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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar las facies geoldgicas de pozos
gque se encuentran en la Cuenca Browse en Australia. Una facie es una
caracteristica que podra hacer diferencia entre una litologia u otra; en una
formacién rocosa. Pero, ¢ Como se puede observar la diferencia de facie a facie en
software? Bien, los tres softwares (INTERACTIVE PRETOPHYSICS®, PETREL®
y SGeMS®) aplicados en el proyecto cuentan con diferentes propiedades que van
seriadas para tener un buen resultado final. Se integrardn datos de forma digital
en los softwares, que obteniendo su resultado individualmente; podra conjuntarse
unos con otros. De esta manera la visualizacion de un cubo sismico para

deteccién de facies sea posible.

Copryright Statement

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

Australian Government Geoscience Australia, ConocoPhilips and dGB Earth Science.
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ABSTRACT

The project’'s main purpose is to determinate geological facies from Wells located
at Browse’s basin in Australia. Sedimentary facies have some distinctive
characteristics between one rock unit to another one; taken place in a rock
formation. However, how can we see differences between lithofacies on a
software? Indeed, working with three software platforms (INTERACTIVE
PRETOPHYSICS®, PETREL® y SGeMS®), that were applied to this project,
provide a full range of tools and properties that aimed to get the best possible
result. It will be integrated data in a digital way on the softwares, each one will have
its own result; this way will be able to put together in one result. In addition, data

visualization in a seismic cube will allow a detection of lithofacies.

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 GB Earth Science
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INTRODUCCION

Una facies sismica es una unidad sedimentaria con rasgos sismicos diferentes a

las unidades contiguas en el estrato.

La clasificacion de facies sismicas se refiere a la interpretacion del tipo de facies a
partir de la informacion sismica, la cual nos ha sido asignada mediante 7 pozos los
cuales conforman el cubo sismico. Los componentes importantes para la
determinacion de las facies sismicas y su ambiente de depdsito son la geometria
de la estratificacion, la velocidad de intervalo, la continuidad, la amplitud y la

relacion de la geometria una facie sismica con otra.

Cabe mencionar lo muy importante que resulta ser la clasificacion de las facies
sismicas en la exploracién y caracterizacion de yacimientos y desarrollo de

campos petroleros.

SGeMS®, INTERACTIVE PETROPHYSICS® y PETREL® son los programas con
los que nos hemos apoyado para la interpretacion geofisica, geoldgica y
propiedades petrofisicas como la permeabilidad, saturacién de agua, porosidad,
etc. Asi como la identificacion de fallas y distincion de facies sismicas del campo
Poseidén 3D para obtener una evaluacion concisa de su produccion y qué tan

factible seria la explotacion de este.
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OBJETIVO GENERAL

e Dar una interpretacion y analisis de Facies sismicas del Campo Poseiddn
3D en el Este de Australia.

OBJETIVOS PARTICULARES

» -Analisis geoldgico y estructural de la zona.
» -Estudio petrofisico de la zona.

» -ldentificacion de las facies sismicas de dichas formaciones.
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METODOLOGIA GENERAL

Para la realizacion del trabajo se comenzd con la recopilacion de datos y analisis
del area de estudio a tratar de manera tedrica. Con ayuda de tres softwares
(INTERACTIVE PETROPHYSICS®, PETREL® y SGeMS®) y ya con la
informacion recopilada se realiz6 un analisis sismico y petrofisico a los pozos
asignados tales como: Boreas 1, Kronos 1, Poseidon 1 y Poseidon 2. Se obtuvo la
adquisicion de datos; se integro para poder asi dar una interpretacion (Fig. 1).

Recopilacion de datos
y analisis tedrico
| Asigacion de Pozos con

l

Procesamiento de

I datos en software l

INTERACTIVE
PRETROPHYSICS®

l l l

PETREL® SGeMSsS®

Conjuntar los pozos L

R L Evaluacién de cada uno de Es un software para el
asignados y creacion del ~ N

. los pozos (litologia, modelado 3D
cubo sismico,
. - volumen y zonas de paga isti
interpretacién de fallas 4 pag; geoestadi(stico
4

| Adquisicion de datos |

1

| Integracién de datos |

Il

| Interpretacién de resultados |

Il

| Conclusiones |

Fig.1 Diagrama del proceso metodoldgico general. Modificado de Seminario de Petrofisica,
julio 2019 (Creado en https://app.creately.com/diagram/krDQ7B4zilJ/edit)
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ANTECEDENTES

Desde la perforacion del primer pozo marino en el Estrecho de Bass en el afio
1965 hasta el moderno auge del gas de veta de carbén en Queensland, la
industria del gas y el petroleo de Australia ha producido grandes beneficios gracias
a los ingresos generados por exportaciones, actividad econdémica interna, empleo
e inversiones. También ha creado y logrado mantener una tecnologia innovadora y
los correspondientes servicios y manufacturas, que se han ganado el respectivo
respeto mundial (Petréleo y Gas, Australian Government).

Australia Occidental

En Australia Occidental, el auge del gas en la Plataforma del Noroeste comenzé
con la implementacion de la primera fase de las instalaciones en 1980. Las
primeras entregas de gas nacional se iniciaron en 1984. Actualmente, el Proyecto
de la Plataforma del Noroeste es la mayor explotacién de recursos de gas y
petréleo de Australia y se espera que crezca alun mas. Cerca del 92 por ciento de
las reservas de gas que alimentan a la industria de gas natural licuado (GNL) del
pais —que asciende a miles de millones de dolares— se encuentran frente a las
costas de Australia Occidental en las cuencas de Bonaparte, Browser, Carnarvon
y Perth. Desde 1989, cuando se enviaron los primeros cargamentos de GNL
desde

la Plataforma del Noroeste, Australia ha producido mas de 350 millones de
toneladas de GNL. La produccion de la regién representa el uno por ciento anual
del producto interno bruto de Australia y aporta mas de AUS $ 5000 millones al
afio en impuestos y regalias estatales y federales.

