sismicos, la cual marca un cambio de baja energia a alta energia.

Durante el Albiano y Cenomaniano se identifican secuencias de calcarenitas y
arcillas hasta el Cenomaniano, del Turoniano hubo un incremento de carbonatos,
durante el Campaniano y Maastrichtiano los carbonatos continuaron siendo

depositados.
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La deposicién continda por el Terciario con importantes ciclos de regresion y
transgresion.

1.4 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

En base a la sismica se pudieron identificar las siguientes formaciones
estratigraficas en la Cuenca Browse.

e BARRACOUTA FM

La formacién que data del Mioceno Tardio al Holoceno yace sobre la Formacion
Oliver y se compone primordialmente de sedimentos carbonatados.

e OLIVER FM

La Formacién Oliver en su zona superior que data del Mioceno Medio-Tardio,
consiste en carbonatos marinos, en su zona inferior consiste de Arenisca con
Cuarzo, la cual es de origen submarino y esta mal clasificada.

e PRION FM

En el NE de la Cuenca Browse consiste de calizas de plataforma con arenisca fluvio-
deltaica, pero predomina su naturaleza calcarea.

e GREBE

La formacion que subyace a la Formacién Hibernia que se compone de sedimentos
marinos, esta consiste en areniscas someras, con una pequefia cantidad de caliza.

e JOHNSON

La Formacion Johnson es el equivalente lateral de la Formacion Bassett, que se
puede encontrar en el Arrecife Scott, donde se describe su composicion de arcilla
calcarea y calcilutita. Se encontrd gas en Arenisca dentro de la formacién, esta area
es probablemente la Unica zona con hidrocarburos en la formacion.

e WOOLASTON/ GIBSON/ FENALON/ PRUDHOE

La formacién Prudhoe (que esta relacionada con la Formacién Puffin que consiste
en abreniscas turbiditicas en un ambiente moderadamente profundo en el norte de
la Cuenca Browse, que esta cubierta por capas de arcillas con areniscas de buena
calidad, esta formacion esta restringida por la Plataforma Ashmore al este.) consiste
en areniscas turbiditicas que estan presentes en el flanco sur de la Plataforma
Ashmore, la formacion se va convirtiendo en arcillas en la direccion del Arrecife
Scott, en el sur, la formacion consiste principalmente de arcillas con menor cantidad
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de areniscas que va gradando en arcillas calcareas en el area de la subuenca
Caswell y calcilutita en la Subcuenca Barcoo

Del Santoniano a Campaniano, la Formacion Fenelon se compone de arcilla
calcarea, y delgadas capas de arenisca, esta formacién fue depositada a una
velocidad lenta, al igual que la formacibn Woolastone, la cual la subyace.
Cantidades menores de aceite y gas han sido descubiertas en la formacion Fenelon
en el centro y norte de la Subcuenca Caswell

La Formacion Gibson también conocida como Brown Gannet Limsetone, esta
compuesta de calizas intercaladas, margas y menor cantidad de lutitas calcareas,
depositadas en un banco de carbonatos en la Plataforma Ashmore y la Cuenca
Bonaparte, esta formacion no esta muy presente en la Cuenca Browse.

La Formacion Woolastone yace sobre la Formacion Jamieson, y esta caracterizada
por margas pelagicas y hemipelagicas, ademas de sedimentacion de calizas por
caida en menor cantidad, las velocidades de depositacion en estas formaciones
fueron lentas, por lo que la litologia esta uniforme.

e JAMIESON

La Formacién Jamieson fue depositada en aguas profundas, en un ambiente de
baja energia y aguas profundas a lo largo de las Subcuencas Caswell- Barcoo, esta
formacion estéa dividida en la parte superior e inferior.

La zona inferior yace sobre la Formacién Echuca y data del Aptiano al Albiano, la
zona superior consiste en arcillas del Albiano a Cenomaniano, que comidnmente se
transforman en limolitas.

e ECHUCA

La Formacion Echuca que data del Valangiano al Aptiano, es extensa a través de la
Cuneca Browse, esta caracterizada por una transgresion marina de arcillas con
areniscas intercaladas, en esta formacion arcillas ricas en materia organica fueron
depositadas durante el pico de las inundaciones y de sedimentacion.

Esta formacién contiene potenciales rocas generadoras y reservorio, asi como
también puede ser el sello regional de los sistemas petroleros anteriores

e VULCAN FM

Esta dividida en dos partes, superior e inferior, en la zona superior del Titoniano al
Valanginiano, los sedimentos representan el periodo de_rifting mas intenso en la
cuenca, con la mayor cantidad de erupciones continuando a la Plataforma Ashmore,
donde estan representados por una espesa cama de flujos basalticos del Titoniano,
gue comprime calizas y areniscas depositados cerca de los grabens. En la zona
superior de la Formacion Vulcan contiene gas donde el desarrollo como reservorio
es suficiente.
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En la zona inferior, la formacion representa sedimentos de Rift inicial que fueron
depositados como “mudstones” en un ambiente marino restringido y de baja
energia, en la zona de la Cuenca Browse, esta formacion es relativamente delgada.
Esta formacién ha sido identificada como potencial roca productora, y también actla
como sello para los reservorios de la formacion Plover.

e MONTARA FM

Esta formacion que data del Calloviano al Oxfordiano, representa el inicio del relleno
de sedimentos por rift que son caracterizados por abanicos-deltas que estan cerca
del graben, esta formacién fue depositada como turbiditas o corrientes masivas en
las Subcuencas Caswell y Barcoo.

Esta formacion contiene gas, asi como aceite en la Terraza Prudhoe.
e PLOVERFM

La formacion del Jurdsico, que esta presente en las Cunecas Browse y Bonaparte
estd compuesta principalmente de areniscas con conglomerados, intercalados con
limolitas, carbonatos y arcillas carbonatadas con delgadas capas de caliza. Esta
formacién es uno de los objetivos de exploracion mas importantes de la Cuenca
Browse, es el principal reservorio del Scott Reef Trend.

El gas ademés esta en la Formacion Plover en las estructuras de la Greater
Lombardia, en la Subcuenca Barcoo.

Esta formacion se depositdé en sistemas fluvio-deltaicos, no esta presente en la
plataforma Yampi y Leveque, y aparentemente se engrosa en la Terraza Prudhoe.

En la Subcuenca Caswell, la formacion Plover es generalmente un reservorio de
buena calidad, con areniscas de canal comprimidas.

e NOME FM

La Formacién Nome, esta compuesta de areniscas intercaladas, limolitas y lutitas,
con una pequefia cantidad de carbon, depositado en un delta. La formacién esta
presente en las Subcuencas Caswell y Barcoo. Contiene gas en las zonas donde
subyace a la formacién Plover.

Tiene un buen potencial para actuar como reservorio en las zonas con estructuras
gue permiten la migracion de hidrocarburo.
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CAPITULO Il

2. GEOFISICA.
2.1 METODO SIiSMICO DE REFLEXION.

Es unatécnica utilizada en la exploracion geofisica que permite obtener informacion
del subsuelo, a partir de la emision de pulsos (ondas elésticas) cerca de la
superficie. Estas ondas elasticas se reflejan a la superficie al encontrar una
anomalia o interfaces en el subsuelo quedando registrados en sismometros. El
objetivo basico es obtener informacién sobre la estructura interna del subsuelo,
deducir informacion (propiedades mecénicas) acerca de la estructura de las rocas
en profundidad, especialmente de las distintas capas que lo constituyen, a partir de
los tiempos de llegada de las ondas. Para el analisis e interpretacion se obtiene una
imagen (sismograma) que es extraida de los datos.

2.1.2 ADQUISICION SiSMICA.

Es necesario realizar el disefio del estudio y la determinacion de los parametros
defendiendo asi las dimensiones y profundidad del objetivo. Con los cuales seran
obtenidos para que se realice un estudio 6ptimo.

Bin: Es el area mas pequefia de todo el levantamiento que representan las
estadisticas completas del levantamiento (dentro de un area de maxima cobertura)

CMP: Es una pequeiia area de forma rectangular que usualmente tiene
dimensiones donde SLI es la distancia entre dos puntos de disparo consecutivos, y
RLI es la distancia entre dos puntos receptores consecutivos.

Fold: Corresponde al numero de trazas que son apilados dentro de un CMP.
Aungue normalmente se hace referencia a un numero promedio de fold, este varia
de bin a bin y para diferentes offsets.

Midpoint: Es el punto localizado exactamente en la mitad de la distancia entre la
fuente y el receptor.

2.1.3 INTERPRETACION SISMICA.

El andlisis estructural se determina por el comportamiento geologico-estructural de
una o varias interfaces en el subsuelo. La definicion de un horizonte geoldgico se
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basa en la determinacion directa de su edad en afios 0 en las pruebas de
contemporaneidad. La interpretacion sismica se lleva a cabo mediante la
correlacion; es decir, ésta consiste en el reconocimiento del patron en el cual puede
ser un pulso distinguido por su longitud, amplitud o forma. En segunda etapa se
sigue de la continuidad, ésta puede ser la propiedad observada en secciones
sismicas de la forma de onda reconocida a través de trazas sucesivas con pequefios
cambios en los tiempos de arribo de traza a traza.

2.1.4 ATRIBUTOS SiSMICOS.

Los atributos sismicos son extraidos como el resultado de algoritmos matematicos
aplicados sobre la seccion sismica, los cuales ayudan a los intérpretes a seguir
horizontes débiles, a la delineacion de fallas y la caracterizacion de los yacimientos.
Actualmente existe una gran variedad de atributos sismicos; sin embargo, no son
independientes unos de otros, simplemente difieren en la manera de presentacion
y estudio de la caracteristica de la sefal sismica que se toma, como puede ser el
tiempo, amplitud, frecuencia y atenuacion, formando de esta manera su
clasificacion.

2.1.5 PETROFISICA Y REGISTROS PETROFISICOS.

Para determinar algunas caracteristicas de las formaciones del subsuelo mediante
la toma de registros, que se obtienen al hacer pasar los sensores de la sonda frente
a la formacion, moviendo la herramienta lentamente en el agujero perforado, dentro
de los objetivos de los registros geofisicos de pozo (RGP) es determinar las
caracteristicas de la formacion tales como; porosidad, saturacion de fluidos,
permeabilidad, litologia, mineralogia, etc.

3 ANTECEDENTES GEOFISICOS

El primer registro documentado de filtracién de hidrocarburos en Australia fue el
descubrimiento de betin en pozos de agua hundidos en las orillas del Rio Victoria
en el Golfo Joseph Bonaparte, Territorio del Norte, por la tripulacién del HMS Beagle
en 1839 (Stokes, 1846). Desde entonces, una amplia variedad de estudios ha
documentado la interpretacién y evaluacion de la filtracidbn de hidrocarburos
naturales en la jurisdiccion offshore de Australia (Figura 5 a, b, c).
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Figura5 a, b, c). Distribucion espacial de sensor remoto (no incluye SAR) y estudios de filtraciones naturales de
hidrocarburo. (Browse Basin, 2019, Australian Goverment Geoscience Australia)

3.1 PROSPECCION REMOTA

Las tecnologias de deteccion remota basadas en satélites se han utilizado en
numerosos estudios para determinar la distribucién y la frecuencia de las manchas
de filtracion de hidrocarburos naturales dentro de las cuencas sedimentarias
alrededor de Australia.

La herramienta de deteccién remota que se ha utilizado mas comunmente para los
estudios de deteccion de manchas de infiltracion en los ambientes marinos de
Australia es Synthetic Aperture Radar (SAR), que ha demostrado ser muy exitoso
para delinear donde la filtracion de hidrocarburos naturales forma manchas de
petréleo en la superficie del mar en otras partes del mundo.

Este éxito de SAR se ha basado en el costo relativamente bajo, la alta cobertura y
la capacidad de penetrar la capa de nubes.

Los primeros estudios sobre la filtracion de hidrocarburos naturales en la plataforma
North West Shelf revelaron firmas SAR interpretadas para indicar una filtracion
generalizada e intensa de hidrocarburos naturales actuales. Un estudio marino
posterior identifico la filtracion de hidrocarburos en la plataforma de Yampi, pero no
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se observo una filtracion activa en asociacion con las manchas de SAR en esta
ubicacion (Figura 6ay 6b).

Los datos de batimetria de franja multihaz (la sonda multihaz permite obtener la
profundidad de una linea, de forma que al mover la embarcacion se tiene la
batimetria de un &rea) identificaron canales batimétricos con relieve de 15-20 m
directamente debajo de las manchas de SAR, en profundidades de agua de 50-80
m, y en base a datos de perfil de corriente de agua adyacentes a esos canales, las
manchas se han reinterpretado como debidas a las corrientes aceleradas de agua
superficial (Figura 7a 'y 7b)

También se prefiere una interpretacion batimétrica / de flujo de corriente para las
manchas de SAR en el borde sur de la Subcuenca Bedout en la plataforma central
del noroeste, que previamente se sugirid que estaban relacionadas con la filtracién
de hidrocarburos en el borde del sello regional.

En contraste, un evento de desove de coral parece haber contribuido a la formacion
de mareas SAR anulares a en forma de media luna asociadas con arrecifes y
bancos de arena sumergidos sobre la zona de transicion de la Cuenca Browse-
Bonaparte.

[ | SARsicks A Snifler anomaly

——— ALF survey extent SAR siicks Approximate 80m —— Approximate 100m © ALF anomales

Figura 6 a) Conjuntos de datos SAR (NPA et al., 1999), LANDSAT (IAM, 2000) y HRDZ (Shell, 2000) utilizados en la
planificacion de la encuesta GA 267. Ubicacion del campo de petroleo y gas de la cérnea (Ingram et al.., 2000), filtraciones
activas capturadas y observadas durante la encuesta de GA 267, y la anomalia de sniffer de fondo 100 veces (O'Brien et al.,
2000, O'Brien et al., 2005). b) Anomalias ALF a través de la plataforma Yampi.
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Figura 7 a) Manchas de SAR en el Estante Yampi desde las 10:02 UTC 25-10-98 y contornos de las manchas desde las
10:03 UTC 16-4-98, que muestran la naturaleza superpuesta de las manchas. Tomado de: Browse Basin, 2019)

b

~——— SAR slicks acquired 16-4-98 <P Direction of tidal currents
——— SAR slicks acauired 25-10-98

Figura 7 b) Batimetria de franja multihaz del area que muestra canales submarinos subyacentes a las manchas de SAR.
Ubicacion mostrada en la Fig.3. (Tomado de: Browse Basin, 2019)
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3.2 ESTUDIOS AEREOS DE LASER FLUOROSENSORIAL (ALF)

El ALF fue descrito por primera vez por Clarke et al (1988) y en publicaciones
siguientes por Martin y Cawley (1991).

El sistema ALF comprime un laser en estado sélido a una alta frecuencia (50Hz)
desde un avion volando alrededor de 80 o 100 m sobre el nivel del mar.

En los sitios de filtracion de hidrocarburos de forma natural el laser induce una
fluorescencia en cualquiera de los hidrocarburos poliaromaticos derivados del crudo
que se ha filtrado hacia la superficie. ALF puede detectar pequefias manchas
generadas por burbujas de gas en la superficie del mar.

ALF ha sido utilizado extensamente por toda Australia, representando la mayor
cantidad de informacién para el margen australiano, excluyendo a los satélites.

De todas maneras, los primeros estudios ALF no reportaron hallazgos significativos
relacionados a las filtraciones naturales de hidrocarburos, pero en contraste las
seflales mostraron una fuerte sefial de espectro fluorescente en una serie de
estudios sobre la Plataforma Noroeste (North West Shelf).

3.3. ESTUDIOS SiSMICOS

Las evidencias geofisicas de la filtracién de hidrocarburos naturales se pueden
visualizar en datos sismicos convencionales (Sweet, 1973, Anderson y Hampton,
1980, Phipps y Carson, 1982, Abrams, 1992)

Donde:

1) Son zonas de baja velocidad asociadas con gas intersticial (chimeneas de
gas, 'pull-down’),

2) Zonas de alta velocidad (‘pull-ups') asociadas con la cementacién de
carbonato dentro de las zonas de fuga.

La segunda posibilidad de formacion de imagenes, las Zonas Diagenéticas
Relacionadas con Hidrocarburos (HRDZ), se generan cuando el petréleo y / o gas
gue migran a través de una sucesion sedimentaria es oxidado por bacterias y los
productos resultantes precipitan carbonato (O'Brien y Woods, 1995). Una
caracteristica distintiva de estos carbonatos es la composicién isotopica de carbono,
gue estd muy agotada en 13°C en relaciéon con las formas marinas normales y la
mayoria de las formas diagenéticas de carbonato.

Estas zonas proporcionan evidencia importante de que ha ocurrido la migracion de
hidrocarburos, pero no proporcionan evidencia de infiltracion activa actual sin otras
lineas de evidencia de sedimentos recientes o erupciones de gas activas. La intensa
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cementacion dentro de una HRDZ produce velocidades sismicas anormalmente
altas, lo que causa problemas de apilamiento y conduce a un "pull-up™ sismico.

La cementacion también puede dar como resultado zonas de eliminacién donde los
reflejos de gran amplitud reducen la penetracion de la sefal.

O’Brien desarrollo un modelo para filtracion activa en el Yampi Shelf combinando el
rastreador de la columna de agua, sismica regional, batimetria de alta resolucién y
datos SAR, lo que llevo a detectar una importante filtracion de gas con metano arriba
de las 300 ppm con ayuda del rastreador, el cual fue correlacionado con amplitudes
anomalas del suelo marino.

Un estudio marino sobre los sitios de filtracion de Yampi Shelf mostré con éxito que
las llamaradas de gas se podian visualizar en la columna de agua utilizando sondas
de eco y sonar de barrido lateral (Figura 8), y que la intensidad de filtracion en este
lugar depende en gran medida de las mareas.

La liberacidon de gas fue mas intensa durante la época de marea baja y mientras la
marea se volvid inundacién, las filtraciones cesaron 0 se redujeron
significativamente debido al incremento de la presién hidrostatica.

Habia una fuerte relacion entre las filtraciones y los limites mapeados del HDRZ en
la data sismica 3D, lo que sugiere que mientras la cementacién generaba la HDRZ,
el gas fluia alrededor de la zona cementada.

La relacion entre gas, filtraciones y HDZR en el Yampi Shelf se pudo confirmar.

g
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Figura 8 a) Batimetria sombreada multihaz sobre el area de la cérnea que revela un monticulo de 6 m de altura cerca de las
filtraciones de hidrocarburos activos. b) Seccién sismica 3D que muestra las caracteristicas del subsuelo que coinciden con
el sitio de filtracién. ¢ y d) Datos de sonar de barrido lateral que muestran erupciones de gas activas en la columna de agua
sobre terrenos duros y bloques reflectantes. e) Datos de ecosonda de haz unico de 120 kHz que muestran una llamarada
de gas. (Imagen tomada de: * Conoco Phillips, 2012)
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Siguiendo con el ejemplo del estudio de la plataforma Yampi (Yampi Shelf) , O’'Brien
integro SAR, ALF y anomalias de amplitud sismica, suplementadas con
modelamiento 2d de la cuenca , para desarrollar un modelo de migracién de
hidrocarburo y filtraciones en la Plataforma Noroeste, llegaron a la conclusion de
que la significativa expulsion de hidrocarburo, migracion y filtracion estéa activa en la
region y que los monticulos en el lecho submarino observados en la data sismica
en esta &rea posiblemente representen comunidades quimiosintéticas desarrolladas
en los sitios de presente filtracion de hidrocarburos en el fondo marino.

Un amplio rango de caracteristicas sismicas que podrian representar o estar
asociadas con migraciéon de hidrocarburos en la zona central de la plataforma
Noroeste fueron identificadas en la data sismica por O’Brien, las cuales eran zonas
de disrupcion sismica, pull-up o pull-down, que podrian representar sedimentos
cargados con gas o estratos deformados por la migracién de fluidos, de todos
modos es mas afin que las caracteristicas sismicas representan zonas de
fallamiento poco profundo con poco desplazamiento, probablemente asociado con
compresion .
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CAPITULO Il

INTERPRETACION

5 SOFTWARE INTERACTIVE PETROPHYSICS ®

5.1 REGISTROS GEOFISICOS.

Los registros geofisicos son la medicién, en funcion de la profundidad o del tiempo,
o de ambos parametros, de las propiedades fisicas de las formaciones cortadas por
un pozo. (Figura 9) Los registros con cable se obtienen en el fondo del pozo, se
transmiten a través de un cable a la superficie y alli se registran. Los registros de
mediciones durante la perforacion (MWD) y los registros adquiridos durante la
perforacion (LWD) también se obtienen en el fondo del pozo y son transmitidos a la
superficie mediante pulsos de lodo, o bien se registran en el fondo del pozo y se
recuperan posteriormente cuando el instrumento se lleva a la superficie. Los
registros de lodo que describen muestras de recortes perforados se obtienen y se

registran en la superficie.

4.1 CONTROL DE CALIDAD

CIMAS

PRJ

RG-CAL

RESIST

RHOB-NPHIDT

MINER

MINER SATURAC

BV

ZONA

1"

12

CIMAS3

DE

My 0. .
HDAR (in}
0.———16.