El campo de gas de Poseidon esta situado en la cuenca de navegacion, en alta
mar en el oeste de Australia. Cubre las areas de permisos WA-314-P, WA-315-P y
WA-398-P, que se encuentran a 460 km al norte de Scott Reef, que consta de
campos de gas Torosa, Brecknock y Alliance (Petroleo y Gas, Australian

Government).
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Las reservas naturales

Las posibles reservas del campo de gas Poseidon se estiman en 7.6 billones de
pies? de gas y liquidos en base a los datos de perforacion Poseidén-1 y el

conjunto de datos sismicos previos a la perforacion.

Poseidon-1 es el primer pozo de descubrimiento en la perspectiva de Poseidon.

Programas de exploracion y perforacion.

El primer pozo en ser descubierto fue Poseidon 1, sin embargo, este tuvo que ser
abandonado debido a una falla técnica. Poseidon 1 tiene grandes tasas de gas
(Offshore Technology Projects, 2020).

Después de la exitosa primera fase de perforacion, la segunda fase de perforacion
de 6 pozos se realiz6 entre abril de 2012 y agosto de 2014. Los descubrimientos
adicionales de gas se realizaron en los Bloques WA-315-P y WA-398-P, en los
pozos Boreas-1, Zephyros-1, Proteus-1, Poseidon North-1 y Pharos-1 (Karoon

Energy Projects, 2020).

Karoon Gas y ConocoPhillips continuaron el programa de exploracién debido a los
resultados alentadores de Poseidon-1. Se perforaron dos pozos, Poseidon-2 y
Kronos-1, en el area de permisos WA-398-P.

Poseidon-2, un pozo de evaluacion fue perforado a una profundidad de 16,519 a
16,732 ft debajo de Poseidon-1 donde la Formacion Plover se espesa. Se
pretendia evaluar la presencia y la calidad del gas debajo del pozo de

descubrimiento.

Poseidon-2 también encontré hidrocarburos significativos. Kronos-1, que fue el
altimo pozo de exploracion de 2010, se encuentra en el bloque alto en el suroeste,
a 15 km de Poseiddn-1 (Offshore Technology Projects, 2020).
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El Joint Venture realiz6 la campafia de perforacion de exploracion inicial entre julio
de 2009 y junio de 2010, haciendo el descubrimiento de gas multi-TCF del campo
Greater Poseidon en el primer pozo, Poseidon-1, en el Bloque WA-315-P. Los
descubrimientos siguientes se realizaron en Poseiddén-2 y Kronos-1 (Karoon

Energy Projects, 2020).
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CAPITULO 1. MARCO GEOLOGICO

1.1 Localizacion

El presente trabajo se encuentra localizado aproximadamente en las siguientes
coordenadas: 14°04’'13°S 122° 31’ 20° E, en la Cuenca Browse en Australia (Fig.
2).

T
122°30°
Crown 1 ST1
WA-274-P
Pharos 1_Crown

WA-502-P
us 1 ST2

T T
121°30' 122°00'

Poseidon North 1

WNS\S-!? Boreas 1
». — Poseidon 2+F

A~Kronos 14t
Zephyros 1{} Poseidon
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Marabou 1 sT1 | WA-281F
¥

‘ Caswell 1
Caswell 2 ST2 Caswell
| T Walkley 1
1

RN

- 14°00"

Firetail 1

&

WA-396-P

0 20km
— )

Fig.2 Localizacién de la zona de trabajo. Australian Goverment .Tomado
de http://www.ga.gov.au/scientific-topics/energy/province-sedimentary-
basin-geology/petroleum/offshore-northwest-australia/browse

1.2 Geologia Regional

En la parte noroeste de Australia, se encuentra la Cuenca Browse (Fig. 3). La
Cuenca Browse es una reserva probada de hidrocarburos que se extiende sobre
un area de 140,000 km®. Se desarrolld en seis fases tectdnicas desde el
Carbonifero Tardio hasta el Jurasico Tardio y la inversién del Mioceno Tardio. El
hundimiento Térmico Pérmico y Triasico fueron los periodos intermedios. contiene
méas de 15 km de sedimento. La cuenca colinda al sureste con el Craton
Australiano y con la Plataforma Yampi, la Subcuenca Barcoo, la Planicie Abisal de
Argo al Noreste y el Blogue Kimberly, la Subcuenca Caswell, la Meseta Scott y la

Subcuenca Seringapatam.
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TERRITORY

Fig. 3 Localizacion de la Cuenca Browse .Tomado de
https://www.ga.gov.au/scientific-topics/energy/province-sedimentary-
basin-geology/petroleum/acreagerelease/browse