GR (gAPN
150

RS (chm.m}
0.z 200

RD {ghm.m}
0.z 200.

RHOB (g/cm3)
1.95 295

DOTCO (US/FY
140.

o RS

NPHI (dec)
0.45——-0.151

MsolVclay (dech SW (Dec)
0 1|0 1

PHEE (Dec)
05 o]o

ResFlag ()
10

VCL (Dec)
0. 1

PHIE (Dec)

MsolVLime (dec)
o0 ——-1

M=ol VDol (dech
1.

BVW (Dec)
05————0

IMPE [

X .|5000. —25000.|0
PayFlag ()
10 ——0.

L_FaciesAll
X 6.

500

B
w
o]
(=]
=

B00_
=
1000
§1200
RELG]
=
3600
oy
3800
el
4000
‘lgbo?'
E
4400

Figura 9) Representacion grafica de las propiedades fisicas de un pozo en el Campo Poseidon 3D. (Tomado de: Interactive
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Los datos geofisicos de pozo utilizados principalmente para la creacion y el analisis
del cubo de propiedades fue el Pozo Proteus 1. En la Figura 9 se observan las
curvas obtenidas con los datos importados al software.

-Resistividad

-Porosidad

-Mineralogia

-Saturacion de agua (SW)
-Barriles

-Zonas de paga

5.2 CONTROL DE CALIDAD.

Los datos que proporcionan los archivos “las” contenian las curvas tal como se
muestra en la siguiente Tabla 1 (seleccionado en amarillo el pozo utilizado para
este proyecto).

Tabla 1) Control de calidad de los pozos en el campo.

POZO RHOB
KRONOS 4085.5 m

TNPH
4218.5m

HDAR
4095.5 m

4706 m

5203 m 5322 m 5320 m 5313 m 5312 m 5313 m 5307 m 5307 m

PHAROS 1 482m 543 m 543 m 3998 m 3998 m X 4038 m 4038 m
5215 m 5217 m 5217 m 5177 m 5192 m 5206 m 5205 m

POSEIDON 508 m 568 m 568 m 3782 m 3780 m 3808 m 3677 m 3804 m
NORTH 1 5279 m 5279 m 5279 m 4931 m 4937 m 5273 m 5250 m 5250 m
PROTEUS 489.5m 552.5m 552.5m 4922 m 4899.5 m 4920 m 2690 m 4918 m
5233 m 5249.5 m 5248.5 m 5244 m 5240.5 m 5242 m 5247 m 5071 m

BOREAS 200 m 569 m 569 m 4000.5 m 4000.5 m 3995 m 2820.5m 4761 m
5047.5m 5205.5 m 5205 m 5195.5 m 5194.5 m 5203 m 5174.5m 5180 m

POSEIDON 1 904 m 579.5m 579.5m 4546.5 m 4546.5 m 4555.5m 4395 m 4395 m
5108 m 5114 m 5114 m 5104 m 5104 m 5110 m 4974 m 4974 m

POSEIDON 2 490 m 490 m 490 m 4086 m 4084 m 4097 m 2448 m 4706 m
5349 m 5351 m 5351 m 5297 m 5340 m 5340 m 5338 m 5337 m

TOROSA 555 m 555 m 555 m 3577 m 3460 m 3525 m 641 m 2485 m

4683 m 4681 m 4681 m 4666 m 4665 m 4674 m 4654 m 4645 m
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De los mismos archivos “las” se muestran los valores nulos -999.2500. Tal como se
muestra en los siguientes datos (Figura 10), los cuales fueron eliminados para evitar
que muestren en las curvas.

4 Poseidon1Decim: Bloc de notas
Archive Edicién Formato  Ver Ayuda

# The edit data contained herein are copyright property of
# Occam Technology Pty. Ltd. The data are licensed to the

# purchasing company and subsidiaries worldwide, and are NOT

# for on-copying to third parties. We place no restriction on

# the distribution of plots generated from the digital data.

#

# We supply the data on a ‘best effort’ basis. We cannot

# control either the original data acquisition or the applicatieon
# of the data, and therefore we cannot be held responsible for

# the consequences of any interpretations based on the data. We
# urge purchasers to apply normal quality control procedures to
# the data before use for any quantitative interpretative

# procedures.

#
~A DEPT ECGR ATRX ATRT NBHL CALL HDAR HROM DISM DICO.
579.5000  -999.25€0 2.6800 2.6780 | -999.2500  -999.250@  -999.2500 -999.250@  -999.250@  -999.250@
580.8000  -999.2500 0.6700 6.7000 | -999.2568 -999.2580 -999.2508 -999.250@ -999.2580 -999.2500
580.5080  -999.25680 ©.6200 9.6780 | -999.2508  -999.250@  -999.25688  -999.250@  -999.250@  -999.250@
581.0000  -999.25080 2.5500 ©.6400 | -999.2500  -999.2500  -999.2500 -999.250@ -999.250@  -999.250@
581.5000  -999.2508 0.5598 8.6295 | -999.2568  -999.2588  -999.2508  -999.250@  -999.2508  -999.2500
582.0000  -999.25€0 ©.5200 9.5980 | -999.2500  -999.2500  -999.2500 -999.250@  -999.2500  -999.250@
582.5000  -999.2508 0.5400 ©.58808 | -999.2568 -999.2580 -999.2508 -999.250@ -999.2580 -999.2500
583.8000  -999.2500 0.6300 8.6300 | -999.2568  -999.2580  -999.2508  -999.250@  -999.2508  -999.2500
583.5000  -999.25e0 2.6300 9.6600 | -999.2508 -999.2509 -999.250@ -999.2508 -999.2500  -999.2500|
584.8000  -999.2500 0.7476 8.7429 | -999.2568  -999.258@  -999.2508  -999.250@  -999.2508  -999.2500
584.5080  -999.25680 ©.3100 9.5280 | -999.2508  -999.250@  -999.2508  -999.250@  -999.258@  -999.250@
585.0000  -999.2500 2.3199 ©.5498 | -999.2500  -999.2500  -999.250@ -999.250@ -999.250@  -999.250@
585.5000  -999.2500 ©.3000 8.5100 | -999.2568  -999.2580  -999.2508  -999.250@  -999.2508  -999.2500
586.0000  -999.2500 ©.2800 9.4580 | -999.2500  -999.2500  -999.2500  -999.250@  -999.2500  -999.250@
586.5000  -999.2500 0.3983 8.5689 | -999.2568 -999.2580 -999.2508 -999.250@ -999.2580 -999.2500
587.0080  -999.2500 ©.4795 9.6492 | -999.2508  -999.250@  -999.25688  -999.250@  -999.250@  -999.250@
587.5000  -999.25e0 e.41e1 @.57@1 | -999.25¢@  -999.250@  -999.25@@  -999.250@  -999.250@  -999.250@
588.8000  -999.2500 0.3706 8.5518 | -999.2568  -999.258@  -999.2508  -999.250@  -999.2508  -999.2500
588.5000  -999.25€0 ©.3595 9.5380 | -999.2500  -999.2500  -999.2500  -999.250@  -999.2500  -999.250@
589.8000  -999.2508 0.3613 8.4922 | -999.2568 -999.2588  -999.2508 -999.250@ -999.2580 -999.250@
589.5000  -999.2500 0.5206 8.6702 | -999.2568 -999.2580  -999.2508  -999.250@ -999.2508  -999.2500

Figura 10) Datos nulos eliminados de la base de datos del pozo. (Tomado de: Datos de Pozo Poseidon LAS)

5.3 INTERPRETACION

El término “electrofacies” fue propuesto por Serra y Abbott en 1890 y se ha definido
como “el conjunto de respuestas obtenidas de los registros geofisicos que
caracterizan un estrato y que permiten distinguirlo de otro”. Las electrofacies
normalmente pueden ser asignadas a una o0 mas litofacies debido a que las
respuestas de los registros geofisicos responden a las propiedades fisicas de las
rocas. Identificarlas es un asunto esencial para la busqueda y caracterizacion de un
yacimiento. Anteriormente las facies habian sido identificadas manualmente con la
ayuda de métodos graficos como las graficas cruzadas y correlacionando sus
comportamientos con los nucleos. Sin embargo, recientemente se ha trabajado en
modelos matematicos que permiten hacer de la identificacion de facies un asunto
mas sencillo y automatizado. Estos modelos incluyen métodos basados en
estadistica multi-variable y de regresion como el método de Analisis de Componente
Principal, entre otros.

Los modelos geologicos de los yacimientos son formados a partir de estimativas de
caracteristicas especificas de las rocas y sedimentos. Estimativas de las
propiedades de las rocas, tales como porosidad, permeabilidad, tipo de fluido,
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litologia, entre otras; las cuales son fundamentales para la exploracion. La
descripcion e interpretaciéon de parametros extraidos de las reflexiones simicas,
incluyendo geometria, continuidad, amplitud, frecuencia y velocidad de intervalo; es
llamada, analisis de facies (Figura 11).
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Figura 11) Identificacion de Litofacies sefialadas con el nimero cuatro. (Tomado de: PowerLog ®)
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5.4 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE DATOS EN INTERACTIVE
PETROPHYSICS ®

5.4.1 CARGA DE DATOS

El primer paso para la interpretacion de un registro geofisico es la carga de los
datos. Para esto es importante reconocer el formato digital en el que estan
guardados los datos. Estos formatos pueden ser: LAS, LIS O DLIS.

Log ASCII Standard. Este formato fue lanzado originalmente en 1989 por el comité
de Discos Flexibles de la Sociedad Canadiense de Perfilaje de pozos (CWLS, por
sus siglas en inglés), que disefid un formato ASCII estandar para datos de registros
de pozos individuales en discos flexibles, conocido como formato LAS (Log ASCII
Standard). El formato LAS comprende archivos de datos individuales escritos en
ASCII. Representa el encabezado del registro de pozo y las curvas épticas en forma
digital. Su estructura simple, con columnas que se asemejan a las de una hoja de
calculo donde los datos se encuentran ordenados segun la profundidad, es facil de
usar y de cargar en la mayoria de las aplicaciones.

e Log Information Standard. El formato de datos binarios Log Information
Standard (LIS) fue producido a partir de los sistemas de adquisicion de
Schlumberger durante los afios setenta y ochenta. Era el formato
convencional de datos dentro de la industria del perfilaje hasta que fue
superado por el Digital Log Interchange Standard (DLIS) en los afios
noventa.

e Los pozos utilizados en la interpretacion del Campo Poseidon 3D se
encuentran guardados en el formato LAS (Figura 12). En este tipo de
archivos se encuentra un encabezado con la profundidad inicial y final del
registro, datos de la compafiia que tomé el registro. Posteriormente, se
encuentra el nombre de las curvas que contiene el archivo, asi como sus
unidades. Para finalizar, se muestran en columnas lo valores de las
mediciones de las curvas.
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# LAS format log file from PETREL
# Project units are specified as depth units

~Version Information

VERS. 2.0:

WRAP. NO:

~hell

STRT .m 1499.879000 :

STOP .m 2416.379000 :

STEP .m 9.000000 :

NULL . -999.250000 :

COMP. : COMPANY

WELL. Ale : WELL

FLD. : FIELD

Loc. : LOCATION

SRVC. : SERVICE COMPANY

DATE. Tuesday, July @2 2802 10:57:24 : DATE
PROV. : PROVINCE

UWI. 02c62c82-552d-444d -bfbb-69cd07376368 : UNIQUE WELL ID
API. : API NUMBER

~Curve

DEPT .m : DEPTH

Perm .m :

Gamma .m

Porosity .m
Fluvialfacies .m
NetGross .m
~Parameter

~Ascii
1499.879000 -999.25000@ -999.250000 -999.250000 -999.250000 ©.000000
1560.129000 -999.25000@ -999.250000 -999.250000 -999.250000 @.000000
1500.629000 -999.25000@ -999.250000 -999.25000@ -999.250000 0.0e0000

Figura 12) Visualizacién de un archivo LAS en donde se puede observar el encabezado con las profundidades del registro,
datos de la compafiia, nombre de las curvas y los datos medidos. (Tomado de: Interactive Petrophysics ®)

Los registros geofisicos utilizados para la interpretacion son de los Pozos: Kronos
1, Proteus 1, Boreas, Torosa 1, Poseidén North, Pharos 1, Poseidén 1 y Poseiddn
2. Una vez que se tienen los archivos se procede a su carga en el software. Es
importante definir el nombre que se le quiere dar a cada curva, sus unidades y el
tipo de curva.

5.4.2 DETERMINACION DE VOLUMEN DE ARCILLA

El volumen de arcilla se calcula para determinar la porosidad efectiva de las rocas
de formacion, de no realizarse este calculo, la arcilla mostrara valores mas altos de
porosidad, lo que afectara la evaluacion petrofisica.

A través del registro de rayos gamma se puede realizar esta determinacion
mediante la formula (Ecuacion 1):

Ish=RGlog—RGmin/RGmax—RGmin (Ec.1)

Dénde:

RGlog= Lectura del registro de rayos gamma en la profundidad de interés.
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RGmin= Si el registro muestra una lectura menor a 20 API, este valor se toma como
el minimo. De no ser asi, el valor de 20 es considerado el minimo.

RGmax= Si el registro muestra una lectura mayor a 90 API, este valor se toma como
el maximo. De no ser asi, el valor de 90 es considerado como el maximo.

Ish= indice de arcilla

Otra manera muy efectiva de calcular el volumen de arcilla, es utilizando las curvas
de rayos gamma, neutron, resistividad y potencial espontaneo. Combinando cada

uno de los parametros de las propiedades para determinar el volumen de arcilla, se
obtiene una curva resultante de estos parametros.

En este caso, solo se cuenta con la curva de rayos gamma. Se tiene que delimitar
la linea base arena y la linea base arcilla para delimitar las zonas limpias (zonas
que no tienen arcilla) y las zonas sucias (zonas llenas de arcilla) de la formacion

(Figura 13). Este calculo se realiza en base a cada cima o zona que se tiene en el
pozo.
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Figura 13) La linea roja representa el valor minimo de arcilla (zona limpia) y la linea verde el valor maximo de arcilla (zona
sucia). La curva del lado izquierdo representa el resultado de estos parametros. (Tomado de: Interactive Petrophysics ®)
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5.4.3 DETERMINACION DE ELECTROFACIES

Se define una electrofacie como “un conjunto de respuestas que caracterizan una
capa y permiten que sea distinguida de las demas”.

La correlacion de diferentes propiedades fisicas y petrofisicas permite agrupar estas
caracteristicas para determinar una electrofacie. Entre mas propiedades se tengan
para correlacionar, se obtendrd una mejor estimacién de las electrofacies.

En los pozos del Campo Poseidon 3D solo se cuenta con el registro de volumen de
arcilla para la estimacion de las electrofacies. Con base en la geologia del Campo
Poseiddn 3D, se conoce que estd compuesto por areniscas e intercalaciones de
lutitas. De esta manera, se determinaron las siguientes electrofacies: caliza, caliza
con arcilla, arcilla con dolomia y dolomia con arcilla.

Para el calculo de las facies se utilizé el modulo de “advanced interpretation” en la
opcion “cluster analysis for rock typing”, como se muestra en la (figura 14).

alysis]

Advanced Interpretation  Multi-Well  Tools  User Program
* Mineral Solver Preprocessing

5  Mineral Solver

Aute Update Cutoff and Summation (M5) pl
¥ Monte Carlo Uncertainty Analysis Ctrl+Alt+M t
#% Batch Monte Carlo L
ﬁ Fuzzy Legic Ctrl+Alt+F |
= Multiple Linear Regression Ctri+Al+R |
M Neural Networks Ctrl+Alt+N |
“#s Cluster Analysis for Rock Typing Ctrl+AR+T -
&)  Principal Component Analysis Ctri+Alt+A |

Rock Physics v |

Pore Pressure Calculations L |

Saturation Height Modeling (Capillary Pressure)  » |

Saturation Height Modeling (Log Curves) [
f#  Eastern European Resistivity Corrections
Madnl Don 11 ey

Figura 14) Médulo Advanced Interpretation. (Tomado de: Interactive Petrophysics ®).

En la primera pestafia seleccionamos las curvas utilizadas para la evaluacion de
facies, las cuales en nuestro caso fueron:

e DTCO
e RHOB
e GR

e NPHI

e RT
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En esta parte obtendremos los nombres de las curvas de entrada y los nombres
de las curvas de salida (Figura 15)

Work area 1 1

Input - Discriminators  Cluster Means  Cluster Consolidation Cluster Output Crossplot

Use |Default Log |well [ wen [ wen [ wen [ wen [ wen
curve| Name 1 [2 |E [ |5 B

WellName 3| + (8) Proteus 1572

inputCurve 1 > ~  DTCO DTCO

InputCurve2 >| + RHOB RHOB

InputCuve3 3| + GR GR

inputCurves > | ¥ |NPHI NPHI

InputCurve 5 2| ¥ RT ¥ |RS

Input Curve 6

Input Curve 7

Input Curve 8 >

UseWell = for Model Build v

Tap Depth for hodel Build 4895

Bottam Depth for Model Build 52495

UseWell = for Model Run v

Tap Depth for hodel Run 4895

Bottam Depth for Model Run 52495

Show Plot for Model Run Show Plot

Discriminator = | Crv 1

Discriminator > | cv2

< >

[]Use Custom Plat Format

Figura 15) Advanced Interpretation Input. (Tomado de: Interactive Petrophysics ®).

La siguiente pestafia del modulo nos indica los discriminantes (Figura 16), en
nuestro caso, no utilizamos ninguno.

Wiork area 1 T

aput Discriminators  Cluster Means Cluster Consolidation Cluster Output Crossplot

DISCRIMINATORS

[]Use Discriminator 1 for model build []Use Discriminator 1 for model run

Use Data when Disc 1 is v |:| - - l:l

or v

[JUse Discriminator 2 for model build [Juse Discriminator 2 for model run

usepatswnendisczis | v|[ | o v ]

it Report Multi-well Plot Resetform Load model Save model Close Help

Figura 16) Advanced Interpretation Discriminators. (Imagen tomada de IP®)

La siguiente pestafia nos permite calcular la media de cada registro mediante el
boton Seed Clusters, después oprimimos el boton Run Clustering lo cual nos
permitira tabular los valores medios de cada curva de registro utilizada. (Figura 17)
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Input  Discriminators Cluster Means  Cluster Consolidation  Cluster Output Crossplot

Number of Clusters[I | | apply Seed Clusters
Cluster]  # [ Cluster | DTCO | RHOB | GR | NPHI | RT |
# | Points | Spread | Mean [stdDev | Mean [stdDev| Mean [StdDev.| Mean [StdDev | Mean [stdDev |
1 | 131 | 1722 75645 4698 271 01119 92130 4488 02515 009435 058211 03735

2 198 1132 65183 4.281 25941 009582 80313 2555 0.0973 0.03949 11433 0.2945
3 191 1013 59838 3575 26481 009929 40485 2004 005831 00232 16941 02909
4 104 08194 67230 1896 23712 006652 16983 1589 003849 001608 26466 04884

Run Clustering Delete Row Crossplot

&M Report Multi-well Plot Reset form Load madel Save model Close Help

Figura 17) Advanced Interpretation Cluster Means. (Imagen tomada de IP®).

En la pestafia Cluster Output (Figura 18) indicamos que colores serian los de
nuestras facies para las diferentes litologias obtenidas, los colores representan la
siguiente litologia:

e ROJO: Arcilla con Dolomia.
e VERDE: Dolomia con Arcilla.
e AZUL: Caliza con Arcilla

¢ AMARILLO: Caliza

W LANUIEUUI  LEPISEUU AUVATCES ILEPIEENUT e vy 1 wse Flograns  winauw s -
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Figura 18) Advanced Interpretation Cluster Output. (Imagen tomada de IP®)
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En la pestafia Crossplot (Figura 19) podemos visualizar las escalas de nuestro
registro y verificar que sean las correcta, al utilizar el boton Crossplot nos visualiza
el ploteo de nuestras curvas (Figura 20) calculando las facies y debemos de verificar
que la distincion de los puntos sea bastante clara y limpia, esto con el fin de tener
un control de calidad de nuestras facies.
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Crossplot
SH | Report Multi-well Plot Resetform | | Load model Save model Close

Figura 19) Advanced Interpretation Crossplot. (Imagen tomada de IP®).
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Figura 20) Crossplot de facies. (Imagen tomada de IP®).

Verificamos la distincion de nuestros colores (facies) y procedemos a graficar la
curva de facies. Esta metodologia fue utilizada para evaluar cada pozo. Los
resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Realizando la evaluacion del Pozo Proteus 1, se calcularon un total de 4 facies

mostradas en el carril 12. En donde el color amarillo representa la facie conformada

por la litologia caliza, el color rojo sefiala litologia de arcilla con dolomia, el color

verde indica litologia de caliza con arcilla y el color azul indica una litologia de

dolomia con arcilla.

La zona de interés se localiza en un intervalo de profundidad de 4944.5 metros a

5017 metros. Estimamos una reserva aproximada de 855000 barriles de

hidrocarburo en este intervalo. Podemos observar otras dos zonas de posible

importancia exploratoria a una profundidad de 5065 metros y a 5127 metros.