El margen sur-oriental de la cuenca subyace en un sétano poco profundo (Fig. 4),
que generalmente estd muy erosionado con un relieve paleontografico distinto y
rugoso, se superpone con sedimentos Pérmicos a Mesozoicos (Struckmeyer et al,
1998) esta area se denomina como la Plataforma Yampi y Leveque (Hocking et al
1994). La Subcuenca Caswell es mas ancha (200 km) que la Subcuenca de
Barcoo (100 km) de la cual est4 separada por una importante zona estructural de
tendencia Norte a Noreste, la tendencia del arrecife brecknock-scott (Fig. 5).
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Fig. 4 Seccidn sismica a través de la Cuenca Caswell destacando sedimentos del Mesozoico.
Tomado de https://www.ga.gov.au/scientific-topics/energy/province-sedimentary-basin-
geology
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Fig. 5 Mapa de elementos tectonicos de la Cuenca Browse. Tomado de:
https://lwww.ga.gov.au/scientific-topics/energy/province-sedimentary-basin-
geology/petroleum/acreagerelease/browse
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1.3 Geologia Local
El Campo Poseidon (Fig. 6) consta de 7 pozos, los cuales utilizaremos para la
interpretacion de Facies.

yposeidonnorthi

zpharos1

sposeidoni

akronos1

Fig. 6 Campo Poseiddn visto con Petrel® en el lado izquierdo y su localizacion en la parte derecha

El continente australiano evolucion6 en cinco periodos de tiempo amplios: 3.800 a
2100 Ma, Ma 2100-1300, 1300-600 Ma, Ma 600-160 y 160 Ma hasta el presente.
El primer periodo vio el crecimiento de los nucleos sobre los que elementos
cratonicos crecian, mientras que las Ultimas cuatro periodos involucrados la fusion

y la dispersion de Nuna , Rodinia y Pangea , respectivamente.

La Cuenca de Browse comenzé su formacién en el Carbonifero Tardio al Pérmico
Temprano (Fig. 7) como resultado de una fase extensional asociada con la
separaciéon de Sibumasu en el Noreste de Australia, esto dio como resultado en la
formacion de una serie de medios grabens intracratonicos extensionales. El
llenado inicial de cuenca estuvo dominado por fluidos deltaicos en el Carbonifero,
clasificandose como lutitas y calizas marinas en el Pérmico Inferior. La Cuenca de
Browse se dividié en una serie de caracteristicas estructurales definidas. Siendo
estas las Subcuencas Caswell y Barcoo, que forman los principales depocentros
dentro de la cuenca de exploracion. La Subcuenca Seringanpatan es una cuenca

de aguas profundas ubicada al noroeste de los principales depocentros.
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Al oeste y noreste de los principales depocentros de la Cuenca Browse, donde se
han acumulado hasta 3000 metros de rocas Mesozoicas a Cenozoicas Yy
Paleozoicas a mas antiguas (Hocking et al, 1994) dividieron esta regién y la
Subcuenca Seringapatam, pero los limites de estos elementos tectdnicos son

poco conocidos.

Oiye

(0-750 Mya) Plate TE00

Fig. 7 Ejemplificacion del Periodo Carbonifero Tardio y del Periodo Pérmico
Temprano en Australia. Tomado de Biointeractive .com

La Subcuenca de Caswell es gas seco, volumenes significativos del gas humedo
también se conserva, y hay evidencia de un cargo de petréleo temprano
generalizado que ha sido absorbido por gas o remobilizado en la Subcuenca de
Margenes. Las rocas de origen de la Cuenca de exploracion son tipicamente
dificiles de caracterizar porque estan escasamente perforadas y / 0 muestreadas,
o solo han sido penetradas en altos estructurales y margenes de la cuenca donde
su calidad puede no ser representativa. Las caracteristicas indicativas
geoquimicas de la roca fuente han sido evaluadas en base a una compilacion
actualizada de datos de carbono organico total (TOC), pirélisis Rock-Eval y
reflectancia de vitrinita de calidad controlada. Estos datos se usaron junto con
restricciones litologicas de pozos para mapear el grosor, la riqgueza y la calidad de

la roca fuente en toda la Cuenca (Palu et al., 2017).
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1.5 Sedimentologia de la cuenca

La Cuenca Browse comenzé el acimulo de sedimentos en el Carbonifero, dicha
cuenca contiene rocas Pérmicas, Mesozoicas y Cenozoicas con espesor de 17 km
en la Subcuenca Central (Hocking ,1994).

El hundimiento y la acumulacién de los sedimentos ocurrio en el Cretécico
(Bradshaw ,1994). En esta parte se tenian dichos acumulos de sedimentos por
deltas, sedimentos de la costa y agua poco profundas durante el Tridsico hasta el

Oxfordiano.

La Cuenca de Browse comenzo su formacion en el Carbonifero Tardio al Pérmico
Temprano (Fig. 6 y 7) como resultado de una fase extensional asociada con la
separacion de Sibumasu en el Noreste de Australia, esto dio como resultado en la
formacién de una serie de medios grabens intracratonicos extensionales. El
llenado inicial de cuenca estuvo dominado por fluidos deltaicos en el Carbonifero,
clasificAndose como lutitas y calizas marinas en el Pérmico Inferior. La Cuenca de
Browse se dividié en una serie de caracteristicas estructurales definidas (Fig. 8).
Siendo estas las Subcuencas Caswell y Barcoo, que forman los principales
depocentros dentro de la Cuenca de exploraciéon. La Subcuenca Seringanpatan es
una Cuenca de aguas profundas ubicada al noroeste de los principales

depocentros.

La Subcuenca de Caswell es gas seco, volumenes significativos del gas humedo
también se conserva, y hay evidencia de un cargo de petréleo temprano
generalizado que ha sido absorbido por gas o remobilizado en la subcuenca de

margenes.
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Las rocas de origen propensas al petrdleo se encuentran en las rocas arcillosas
del Cretécico Inferior y en los sedimentos Jurasicos Superior, Medios e Inferior y
en las secciones del Paleozoico Tridsico y sincronico segun los estudios

pertinentes.