Gracias al calculo de facies encontramos que nuestro reservorio se encuentra en

una facie de caliza fracturada, litologia que propicia la acumulacién de hidrocarburo,

en el Horizonte Plover. (Figura 21)

CIMAS PRY

RG-CAL

RESIST RHOB-NPHHOT WINER

MINER

SATURAC

BVW

ZONA

11

12

CIMAS3 DE

|0

GR (g4Pl
—150.

HDAR (in}
0.———18.

RS (ohm.m) RHOB (g/cm3) WCL (Dec)
0.2 200.1.95———2.85|0 1

MsolVclay (dec)
0. 1.

SW (Dec)

PHE (Dec)
05 0.0

ResFlag ()
10

RD (chm.m)} WPHI (dec) PHE (Dec)
0.2———200.|0.45 ——-0.15|1. 0

MsolVLime (dec)
0. 1.

OTCO (US/FY
140 40,

Msol\WDol (dec)
A 1.

BVW (Dec)
5 0

0

PayFlag (}
10 0.

IMPE

.|5000.—

1]
25000.|0

L_FaciesAl
6.

494

MONTARA FIM

514

OVER PP RESERVO)

NOME FM

524

i

i

=

MMMJI 'u'w

o

iy

I

bty ¢

RRILES

L m

L]

Figura 21) Templete de Pozo Proteus 1 (Imagen tomada de IP®)




KRONOS 1

35

La evaluacion del pozo Kronos nos muestra 4 facies en el carril 12. En donde el

color amarillo representa la facie conformada por la litologia caliza, el color rojo

sefala litologia de arcilla con dolomia, el color verde indica litologia de caliza con

arcilla y el color azul indica una litologia de dolomia con arcilla.

La zona de interés exploratorio se encuentra en un intervalo aproximado de 5990

metros a 5100 metros con una litologia de caliza fracturada, abajo podemos

observar intercalaciones de litologia de caliza con arcilla y arcilla con dolomia por lo

cual se deduce que esa seccidn se encuentra saturada de agua.

Se estima que el reservorio de este pozo se encuentra localizado en la Formacién

Plover a una profundad aproximada de 5000 metros, calculando un total de 833000

barriles de hidrocarburo aproximadamente. (Figura 22)
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Realizamos la evaluacion petrofisica del Pozo Torosa 1 estimando un total

aproximado de 800000 barriles de hidrocarburo en un intervalo de profundidad de

4470 metros a 4650 metros. Mostrando facies de caliza (color amarillo) en su

mayoria, facie con litologia ideal para acumulacion de hidrocarburo. El reservorio se

encuentra en la formacién Plover, correspondiendo asi con los otros pozos

evaluados. (Figura 23)
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Figura 23) Templete pozo Torosa 1 (Imagen tomada de IP®)
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En la evaluacion del Pozo Poseidon North encontramos una zona pequefia de

interés exploratorio a una profundidad de 4580 metros. El reservorio de este pozo

es pequefio por lo tanto no es de gran importancia en cuanto e explotacion de

recursos, la cantidad de barriles calculados en el pozo es de 100067 barriles de

hidrocarburo.

Las facies calculadas muestran un tanto de indiferencia comparado con otros pozos

ya que en este caso el pozo se encuentra casi en su totalidad saturado de agua, por

lo tanto, concluimos que el porcentaje de volumen de arcilla del pozo es alto. (Figura
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Figura 24) Templete Pozo Poseidon North. (Imagen tomada de IP®)
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BOREAS

Realizamos la evaluacién petrofisica del pozo Boreas, utilizando el calculo para 3

facies; en este caso, facie color azul representa litologia caliza, facie color verde

representa la litologia dolomia con arcilla y el color rojo representa arcilla con

dolomia.

La zona de interés del pozo se encuentra a una profundidad aproximada de 5000

metros con un estimado de 362587523 barriles totales. La litologia del reservorio es

caliza fracturada. Dicha zona se divide en subzonas de menor tamafo que la

principal, pero se puede decir que forman parte del mismo reservorio localizado en

la Formacion Plover. (Figura 25)
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PHAROS 1

La zona de interés exploratorio que nos mostrdé nuestra interpretacion petrofisica
para el Pozo Pharos 1 se encuentra a una profundidad de 5000 metros
aproximadamente, se calcula un total de 116593787 barriles de hidrocarburo en
todo el pozo. Contando con 4 facies anteriormente mencionadas, solo que en donde
tenemos el reservorio si cuenta con presencia de arcilla y por lo tanto saturacion de
agua, aun asi, el potencial de reserva es alto y si es apto para su exploracion.
(Figura 26)
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Se muestra una zona de interés con un total de 1700000 barriles de hidrocarburo

en un intervalo de profundidad de 4970 metros a 5100 metros, con una litologia de

caliza, correlacionable con los otros pozos. El calculo de facies en este pozo no fue

de gran ayuda ya que no nos muestra las facies deseadas, ni los colores

establecidos anteriormente para fin del proyecto. (Figura 27)
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POSEIDON 2

La zona de interés exploratorio se encuentra a una profundidad aproximada de 4800
metros, se puede observar que el reservorio de este pozo es muy pequefio, pero
coincidiendo con la correlacion de los demas pozos en la formacién Plover. La
estimacion del reservorio en este pozo es de 350000 barriles de hidrocarburo

aproximadamente. Coincidiendo en facie de caliza fracturada. (Figura 28)

;
2
:
i
:
2
f

UToraces AT Ry VoL

ZONA

£
i
1

OEPTIGR (Gas) RO (OmNv BMO0 (GRICMK) M1 Voley (dec)
—o— 2000 J1 95 e @ SR Q. —eeenan— §

L_F acmsAl SW4 (Dec)
o 10.—1%0 Jo2 e

PHE4 (dec
5

©
a

MSYND

'B"\'.A'Doc,
0s 4

Gealiagd

PayFlagd O
10 0

"w

I
I

"

800} =

4

'y

Plover Fm (Top Vokancs)

R

fierrtl

5000

Plover F'm (Top Reservor)

5100

T
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5.4.4 CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE POZOS

Para la obtener la relacion de las electrofacies obtenidas en los pozos, se procedio
a correlacionar los pozos Kronos 1, Proteus 1 y Poseiddn North, en estos pozos las
profundidades van desde los 4500 m hasta los 5200 m, siendo el Pozo Poseidén
North el que se encuentra a menor profundidad y no marca registros pasados los
5000m.

Las formaciones que abarca esta correlacion va desde la llamada Montara, hasta la
Plover, que se encuentra dividida en dos secciones, la Volcanica y el Reservorio,
donde se encuentra nuestra zona de interés, y donde tenemos el hidrocarburo

segun lo interpretado en el software. (Figura 29)
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Figura 29) Correlacion del Pozo Proteus 1, Kronos 1y Poseidon North. (Imagen tomada de IP®)
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En la Tabla 2 tenemos representadas las facies, con la profundidad a la que se
encuentran, teniendo, las facies de color rojo, representando arcilla con dolomia, el
color verde a la dolomia con arcilla, el color azul, caliza con arcilla y el color amarillo

a la caliza.

Tabla 2) Facies por color.

COLOR FACIE

arcilla con dolomia

dolomia con arcilla

caliza con arcilla

caliza

Podemos observar que los colores amarillos son los que corresponden a la caliza
gue se encuentra en una profundidad de aproximadamente 5000 m, coincidiendo
con la Formacion Plover, a excepcion del Pozo Poseidon North donde ya no se
proyectan los registros mas alla de los 5000 m, pero la zona de paga se encuentra
en el limite, por lo que se puede deducir que la relacién continua, y se puede

encontrar la facie infiriendo la informacion de los pozos anteriores.

En cuanto a las demas facies, en los Pozos Proteus 1 y Kronos 1, pasando los 5000
m vemos una correlacion en las facies, a excepcion de la facie color verde, que ya
no aparece en Kronos 1, pero si en Proteus 1, esto nos indica que en esa zona del
horizonte hubo una discontinuidad, no hubo una suficiente deposito o se presento

erosion en el estrato, que dio lugar a un acufiamiento entre las formaciones.

También se puede observar que hay una variacion en el grosor de los estratos en

las formaciones, lo que nos indica que no hubo depositacion correcta, posiblemente
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derivado de eventos de transgresion y regresion que afectaron el depdsito de los

estratos en la zona.

Esto se puede ver claro en las facies de color rojo y azul, donde se tiene varias
divisiones con pequeiias franjas de color intercaladas que nos indican un ambiente
bastante dinamico en la zona que no permitié el depdsito de estratos de gran

potencia en la zona.
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6 INTERPRETACION EN PETREL ®

Se realiz6 el siguiente mapa conceptual (Figura 30) para determinar la metodologia
para la generacion de cubo de propiedades petrofisicas del pozo.

Este software permite tanto la visualizacidon de los registros de pozo, como la
ubicacion en planta de estos con sus respectivas propiedades petrofisicas. Se
realizé un cubo de propiedades con el trazado de horizontes y fallas del Campo
Poseidon 3D.

Metodologia

Analisis del
Campo_Poseiddn

Descripcion del
drea de estudio

Descripcion de
las secciones
sismicas

Localizacion de la
zona en mapa de
interpretacion.

Recopitacion de
informacion
geoldgicay

geofisica

Carga de datos
sismicos

Visualizacion Carga de pozos
cubo sismico en archivos .txt
Recorte de Importar cimas
secciones sismicas estructurales
Aplicacion de Interpretacion de o Créacion'de
. N Interpretacién de Importar Check
Atributos horizontes fallas mapas de shots
sismicos preductores superficie
Jamieson
: Localizacion del
RMS Amplitud Montara Modelado sistema
estructural
Plover petrolero
Nome
Structural Creacion de un
Smoothing modelo

Coseno de la fase

Ant Tracking

Figura 30) Metodologia para el software PETREL ®
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6.1 MAPA DE CONFIGURACION DE LOS POZOS.

El Campo Poseidon 3D se encuentra compuesto por 7 pozos (Figuras 31la y 31b)
mediante los cuales es posible observar las variaciones litoldégicas de la zona de
estudio. Los registros geofisicos de estos pozos fueron utilizados para realizar la
interpretacion y el modelado de las formaciones geoldgicas que conforman esta
area.

Los pozos que fueron analizados para el Campo Poseidon 3D se muestran en la
siguiente tabla. (Tabla 3)

Tabla 3) Inline y Xline de los pozos analizados en el Campo Poseid6n 3D.
POZO INLINE XLINE
Kronos 1 240332 267432
Pharos 1 325332 138432
Poseidon North 1 352332 240432
Proteus 1 276332 148432
Boreas 221432 299332
Poseidéon 1 318332 234432
Poseidon 2 285332 228432
Torosal 119332 251432
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Poseidon North 1

ronos 1 £
Boreas 1

Pharos 1

Proteus 152

Figura 31a) - Vista en ventana de los pozos distribuidos en el Campo Poseidén 3D. (Imagen tomada de: Petrel®)
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Figura 31b) Vista en planta del area de estudio y los pozos analizados en el Campo Poseiddn 3D. (Imagen tomada de:
Petrel®)
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6.2 CARGA DE DATOS SiSMICOS

Se cargaron los datos simicos, es decir, los pozos, se importaron las cimas y los
checkshots.

e Checkshots

Son estudios que miden una serie de tiempos de transito de los rayos a través del
orificio del pozo, por lo que es posible la creacion de una tabla completa de tiempos
de viaje y profundidad. Estas tablas son empleadas por los intérpretes para
identificar reflectores claves en pozos y asignacion de profundidades de distancia
desde el pozo.

e Well Tops

Son marcadores que definen la interseccion de un pozo con un horizonte o una falla.
Los well tops incluyen: X, Y, Profundidad, Tiempo, Tipo, Nombre del horizonte,
Nombre del Pozo, Simbolo, Profundidad Medida, Intérprete, Angulo de inclinacion y
Azimut de cada pozo.

Posteriormente se realiza una linea sismica compuesta:

Para realizar una linea sismica compuesta se debe determinar la mejor ruta entre
los pozos, para ello se obtiene una guia determinando la distancia entre ellos. Se
correlaciona la informacion de cada pozo mediante los registros y las secciones
sismicas para poder realizar una interpretacion. (Figura 32ay 32b)

/>

Y
oy B2 00, e 53K
: %:%’fq"'% /rOOUU

%
%Y

Figura 32a) Guia utilizada para realizar la correlacién entre pozos. (Imagen tomada de: Petrel®)
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Joseidon North 1

"}Pharos 1

Pfoteus 1ST2

iSeismic}|

Figura 32b) Vista 3D de la seccién compuesta. (Imagen tomada de: Petrel®)

6.2 CIMAS DE LOS POZOS EN PETREL ®

Las cimas de los pozos nos ayudan en la interpretaciéon de las formaciones
observadas en las secciones sismicas, sirviendo de apoyo para trazar los horizontes
y delimitar las litofacies a interpretar.

Para interpretar las cimas del Pozo Proteus 1 fueron nos hemos basado en los
registros geofisicos del pozo Boreas mediante el cual se realiz6 el calculo de las
cimas utilizando las velocidades de intervalo en el software.

En las siguientes imagenes (Figuras 33a — 33f) se muestran los registros geofisicos
de cada pozo analizado, con sus respectivas curvas y las cimas interpretadas

- Figura 33a POZO BOREAS 1 - Figura 33e POZO POSEIDON 1
- Figura 33b POZO PROTEUS 1 - Figura 33f POZO POSEIDON 2
- Figura 33c POZO KRONOS 1
- Figura 33d POZO TOROSA 1
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REGISTROS GEOFISICOS Y CIMAS DEL POZO BOREAS 1
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Figura 33a) Pozo Boreas 1 extraido de Petrel® con sus respectivos registros y cimas. (Imagen tomada de:

Petrel®)

REGISTROS GEOFISICOS Y CIMAS DEL POZO PROTEUS 1

Proteus 1ST2 [SSTVD]

f— -@Elarracnula Fm

BESTVD |-9376R 189.30)5212.622 -457.8[0.12RD.

11718 38|45 Toms 545357S5{3.33HDAR 546150758 110457 40TSM 184,45

-0.03NPHI_0.57|2 04RHOB 3.12|Onterval velocity 6290.46

1:56033

1658 38Interval velocity  5834.62|

—@O\iver Fm

TUUU 4

1500

2000 3

Prion Fm

2500

Grebe Fm

3000

Johnson Fm

3500

4000

|| || WWgolaston/GibgeniFenalon/Pradhoe Fms |
sfamtesor ]

4500

5000 —

s | W W‘W‘dﬂ

Echuca

i il
lover Em (Top Volcanics) |

(5583) =

m— Plove, Fm (Top fazenen]

Prion Fm

— —@Grsbe Fm

Johnson Fm

/@Wun\astnanibsun!Fenalnm’F‘rudhne Fm:

L~ Jamieson Fm

Echuca Shoals Fm

Vulcan Fm

Montara Fm
/@leer Fm (Top Volcanics)
- /@F‘Inver Fm (Top Resemair)
|-
— —@Nume Fm
[T~
~m

Figura 33b) Pozo Proteus 1ST2 extraido de Petrel® con sus respectivos registros y cimas. (Imagen tomada de:

Petrel®)
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REGISTROS GEOFISICOS Y CIMAS DEL POZO KRONOS 1
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Figura 33c) Pozo Kronos 1 extraido de Petrel® con sus respectivos registros y cimas. (Imagen tomada de: Petrel®)

REGISTROS GEOFISICOS Y CIMAS DEL POZO TOROSA 1
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Figura 33d). Pozo Torosa 1 extraido de Petrel® con sus respectivos registros y cimas. (Imagen tomada de: Petrel®)
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REGISTROS GEOFISICOS Y CIMAS DEL POZO POSEIDON 1
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Figura 33e). Pozo Poseidon 1 extraido de Petrel® con sus respectivos registros y cimas. (Imagen tomada de: Petrel®)

REGISTROS GEOFISICOS Y CIMAS DEL POZO POSEIDON 2
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Figura 33f). Pozo Poseiddn 2 extraido de Petrel® con sus respectivos registros y cimas. (Imagen tomada de: Petrel®)
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Dentro del software Petrel ® en la ventana de interpretacion, se pueden cargar los
datos de los pozos que se deseen analizar para poder observar las cimas y poder
trazarlas en todo el cubo sismico. (Figura 34)

XCine 2124 XLine 1404
XLine 2204 XLine 1494
IL 2763 2763

XL 1504

-2500 Fenalon/Prudhoe Fms {Seismic

T T RSTE R S N
-l
()]

Figura 34) Vista de la proyeccion de las cimas del Pozo “Proteus 1” (Imagen tomada de: Petrel®)

Es posible obtener una ventana de funcion en donde se grafica la profundidad (eje

Y) contra el tiempo (eje X), para obtener un mayor detalle y precision en el calculo
de los tiempos faltantes. (Figura 35)
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Figura 35) Gréfica de Distancia vs Tiempo del Pozo Proteus 1. (Imagen tomada de: Petrel®)
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Los horizontes (Figura 36) que se marcaron en la seccién sismica basado en el
Pozo Proteus 1 fueron:

-Jamieson Fm

-Echuca Shoals Fm

-Vulcan Fm

-Montara Fm

-Plover Fm (Top Volcanics)

Una vez trazado el horizonte, este se proyecta en las diferentes lineas sismicas, es
de importancia que se corroboren las coordenadas y cualquier otro factor de
localizacion de los pozos que contiene la informacion de las cimas.

Considerando el area de interés del Campo Poseidon 3D, especificamente el Pozo
Proteus 1, se eligieron como horizonte sello: Jamieson Fm y como horizonte
reservorio Plover Fm (Top Volcanics).

Inline 2403 Inline 2703 Inline 2863 Inline 2993 Inline 3183
Inline 2403 Inline 2703 Inline 2853 Inline 2993 Inline 3183 Composite line -
3273

2343 2473 2603 2873 3003 3133
1494 1494 1494 1494 1494 1494 1494

Figura 36) Horizonte seleccionado para realizar el modelo 3D de la Cima Jamieson Fm (Imagen tomada de: Petrel®)
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6.3 INTERPRETACION DE FALLAS

A partir de la seccidn sismica se realizo el andlisis e interpretacion del sistema de
fallas que se encuentran dentro de la zona de interés, marcando las fallas mas
notables para realizarlos en cada una de las secciones sismicas al igual que los
horizontes marcados, con el fin de obtener una mejor representacion de las facies
en las formaciones geoldgicas. Se comenzo trazando en la inline 2763, continuando
cada 100 m a lo largo del cubo sismico, asimismo se marcaron las fallas en cada
interseccion inline y crossline de cada pozo de interés. (Figura 37)

Para marcar las fallas se realiz6 la estructura de 3 puntos (inicio, pivote y final),
quedando las 4 fallas de tamafio similar.

En la figura 37 se pueden observar 4 fallas (A, B, Cy D).

XLine 2974 XLine 2674 XLine 2404 XLine 2214 XLine 1484
XLine 3034 XLine 2674 XLine 2404 _XLine 2214 Compositeline 1 XLine 1224
IL 2763 2763 2763 2763 2763 2763 2763 2763 2763 2763

XL 3094 2894 2694 2494 2294 2094 1904 1704 1504 1304 _

-2500-
-3000

-3500

-4000—

4500

-5000—

Figura 37) Fallas A, B, C y D interpretadas en el cubo sismico. (Imagen tomada de: Petrel®)
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Una vez seccionadas las fallas en cada una de las secciones sismicas del cubo
sismico, es posible obtener un modelo 3D del sistema de fallas para obtener una
mejor visualizacion del modelo geologico final. (Figura 38)

4 0seidon North 1

Figura 38) Fallas interpretadas en el cubo sismico con vista 3D. (Imagen tomada de: Petrel®)
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6.4 ATRIBUTOS SISMICOS

e AMPLITUD RMS

El atributo de amplitud RMS se emplea para identificar y resaltar anomalias de
amplitud caracteristicas de las secuencias estratigraficas y diferenciar tipos de
estratificacion, las anomalias pueden asociarse con la presencia de fluidos. (Figura

39)

ne 2124 RLine 1484

ne ne ne
XLine 3034 XLine 2674 XLine 2404 XLine 2124 Composite line 1
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XL 3094 2694 2294 1904 1504
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80
70
60
50
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Figura 39) Seccion sismica con atributo RMS Amplitud en la ventana de interpretacion donde se observa el Pozo Proteus 1.
(Imagen tomada de: Petrel®)
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e STRUCTURAL SMOOTHING

Sirve para suavizar la sefial que es dirigida por la estructura local para aumentar la
continuidad de los reflectores sismicos. El echado y el azimut se utilizan en la
determinacién de la estructura local. (Figura 40)

Rtlne !571 !Eme !3,2 !Eme !331 Rfme !124 XLIT!e 1484
XLine 3034 XLine 2674 XLine 2404 XLine 2124 Composite line 1
IL 2763 2763 2763 2763 2763

XL 3094 2694 2294 1904
| VW& I\ 4

YWV T

Figura 40) Seccién sismica con atributo Structural Smoothing (Imagen tomada de: Petrel®)

En la figura 40 se observan las 4 fallas trazadas en los pozos Poseidén 2 y Proteus
1. Este atributo se utiliz6 en apoyo para marcar fallas y horizontes, en los cuales se
fueron tomando las intersecciones como puntos de control. Se inicié partiendo de
las Inline y Crossline que interceptan todos los pozos del Campo Poseidon 3D. Los
horizontes marcados fueron Jamieson (color azul), Montara (color aguamarina), y
Nome (color verde) correspondiente al Pozo Proteus 1.
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e COSENO DE LA FASE

Se utiliza para delimitar caracteres estructurales. (Figura 41)

ine ine ine ine 2124 RLine 1484
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Figura 41) Seccién sismica con atributo Structural Smoothing (Imagen tomada de: Petrel®)

e ANT TRACKING

Este atributo simula el comportamiento de las colonias de hormigas, asi mismo las
hormigas virtuales simulan las semillas en un volumen sismico de discontinuidad

para localizar zonas de falla muy detalladas.