Los principales (Tabla 1) bloques continentales australianos son:

El Craton Yilgarn Edad Arcaica

Tabla 1. Bloques Continentales

Estos a su vez estan flanqueados por varios cinturones orogénicos proterozoicas y
cuencas sedimentarias, en particular el Musgrave, Bloque de granulitas y rocas
igneas. El Blogue Arunta de anfibolita, rocas metamérficas de primer grado y
granitos. El Complejo Gascoyne , las Cuencas Glengarry y Bangemall

intercaladas entre los bloques Yilgarn y Arunta.

A continuacién, se muestran las formaciones geoldgicas presentes en la
adquisicion de datos de los pozos (Fig. 9).
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1.6 Sistema Petrolero

Fuentes

Formacion de Jamieson marino Aptiano-Cenomaniano
Formacion de los bajios Valanginianos-marinos de Echuca

Formaciones Calloviano-Valanginianas de Montara y Vulcan

Reservorios

Cretacico Superior marino poco profundo y abanico submarino en las formaciones
Puffin y Fenelon

Albiano Inferior y Superior litoral de areniscas marinas en la Formaciéon Heywood.
Aptiano Inferior Marino areniscas Formaciéon Jamieson

Barremiano poco profundo marino M. arenas australis (informal) y abanicos submarinos
del Miembro Asterias (ambas en la Formacion Echuca)

Jurasico Superior-Cretacico Inferior areniscas marinas de la Formacion Vulcan
Superior (incluido el miembro Berriasian Brewster)

Jurésico Medio-Superior Formaciones Montara y Vulcan Inferior
Jurasico Inferior- Medio fluvial-deltaico areniscas de la Formacién Plover

Triasico Superior areniscas marino deltaicas la Formacion Nome

Sellos Sellos Regionales
° Cretécico Inferior marino, Formaciones Echuca y Jaimison
° Jurésico Superior- Cretécico Inferior, Formacion Vulcan
° Jurésico Inferior- Medio fluvial-deltaico Formacion Plover
Trampas e Triasico, Jurasico y Cretacico Temprano horst, bloques de falla, y anticlinales roll-over

asociados con extension Triasico- Jurasico
La propagacion por compactacion o falla sobre maximos estructurales extensionales

» Formaciones del Challis y del Nome del Triasico Superior, areniscas fluviales-
deltaicas de la Formacion del Chorlito Jurasico Medio, areniscas de la Costa de Oxford
/ barrera de areniscas de la Formacién Montara, abanicos submarinos Tithonianos de
la Formacion Vulcan superior y abanicos submarinos de la Formacién de Frailecillos
del Cretacico Superior

Tabla 2. Sistema Petrolero. (Tomado de: Australian Government, visto el 2020)
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CAPITULO 2. PETROFISICA

La Petrofisica se encarga de caracterizar las propiedades fisicas y texturales de
las rocas, especialmente la distribucion de los poros, que sirven como depositos
para las acumulaciones de hidrocarburos, y asi ver su factibilidad para ser

posibles prospectos de explotacion (Viro Consultoria Ltda., 26 de julio de 2002).

También se encarga de estudiar los fluidos incluidos en ellas, mediante la
integracion del entorno geoldgico, perfiles de pozos, andlisis de muestras de roca

y sus fluidos e historias de produccion.

A través de la caracterizacion petrofisica de un yacimiento, se tiene como objetivo
calcular con mayor precision las reservas de hidrocarburos para evaluar la

factibilidad econémica de un proyecto.
Los parametros necesarios para dicha evaluacion son:

e Porosidad
e Permeabilidad
e Saturacioén de fluidos

e Volumen de Arcilla

2.1 Porosidad
La porosidad es representada por ¢, es el fragmento del volumen total ocupado

por el volumen poral, es un numero sin unidades con valores que van de 0 a 1.

La porosidad (Ec.1) es multiplicada por 100 para obtener un valor en unidades de
porosidad o pu (“porosity units”). Por ejemplo: ¢ = 0.30 = 30%. (Viro Consultoria
Ltda, 26 de julio de 2002).

Su ecuacion:

Ecuacién 1. Porosidad

¢ = VPVt (2-1)

39




Dénde:

¢ es la parte del volumen de la roca ocupado por los fluidos, en fraccion: 0 < ¢ <1
Vp

es todo el volumen del espacio poral; esta ocupado por fluidos (agua, aceite, gas)

Vt es el volumen total de la roca; incluye los solidos y fluidos.

2.2 Permeabilidad
Es la capacidad de flujo en un medio poroso. Existen 2 tipos de permeabilidades la
absoluta (Ec. 2) y la efectiva (Ec. 3). La permeabilidad absoluta permite el paso de

un fluido a través de un medio.

La permeabilidad absoluta se obtiene con la siguiente férmula:
Ecuacion 2. Permeabilidad Absoluta

qpul

T AAP

Donde:
k = permeabilidad (Darcies)
g = gasto de aceite, gas o agua (cm? /seq)
M = viscosidad de aceite, gas o0 agua (centipoises)
L = longitud (cm)
A = area (cm?)
AP = diferencial de presion (Atmaosferas)

Asimismo, la permeabilidad efectiva (ko, kg, kw) es la que tiene el medio a ese
fluido, cuando la saturacion es menor al 100%. La permeabilidad relativa esta
definida como la relacion de la permeabilidad efectiva con respecto a la

permeabilidad absoluta y se representa con la siguiente férmula:
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Ecuacién 3. Permeabilidad Efectiva

kri ==
Doénde, kri es la permeabilidad relativa del medio poroso del fluido; ki es la
permeabilidad efectiva del fluido; y ka es la permeabilidad absoluta del medio

pOroso.

2.3 Saturacion de fluidos
La saturacion de un medio poroso con respecto a un fluido se define (Ec. 4) como
la fraccidn del volumen poroso de una roca que esta ocupada por dicho fluido

(Angel Da Silva, La comunidad petrolera, septiembre, 2019).

Ecuacion 4. Saturacion de fluidos

Dénde:

Sx = Saturacion de la fase X.

Vx = Volumen que ocupa la fase X.

Vt = Volumen poroso total de la roca.

La sumatoria de las saturaciones de todos los fluidos que se encuentran presentes
en el espacio poroso de una roca, debe ser igual a 1. Si consideramos un medio

poroso saturado por petroleo, agua y gas, tenemos (Ec. 5):

Ecuacion 5. Un medio poroso por petréleo, aguay gas

Sp t Syt 5, =1

Donde:
So= Saturacién de petroleo.
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Sw = Saturacién de agua.

Sg = Saturacién de gas.

2.4 Volumen de arcilla
La arcillosidad, siendo la mezcla de limo y arcilla, o contenido de lutita en la roca,
es la que afecta la roca almacén de diferentes maneras dependiendo si la lutita es

laminada, dispersa o estructural (Ec. 6).

Ecuacién 6. Volimen de Arcilla

R t = Rtshv shb

Dénde:

Rt es la resistividad de la formacion arcillosa, obtenida de registros, en Q-m

Rtsh es la resistividad de una lutita o “shale” proxima, obtenida de registros, en
Q-m

Vsh €s la arcillosidad o volumen de lutita o “shale” en la formacion

0 < vsh < 1b es un coeficiente que depende de la relacion Rsh /Rt, con valores 1 <
b<2

2.5 Densidad de las Rocas

La densidad de las rocas se encuentra entre las variables menos variables

(valga la redundancia) de todos los parametros geofisicos.

Los tipos de roca mas comunes tienen densidades en el rango entre 1.60 y 3.20
Mgm~-3.

La densidad de una roca depende tanto de su composicion mineral como de su

porosidad.
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La variacion en la porosidad es la causa principal de la variacion de densidad en

las rocas sedimentarias.

Asi, en secuencias de rocas sedimentarias, la densidad tiende a aumentar con la
profundidad, debido a la compactacion, y con la edad, debido a la cementacion

progresiva.

La mayoria de las rocas igneas y metamorficas tienen una porosidad

despreciable, y la composicion es la causa principal de la variacion de densidad.

La densidad generalmente aumenta a medida que disminuye la acidez; por lo
tanto, hay una progresion de aumento de densidad desde el acido a los tipos de

rocas igneas basicas a igneas ultrabasicas (Geologia web, marzo 2019).

Densidad de los minerales y rocas mas comunes (Fig. 10):

Alluvium (wet) 1.96-2.00
Clay 1.63-2.60
Shale 2.06-2.66
Sandstone

Cretaceous 2.05-2.35

Triassic 2.25-2.30

Carboniferous 2.35-2.55
Limestone 2.60-2.80
Chalk 1.94-2.23
Dolomite 2.28-2.90
Halite 2.10-2.40
Granite 2.52-2.75
Granodiorite 2.67-2.79
Anorthosite 2.61-2.75
Basalt 2.70-3.20
Gabbro 2.85-3.12
Gneiss 2.61-2.99
Quartzite 2.60-2.70
Amphibolite 2.79-3.14
Chromite 4.30-4.60
Pyrrhotite 4.50-4.80
Magnetite 4.90-5.20
Pyrite 4.90-5.20
(Cassiterite 6.80-7.10
Galena 7.40-7.60

Fig. 10 Rangos de densidad aproximada (Mgm ~ -3) de algunos tipos
de rocas (sedimentarias, igneas, metamérficas) y minerales comunes.
Tomado de Geologia Web, marzo 2019.
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CAPITULO 3. REGISTROS GEOFISICOS

Son aquellos en donde la medicién va en funcién de la profundidad o del tiempo
de algunas propiedades fisicoquimicas vinculada a los materiales litolégicos del
subsuelo. La obtencion de este se realiza en funcion de una sonda que va
transitando la trayectoria del pozo. Los datos son puntuales y de alta resolucion
(GEOTEM, 2016).

3.1 Registro de Resistividad

Mide la resistividad eléctrica (Fig.9) (R) de los materiales que rodean el pozo en
funcién al arreglo electrédico (Bejerano, Bravata Y Pifion; Instituto Tecnoldgico de
la Chontalpa, 2018).

La electricidad que se inyecta solo pasara, si la formacién contiene agua (Fig. 11).
Las formaciones subterraneas tienen una menor resistividad debido al agua que
se encuentra en los poros o el agua intersticial esto es porque la arcilla que se
encuentra presente la absorbe.

profunda

Arenisca

Fig.11 Respuestas tipicas del registro de resistividad en
presencia de fluidos (Fuente: Rider M. 1992)
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La resistividad de una formacion depende de:
e Laresistividad de agua de formacion.
e La cantidad de agua presente.
e La geometria estructural de los poros

El registro eléctrico mide la resistividad de las formaciones (resistencia) al paso de
la corriente eléctrica. La magnitud medida es la conductividad (inverso de la
resistividad) de una formacion o habilidad para conducir o inducir corrientes
eléctricas (Bejerano, Bravata Y Pifidn; Instituto Tecnoldgico de la Chontalpa,
2018).

Se usaré en lodos de baja conductividad.

Utilizan un conductor en contacto que daran el resultado de curvas profundas y
someras, la resistividad se obtendra a través de dos medios en el subsuelo ya sea

directa o su inversa.