XLine 2074  XLine2674  XLine2404  XLine 2124 XLine 1484
XLine 3034 XLine 2674  XLine 2404  XLine 2124 XLine 1484 XLine 1224
L 2803 2803 2803 2803
XL 3094 2694 2294 1904 1504
1 VY ¥ Yy VYR Y 1 ¥ v |
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yg%&séﬂqg%ibson/Fenalon/Prudhoe F|

-2000—

T

-3000—

IAntTracking

-4000—

nnnnn

Figura 42) Seccion sismica con atributo Ant Tracking (Imagen tomada de: Petrel®)
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6.5 MAPAS DE SUPERFICIE

Los mapas de superficie son el resultado de marcar los horizontes en el cubo
sismico como se realizé en los puntos anteriores.

En las siguientes imagenes (Figura 43ab — 45ab) se muestran los mapas de
superficie que obtuvimos y los resultados.

e Horizonte Jamieson Fm

850
00

8496000
000968

8488000
00088Y8

8480000
000ZL¥8 00008¢8

8472000

8464000
000v9F8

Figura 43 a) Vista en planta de la cima Jamieson (FM) con los horizontes trazados cada 100metros, a partir de la
localizacién del Pozo Proteus 1. (Imagen tomada de: Petrel®)

Figura 43 b) Mapa de superficie con isolineas de elevacion del horizonte Jamieson trazado. (Imagen tomada de: Petrel®)
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e Horizonte Plover Fm
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Figura 44 a) Vista en planta de la cima Plover Fm con los horizontes trazados cada 100 metros, a partir de la localizacion
del Pozo Proteus 1. (Imagen tomada de: Petrel®)
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Figura 44 b) Mapa de superficie con isolineas de elevacion del horizonte Plover trazado. (Imagen tomada de: Petrel®)
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e MONTARA Fm

8:
0

8500000
0000058

8480000 8490000
0000LF8 oooosks 00006%8

8470000
.

8460000
00008k8

Figura 45 a) Vista en planta de la cima Montara Fm con los horizontes trazados cada 100 metros, a partir de la localizacion
del Pozo Proteus 1. (Imagen tomada de: Petrel ®)

Figura 45 b) Mapa de superficie con isolineas de elevacion del horizonte Montara Fm. (Imagen tomada de: Petrel®)
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7 INTERPRETACION EN SGeMS ®

Se realizo el siguiente mapa conceptual para determinar la metodologia para la
generacion de cubo de propiedades petrofisicas del pozo.

La generacién de los datos geofisicos es indispensable para la elaboracion del
estudio, para poder llevar a cabo esta actividad, se utilizé el software de nombre
SGeMS ® (software libre), el cual tiene como funcion el modelado geo estadistico
con la opcion de visualizar el conjunto de datos.

P \

IGENERACION

DE ARCHIVO
xt

CARGA DE
DATOS

CREACION DE
MALLA

SGSIM

SIMULACION I

S

IOBTENCION DEI

CUBO DE
PROPIEDADES

Figura 46) Metodologia del software SGeMS® utilizado.
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7.1 GENERACION DE ARCHIVO .TXT

Para poder cargar la informacion en el programa es necesario crear un archivo para
ser cargado en el software, el cual contiene las curvas que obtuvimos de un archivo
ASC.

Se gener6 un archivo que contiene las curvas y las coordenadas de los pozos para
poder ser trabajados. La siguiente figura muestra el acomodo de datos (Figura 47a)
en el archivo para poder ser cargado en el SGeMS ®.

En el archivo se debe de tener especial cuidado al momento de ajustar las columnas
para no tener errores o contratiempos cuando carguemos los datos.

PosSEIDON
13
POZO
X
Y
z

ey ENCABEZADO COLUMNAS
VLIME
VDOL
SW
SX0
PHIE
IMP
RESFLAG
PAYFLAG
1 428152.83 8481148.02 -4922 9.5862 @ 9.4616 1 1 9.9322 9687.8447 5] @
1 428152.83 $481148.02 -4922.5 8.6975 © 0.3025 1 1 9.0001 9906.1064 8 0
1 428152.83 8481148.02 -4923  ©.7872 ©.2128 @ 1 1 9.0001 9186.1025 8 0
1 428152.83 8481148.02 -4923.5 .7892 ©.2108 © 1 1 0.0001 8617.8672 8 0
1 428152.83 8481148.02 -4922  ©.8165 ©.1743 © 1 1 0.0092 8211.3115 ° 0
1 428152.83 8481148.82 -4924.5 ©.9146 ©.8854 @ 1 1 @.e001 8097.229 ] -]
1 428152.83 8481148.82 -4925 9.8621 ©.1379 @ 1 1 @.e801 8937.6748 ] ]
1 428152.83 8481148.82 -4925.5 8.7958 @ 9.2042 1 1 @.e801 10163.4182 2] ]
1 428152.83 8481148.82 -4926 9.8259 @ 9.1741 1 1 @.e801 10877.3586 2] ]
1 428152.83 8481148.82 -4926.5 8.8165 @ 9.1835 1 1 @.ee81 10171.5839 2] ]

Figura 47 a) Archivo .txt ajustado en columnas para poder ser cargado el software SGeMS®. (Tomado de: SGeMS®)

El siguiente paso consiste en ingresar al programa SGeMS® y cargar el archivo
para poder visualizarlo y posteriormente trabajar con estos, el primer paso es ir a la
pestafa “Objects ” y después en “Load Object” , con esta opcion, se carga el archivo
gue se elabord previamente para trabajarlo con el software .(Figura 47b)

&% 5-GeMS
Objects D3

a Analysis View Scripts Help

&) 5-GeMS

'_\ Objects Mew Cartesian Grid  Cirl+MN I 0
Algarithm Description Algo Load Object Cirl+L ]
A Objects
Estimation ! ) t Save Object
Simulation Obje {
Ltilities L Delete Objects

Delete Properties

Copy Property

FiIeDataAnaIysis View Scripts Help

Figura 47 b) Menu para carga de datos en SGeMS® (Tomado de: SGeMS®)
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Después se procede a cargar la informacion (Figura 47c), seleccionando la opcion
de Point Set y asignando las columnas que seran cargadas como coordenadas para

la ubicacion de los datos en el espacio, asi como nombrar el proyecto.

£+ Import from Gslib 7 bed &+ Import from Gslib ?
Object Type 1 Addiional Parameters

Select object type | poirt set ~ Poirtset name |POSEIDON

File preview Points Coordinates

POSEIDGN . Specify the columns containing the coordinates of the points

13

POZO Col. #for X coordinates |1

X

Y Col. #for Y coordinates |2

z

VCLAY Col. #for Z coordinates |4

VLIME

VDOL

sw .

S File Preview

PHIE POSEIDON

MP 13

RESFLAG POZO

PAYFLAG X

1 428152.83 8431148.02 4922 05062 0 04616 1 Y

1 0.0322 96878447 O z v

1 42815283 843114802 49225 06975 O 0.3025 1 < >

1 0.0001 9506.1064 O ]

1 42815283 848114802 4923 07872 D2128 0 1

1 0.0001 9186.1025 0 ]

1 42815283 8481148.02 4923507892 D2108 O 1

1 0.0001 2617.8672 O

1 42815283 8481148.02 4924 0.8165 0.1743 0 1 No Data Value

1 0.0082 82113115 0 ]

1 42815283 8481148.02  4924.50.9146 0.0854 0 1 Use No-Data-Value

1 0.0001 8097.229 0

1 428152.83 8481148.02 4925 0.8621 D.1379 0 1

1 0.0001 8937.6748 0 0 No-Data-Value: -39

1 428152.83 8431148.02 43255 0.7958 0 0.2042 1

1 0.0001 101634102 0 0 v

< >

Help Bach w3 Cancel Help < Back Finish Cancel

Figura 47c). Visualizacion del archivo .txt al momento de ser cargado y ajuste de datos. (Tomado de: SGeMS®)

Después, activamos la casilla donde se encuentran nuestros pozos y podemos
observar los pozos cargados en la ventana principal del programa, asi como
también son visibles las propiedades que fueron cargadas en el programa en forma
de curvas. (Figura 47d)

ImNl

O parFLac
O eHE
O rozo
O resfLaG
O sw

O sxo
O veLay
O vooL
O vume

Figura 47d) Visualizacion de los pozos en la ventana principal del software (Tomado de: SGeMS®)
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Debido a la cantidad de casillas con datos vacios que se tenian en el archivo
original, se procedi6 a eliminar las casillas que no contenian datos o que tenian
valores fuera de rango, esto se hizo para poder trabajar con los datos de las curvas
de manera mas efectiva y agilizar la elaboracién de los cubos evitando el
procesamiento de informacion que no era necesaria en el archivo., (Figura 47e)

Objects Preferences Info

Objects
£ Objects

[ pavFaG
[ pHiE
[ rozo
[ resfLaG
3 sw

[ sxo
[ veLar
[ vooL
3 vume

Figura 47e) Visualizacion de los pozos recortados sin las casillas vacias. (Tomado de: SGeMS®)
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7.2 CREACION DE MALLA

Para poder hacer una interpretacion de los datos, se elabora una malla cartesiana,
donde estén contenidos los datos de los pozos creados y la cual sera utilizada para
las simulaciones que se realizaran mas adelante.