Este registro es importante ya que aporta la informacion litolégica y datos para

estimaciones petrofisicas, se utilizan para estimar contactos agua—petréleo.

Los hidrocarburos son el fluido que permiten el paso de dicha conductividad
eléctrica, si tenemos una formacion que es altamente porosa y esta a su vez
contendréa agua salada, se tiene que la resistividad va a tender a bajar, cuando la
formacion contiene hidrocarburos dicha resistividad sera muy alta, con un poco de
electricidad y que el hidrocarburo permite esa conductividad, podemos deducir un

posible yacimiento.
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3.2 Registro de Densidad (SDL)

Estos registros se utilizan como registros de porosidad, otros de sus utilidades es
la identificacion de minerales en depdsitos de evaporitas, deteccion de gas,
determinacion de la densidad de hidrocarburos, evaluacion de arenas con arcillas

y de litologias complejas (Grisel Jiménez, 2011).

Esta funciona igualmente bien en pozos que contengan lodo con base de aceite,

lodo con base de agua de cualquier salinidad, o aire (Halliburton, 2007),

Los rayos gamma (Fig.12) estan involucrados en este registro, pues tanto recibe
este tipo de {rayos como la fuente los genera; asi se obtendra la densidad entre la
roca y el fluido. La unidad de medida es gr/ecm?, con un rango de valores que va
desde 1.96 a 2.96 gr/cm?.Este registro puede ser utilizado solo o en conjunto con

otra herramienta tal como el Neutrén (DSN) o el Soénico.

Densidad y Neutron pueden también ser combinadas para indicar lutita y

determinar el volumen de lutita (Halliburton. 2007)

: — k :
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Fig.12 Registro de Densidad. (Fuente: Universidad de Aquino
Bolivia Udabol, Registros de Densidad, 2020)
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4.3 Registro de Neutrones
Es uno de los registros de porosidad. Se encarga de medir las cantidades de
concentracion de hidrogenos para poder estimar la porosidad que contiene dicha

formacion (Fig. 13).

CALPER B 5 NEUTRON POROSITY - 2
GAMMA " - NEUTRON POROSITY - 1
[ RATIO - 1
RATIO - 2
14
r -

e - =SS LSS
o { <
] )
F 4 ”
> S >

Fig. 13 Registro obtenido con el DNS (Fuente: Halliburton, 2007)

Dicha cantidad indicara la presencia de agua o petréleo que rellena los espacios
porosos. Como bien se menciona funcionara para, determinar su porosidad,

litologia, contenido de arcillas

Se utiliza una fuente radioactiva que emitira neutrones, una vez que son emitidas,
se encontraran cerca de los materiales que se tienen en la formacioén y chocaran
unas contra otras, dependiendo de la masa del nucleo es como perdera energia o

aumentara, ya sea con nucleos iguales al hidrégeno y nucleos pesados.
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Las herramientas DSN usa una fuente quimica de neutron usan una mezcla de
Americio y Berilio y emiten un flujo constante de 66 neutrones de rayos gamma
(Halliburton, 2007).

4.4 Registro de Rayos Gamma

Para generar los rayos gamma son con diversos elementos radiactivos, aunque
también se encuentra de forma natural, los elementos que son usados es el
Potasio, Uranio y Torio. Las rocas que cuentan con un grado de radioactividad
natural en la litologia presente del pozo son: lutitas, arcillas, areniscas, entre otras
(Fig. 14).

Se considera formacioén limpia, cuando en la litologia presente no se encuentra o
hay una muy baja radioactividad. Pues bien, con este registro obtendras una
litologia, una cima y una base, la cantidad de rocas (que contengan material

radioactivo)

GR
0 [API) 200

Prof.
(pies)

FORMACION ARCILLOSA
(LUTITAS)

17.500 FORMACION ARENOSA

(ARENISCAS)

17.600

FORMACION ARCILLOSA
(LUTITAS)

17.700

Fig.14 Registro de Gamma Rey. (Tomada de Perfilaje de pozos
http://oilproduction.net/files/Perfilajedepozos.pdf )
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4.5 Registro SP (Potencial Espontaneo)

Es un registro de potencial eléctrico natural, hace uso de dos electrodos; uno
proviene del hoyo del agujero y otro que esta sujeto a la superficie, con esto se
medira la profundidad respecto a la diferencia del voltaje. La salinidad entre el
fluido de perforacion y agua de formacion seran elementos importantes para que
el potencial se desarrolle (Fig. 15).

lode
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con invasibn Svp > Si > Sw
=in invasién Swo = 51 = Bw

Fig. 15 Representacion esquematica de una seccioén transversal de un pozo
indicando las zonas que se generan en el proceso de invasion. (Fuente:
UNAM, Introduccién a los Registros Geofisicos, 2020)

El principal uso de la curva SP es para diferenciar capas impermeables,
eléctricamente conductivas, (tales como las lutitas), de capas permeables. Como
es una indicadora de la permeabilidad idnica, las deflexiones que se obtienen no
sirven de mucho para cuantificar la permeabilidad del fluido. La magnitud de las

deflexiones estd controlada por el contraste de resistividad entre el lodo de
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perforacion y el agua de formacion. Por lo que es conveniente conocer la

resistividad del lodo para poder calcular la resistividad del agua.
Las capas impermeables tienen una tendencia a ser estables y generalmente se

presentan en el registro hacia la parte derecha del carril izquierdo. Las deflexiones
ya sea hacia la izquierda o derecha de esta linea, conocida como LINEA BASE DE
LUTITAS, indican permeabilidad. Que la deflexion de la curva de SP en zonas
impermeables sea hacia la izquierda o derecha dependera de que la salinidad del
agua de formacion sea mayor 0 menor respectivamente que la del fluido de
perforacion (Arroyo Alejandro y Roig J. Francisco, Introduccidén a los registros

geofisicos).