En la barra menu, en “Object”, seleccionando “New Cartesian Grid”, lo que nos dirige
a un menu donde ajustaremos los datos de la malla para que se acomode a nuestros

pozos

)
Grid name
Grid Dimensions
MNumber of cellsin X |1

Number of cellsin ¥ |1
MNumber of cellsin Z |1

Cell Size

The dimensions of a single cell

Sizein X 1.0
Sizein Y 1.0
Sizein Z 1.0

Origin Coordinates

The coordinates of the lower left comer of the grid

Ox 0| oy 0 o2

Create Grid Cancel

Para calcular el dato de nuestra malla se deben escoger
los datos maximos y minimos para los ejes X, Y, y Z, los
cuales ya se deben de tener previamente, lo que nos arroja
como resultado, que se obtienen 712, 652 y 35 celdas de
50 metros cada una, estos datos se obtuvieron por la
diferencia de maximos y minimos. (Figura 48)

Finalmente se introducen las coordenadas del &ngulo
inferior izquierdo, después de esto, se selecciona la opcién
de “Create Grid” para poder obtener una celda que
envuelva nuestros pozos, la cual nos servira como la
delimitaciébn de nuestros cubos sismicos. Finalmente la
malla puede ser visualizada desde el menu “Objects”.
(Figura 49)

Figura 48) Ventana de ajuste de malla

(Tomado de: SGeMS®)
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Humber of cells
X712

fi 852

Z: 35

Cells dimensions
X; 50
¥: 50
Z: 50

Origin (center of origin cell)
X: 309434

¥: 8,465766-406

z: 5351

Active Region
Mo Region Selected

Figura 49) Visualizacién de la malla con su informacién (Tomado de: SGeMS®)

7.3 OBTENCION DE VARIOGRAMAS

Un variograma nos permite medir la regularidad espacial de una variable, es una
funcién que nos permite estudiar las muestras y la direccion de los valores.

SGeMS® nos permite realizar Variogramas, por lo que en la barra mend,
seleccionamos Data Analysis y la opcién, Variograma, donde seleccionamos la
propiedad a calcular, la siguiente ventana que se presenta (Figura 50), nos permite
seleccionar los pardmetros, como escoger el pozo, la propiedad, el nimero de lags,
separacién y tolerancia, ancho de banda y el efecto nugget, Sill y el tipo de curva
gue mejor se ajuste a los datos que estamos trabajando.

SWvs, SW — [m)

Load Parar

Mumber of lags [ 1 =
Lag separation
Lag tolerance

e ’? Angles are in degre
el i | oA bandwidth e o olerance
AN

acimuth dip | tolerance | bandwidth | messuretype | headi

i —
4| | +

< Back ‘ Next = | Close ‘

Directions

Figura 50) Ventana de parametros para la creacion de la malla. (Tomado de: SGeMS®)
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Una vez que se hayan obtenido los datos, obtendremos el variograma que se tiene
que ajustar con la curva de tendencia, este modelo lo guardamos ya que lo
ocuparemos para hacer la simulacion, dentro del mismo programa.

Se realiza un variograma por cada propiedad que se vaya a trabajar. (Figura 51)

571 5X0 vs. SXO - [plot 1: variogram - Omni-directional]

[T File Edit Window

plot 1: variogram - Omni-directional

Variogram Model

NuggetEffect [0
Nb. of Structures [1 =

Structure 1

sil (Contribution) | 1
Type [Exponential -

Ranges

Max _f———— 0 Reset
Med _f————0 Reset
Mn _f———0 Reset

anges [0 Jo [o

0.35
x
0.3 | %
0.25 |
®
0.2 |
x
® ®
x
*
sl * b
*®
adl 8 b Ea—
*®
» x
%
®
.05 % x
x
*x ? *®
o
T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000
s

Figura 51) Ejemplo de un Variograma, (Tomado de: SGeMS®)
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Se crea la “Simulacién”, la cual se crea desde la opcién View, y después Algorithm
Panel, después de las tres opciones que se nos presentan, seleccionamos
“Simulation” y especificamente “sgsim”, seleccionamos la malla, los pozos,
posteriormente agregamos el variograma realizado anteriormente, dando clic en la
opcion “Load Existing Model”, ademas de seleccionar la opcién de “Ordinary
Krigging” para la elaboracion de las simulaciones

Después de seleccionar la opcion, cargamos el Variograma que habiamos
elaborado anteriormente y ajustamos las demas opciones en las ventanas de
General y Data, como seleccionar la propiedad, asi como el nombre que llevara
nuestro producto resultante.

Posteriormente se selecciona la opcion “Run Algorithm”, para generar el cubo, esto
nos permite obtener una simulacion del comportamiento de las propiedades
petrofisicas dentro de la malla que habiamos calculado anteriormente. (Figura 52)

7.4 RESULTADOS

£n) SGeMS beta
File Objects Properties Regions Data Analysis View

En las siguientes imagenes presentan los variogramas  Agrims ax| o
asi como sus cubos correspondientes. oo | Descpron s |
= Simulation
7.4.1 VARIOGRAMAS SearchTr.. integratin NESmanasisia | | [
o Sequentil mdicstor cosim

., : Fiterim... iter-based ategoncl s
Se realiz6 un variograma para cada una de las ftersm... Fite-based continuous s |
propiedades que se trabajaron, se realizaron varias . opuental it dmula..
pruebas de lag y distancia hasta dar con el modelo o Sinle s st s~ =1
mas adecuado. =1 | =
En la realizacion de los variogramas para las EE— ]
propiedades se propuso una curva de tipo Gaussiana, Nugget Effect
ya que mostrd una mejor disposicion en relacion con b of structures [1 =]

los puntos que se trabajaron. Las siguientes imagenes
muestran los variogramas obtenidos, en la Figura 53a

Structure 1

se muestra la disposicion de la curva en relacién con T:pj%

los puntos para la saturacion de agua, en la Figura .
53b los mismo para el volumen de arcilla, Figura 53c |« | f
volumen de dolomia, Figura 53d volumen de caliza, Parameters

Figura 53e saturaciéon de aceite y finalmente Figura —=* s | cer |
53f electrofacies. Run Algorithm |

Figura 52) Menu de algoritmos para realizar
simulaciones (Tomado de: SGeMS®)
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plot 1: variogram - Omni-directional
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Figura 53a) Variograma de la saturacion de agua. (Tomado de: SGeMS®)

7 VCLAY vs. VCLAY - [plot 1: variogram - Omni-directional]
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Figura 53b) Variograma de del volumen de arcilla. (Tomado de: SGeMS®)
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Figura 53c) Variograma de del volumen de dolomia. (Tomado de:

87 VLIME vs. YLIME - [plot 1: variogram - Omni-directional]

[ File Edit Window
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Figura 53d) Variograma de del volumen de caliza. (Tomado de: SGeMS®)
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Figura 53e) Variograma con los datos de SXO (Tomado de: SGeMS®)
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Figura 53f) Variograma con los datos de Electrofacies (Tomado de: SGeMS®)
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7.5 CUBOS DE PROPIEDADES

Para la realizacion de los cubos de propiedades se utilizaron los Variogramas
experimentales que fueron descritos anteriormente, asi mismo utilizando la opcién
“Ordinary Kriging” como se describio anteriormente.

7.5.1 SATURACION DE AGUA

La simulacion muestra una escala de 0 a 1.3 donde los colores azules muestran
valores bajos y los rojos valores altos, en esta imagen, el cubo se encuentra a una
profundidad de 5000 m, donde se encuentra la formacioén Plover, por lo que los
pozos caen en zonas donde los valores altos no estdn muy concentrados, lo que
nos indica que a menor saturacion de agua, el aceite esta presente, lo que corrobora
la informacién que se habia obtenido anteriormente (Figura 54a)

Figura 54a) Cubo de propiedades con escala de colores de la saturaciéon de agua a 5000 m, coincidiendo con la
profundidad a la que se encuentra la Formacién Plover, indicandonos la zona donde hay menor saturacién y por lo tanto
una posible zona para el Hidrocarburo, los colores rojos indican los valores mas altos (Tomado de: SGeMS®)
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7.5.2 VOLUMEN DE ARCILLA

En esta simulacion, los colores azules nos muestran rocas limpias, lo que es, rocas
libres de arcilla y los valores rojos nos indican rocas sucias, que representan una
roca llena de arcilla, los cual nos indica zonas menos probables para la ubicacion
del hidrocarburo (Figura 54b)

Figura 54b) Cubo de propiedades con escala de colores del volumen de arcilla. Los colores més calidos indican las zonas
con mayor presencia de arcillas, lo que nos puede ayudar a identificar zonas que posiblemente sean sucias. (Tomado de:
SGeMS®)
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7.5.3 VOLUMEN DE DOLOMIA

En la escala de colores podemos ver que los colores azules nos indican las zonas
donde hay una baja cantidad de dolomia y los rojos las zonas donde mas se
concentra esta roca (Figura 54c)

Figura 54c) Cubo de propiedades con escala de colores del volumen de dolomia, indicando la distribucién de la roca en
nuestro campo y pozos. (Tomado de: SGeMS®)
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7.5.4 VOLUMEN DE CALIZA

En este cubo los valores rojos nos indican las zonas con mas caliza, y por lo tanto
donde se puede encontrar el yacimiento de hidrocarburos al actuar la caliza como
un la roca reservorio en este caso. (Figura 54d)

0.1617

-0.0001

Figura 54d). Cubo de propiedades con escala de colores del volumen de caliza. Los colores calidos nos indican una mayor
presencia de limos en la zona de estudio. (Tomado de: SGeMS®)



78

7.5.5 CUBO SXO

Los valores rojos en este cubo nos indican donde se encuentra la saturacion de
aceite mas altos, y en una profundidad de 5000 m, coincide en la profundidad de la
formacion Plover, asi mismo con los pozos. (Figura 54e)

. 5008

.334

Figura 54e) Cubo de propiedades con escala de colores con los datos de SXO. (Tomado de: SGeMS®)
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7.6 CUBO DE ELECTROFACIES

En este cubo tenemos una escala con valores del 1 al 4 (Tabla4), teniendo cada
namero una facie diferente:

Tabla 4) Representacion de escala de colores.

arcilla con dolomia
dolomia con arcilla
caliza con arcilla
caliza

AWIN|EF

En el cubo podemos ver la distribucion de las facies en nuestra area de trabajo,
teniendo los valores de caliza presentes en la profundidad de los 5000 m,
correspondiendo con los datos que se obtuvieron anteriormente (Figura 55)

Figura 55) Cubo de electro facies interpretado (Tomado de: SGeMS ®)



80

8 CONCLUSIONES

Se realiz6 la evaluacion petrofisica del Campo Poseiddn 3D, Australia, mediante el
uso de registros geofisicos de pozo.

Las electrofacies determinadas nos permitieron la correlacion entre los Pozos
Proteus 1y Kronos 1, existiendo una similitud en la mineralogia calculara con apoyo
del software Interactive Petrophysics®.

La correlacion de electrofacies muestra resultados favorables (clasificacion de
litologia), pudimos comparar satisfactoriamente los resultados obtenidos de las
electrofacies analizadas en el software Interactive Petrophysics® respecto al cubo
de electrofacies de SGeMS ®.

El método usado para la determinacion de electrofacies dio respuestas favorables
para la localizacion de una zona con potencial para la extraccién de hidrocarburo en
intervalo de 4946 a 5018 m. Corroborando asi que el reservorio se encuentra en la
Formacion Plover.
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