4.6 Control de calidad

Los registros de pozos representan una herramienta indispensable para la
evaluacion de formaciones. Como resultado de la medicion de diferentes
propiedades fisicas (por ejemplo: densidad, resistividad, etc.) se pueden calcular
los parametros (por ejemplo: porosidad, saturacién de agua, etc.) Los cuales son
necesarios para la evaluacion de las propiedades de los reservorios utilizadas
para definir la estructura del pozo, para la obtencion de célculos de reservas de un
yacimiento o para trabajos de simulacién numérica (Tabla 3).

La calidad de la informacion obtenida del registro a cable debe evaluarse
verificando parametros que sean mensurables. El supervisor de perfilaje
(gedlogo/ingeniero de operaciones) debera cuantificar la calidad de los datos

obtenidos con todas y cada una de las herramientas

Control de calidad de operaciones y registros de pozo abierto. Cuenca del Golfo
San Jorge. Metodologia y mejores practicas bajadas al pozo al realizar la tarea de
control de calidad de los registros de pozo. Los parametros seleccionados para los

registros se separaron en tres grupos:
= Adquisicion de dato geofisico de la formacion

» Procesamiento del dato y Calculo de indicadores
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Entrega de resultados y productos de presentacion (Acosta et al., 2011):

Pozo Bdreas Kronos Pharos Poseidon Poseidon Proteus
1 1 2
Profundidad
i 4019 512 482 404 447 508 4005
Inicial
Profundidad
Final Fig41 5300.4 £275 5070.33 3342 A270.5 £240.5
Valores Mulos
099,25 -990 25 -B@0.25 509,25 098,25 -999.25 -B99.25
oT
200-5054.5 | 531-5203 4825215 op4-5108 | 40053485 480 5-5233.5
GR 508-5270.5
RS 5pO-52055 | 50853225 = 400-5351 | 588.5-5205.5 | 55252405
RD 5A9-5205 584-5320 = 400-5351 | 588.5-5205.5 | 552-5240.5
P18H = = 5435217 = = =
P34H = = 5435217 = = =
RHOB 400055 1 s 5313
5104.5 3008-51775 4088-5497 | 378240315 | 4822-5244
DCAV = = . 4007-5340.5 = .
THPH 40055184 5 | 409355312 | 3008-5102 3780.54031 5 =
4084-5340
oTco  |28205-5174.5] 4708-5307 | 403855208 | 43054574 2690-5247
244p 55338 | 28775250
DTSM 4781-5180 | 4706-5307 | 403255205 | 43054074 | 4706-5338 | 380455250 | 40185071
HROM = = . 38875115 = = .
HDAR 3085-5203 = 3884-5110 =
- 3806-5273.5 | 4820-5249
ATRX = = = 578.5-5114 = = =
ATRT = = = 578.5-5114 = = =
NPHI = = = 3858-5104.5 = = 4809552405
CALI1 - - = 33455003 - - =
RHOZ = = . = = .
BATC = = . = = .

Tabla 3. Control de Calidad de los pozos, generada en Excel, 2020.
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CAPITULO 5. FACIES

Son caracteristicas de una roca como sSu composicion mineraldgica, textura,
origen y estructura. Se cambiara de una facie a otra cuando se tenga la diferencia
de una unidad litoestratigrafica a otra; es decir, se tendra el cambio de la

composicion mineraldgica, textura, origen y estructura.

La forma de las curvas de los registros de pozo puede servir para dar una
interpretacion aproximada del ambiente de deposicion. Asociar los registros de
pozos a facies litolégicas no es una tarea sencilla, pues en determinadas
ocasiones los registros no reflejan las verdaderas condiciones de las rocas y se
ven afectadas por otros factores, o simplemente la naturaleza misma de la roca
produce un efecto en los registros que no dan mucha claridad a la hora de ser
interpretados, el registro GR ha sido ampliamente estudiado para realizar este tipo

de interpretaciones faciales (Nanz 1959).

El analisis conjunto de diferentes parametros sismicos (Configuracién de
reflectores, velocidad, forma externa del paquete de reflectores, atributos, etc.)
permite definir facies sismicas dentro de cada secuencia (TP-Interpretacion

_sismica-simostratigrafia-2014.pdf).

5.1 Sismoestratigrafia

e Secuencia depositacional (Fig. 16)
Es un conjunto de estratos que estan relacionados y a su vez limitados por

discordancias geoldgicas.
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Fig.16 Secuencia Depositacional. (Tomada de TP-Interpretacién _sismica-simostratigrafia-2014.pdf
http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)

5.2 Secuencia sismica
Es una secuencia depositacional (Fig. 17) determinada por medio de la
sismica (estratos=reflectores (TP-Interpretaciébn _sismica-simostratigrafia-

2014.pdf).
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Fig. 17 Secuencia Sismica. (Tomada de TP-Interpretacién _sismica-simostratigrafia-2014.pdf
http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)
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Fig. 18 Ejemplo de definicion de secuenuas de una seccién sismica. (Tomada de TP-
latovnraotanidA WM
http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)
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Fig. 19 Ejemplo de limite de Secuencias. (Tomada de TP-Interpretacion _sismica-
simostratigrafia-2014.pdf http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)
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Fig. 20 Ejemplo de posibles terminaciones de reflectores de una secuencia. (Tomada de TP-
Interpretacién _sismica-simostratigrafia-2014.pdf http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)

Fig. 22 Toplap. (Tomada de
Fig. 21 Truncamiento erosivo. (Tomada de http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)
http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)
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Fig. 23 Onlap (Tomada de
http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar)

Fig. 24 Downlap ( Tomado de
http://geofisica.materias. gl.fcen.uba.ar)
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Fig. 25 Patrones de reflexién que definen las facies sismicas. A)
Clinoformas B) patrones de reflexién. Tomado de: Cutuneanu, 2002.
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La clinoforma sigmoidea sugiere tasas bajas de aporte de sedimentos, tasas
relativamente rapidas de subsidencia y/o aumento rapido del nivel relativo del mar,
tipicamente este patron se asocia a ambientes de baja energia.

El patron entejado es un patron progradacionales de pequefio espesor, con
reflectores internos de buzamientos suave, normalmente asociados a deposicion
en aguas poco profundas.

El patron oblicuo se asocia a tasas altas de aporte de sedimentos, alta energia de
depositacion, alta energia de depositacion, baja o nula tasa de subsidencia y de
nivel relativo del mar estacionario.

La configuracién paralela/ subparalelo indica una tasa de depositacién constante y
uniforme, sobre una superficie estable o bajo condiciones de subsidencia
constante.

El patron divergente sugiere variaciones laterales en la tasa de depositacion,
inclinacion progresiva de la superficie de depositacion o la accion simultdnea de
estos dos factores.

La configuracién cadtica consiste en reflexiones discordantes y discontinuas, que
indican un ambiente de alta energia y/o deformaciones sin y post
depositacionales. Por otra parte, estratos intensamente deformados vy litologias
homogéneas no estratificadas, generalmente pueden mostrar un patrén
transparente.

El patron hummocky o hamaca, se compone de pequefios reflectores,
discontinuos, irregulares, subparalelos que forman un patrén segmentado con
terminaciones no sistematicas, ese patron esta asociado a flujos gravitacionales
en sistemas de abanicos submarinos.

Los patrones progradantes lo constituyen los estratos depositados sobre
superficies inclinadas, cuya superposicion lateral genera Clinoformas que pueden
ser oblicuas (paralelas y tangenciales), sigmoideas, complejo sigmoideo oblicuo y
tangencial (Fig. 25) (Metodologia para la interpretacion estratigrafica, Universidad

Pedagdgica, Boyacéa 2013).
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CAPITULO 6. INTERPRETACION SISMICA 3D

1. Elaborar intersecciones de In line
y Crossline

6. Coseno Fase, mejoramos las
definicio

2. Seimportan los datos de los pozos,
se acorta y se realiza a 8 bits.

7. Mapa Estrucutral
Se marcan Horizontes

3. En las ventanas de interpracion, se

realizd los horizontes PETREL® 8. Se marcaron fallas

4. Atributos sismicos

yara interpreta t 7 Elementos de System Trac

9. Interpretacidon de System Tract

Fig. 26 Diagrama Metodolégico. Creado en https://creately.com/es/Ip/software-de-diagrama-de-
flujo/
La Interpretacion sismica, es la obtencion de la informacién de la reflexion de las

ondas acusticas mediante la distribucién de las formaciones.

En el software de Petrel® se elaboraron las intersecciones de In-line y Cross-Line

( con los cuales se delimitaron las formaciones geoldégicas.

6.1 Cross-line
Una linea sismica de un levantamiento 3D perpendicular a la direccién de

adquisicién de los datos.

6.2 In-line

Una linea sismica de un levantamiento 3D paralela a la direccion de adquisicién
de los datos. En relacion con los datos sismicos marinos, la direccion in-line es
aguella direccion en la que la embarcacion de adquisicion sismica remolca los
cables sismicos marinos (Mark Ramsey, Texas Drilling Associates. (fecha) Oilfield

Glosary Glossary. https://www.glossary.oilfield.slb.com/Terms/i/in-line.aspx).

Se anexa la Tabla de relaciones de los datos obtenidos de cada pozo para su

interpretacion (Tabla 4).
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NOMBRE DE LOS

POZOS INLINE XLINE
Boreas 1 3000 2210
Kronos 1 2410 2672
Pharos 1 3000 1392
Poseidon 1 3185 2352
Poseiddn 2 2860 2292
Poseiddn North 3520 2402
Proteus 2770 1492

Tabla 4. Inline y XLine. Generada en Petrel©

Se importan los datos de los pozos Boreasl, Kronosl, Pharosl, Poseidénl,
Poseidon 2, Poseidon northl, Proteusl y Torosal (Fig. 27), Para que el archivo no
resultara tan pesado se cortd y se realizé a 8 bits tomando como referencias el

tamafo de este y sus escalas, asi como la resolucion.

Elevation depth [m]
«poseidonnorth1

sposeidoni

gBoreas1
aposeidon2

ghharos1

«kronos1

gproteus/

Fig. 27 Pozos activos. Generada en Petrel©.
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6.3 Caracterizacion sismica

En las ventanas de interpretacion se realizd el picado de los horizontes, con la
herramienta de semi-autotracking. Se han correlacionado seis horizontes
sismicos en toda la cuadricula sismica 3D (Fig. 28). Los horizontes mapeados se

detallan a continuacion.

Fm Jhonson
Elewvation time [ms]

-2300.00
-2350.00

— -2700.00

Fig. 28 Horizontes activos. Generada en Petrel©.

6.4 Atributos sismicos de volumen

Los atributos sismicos se utilizan para interpretar de mejor manera el area de
intéres, principalmente en la estimacion de propiedades, delimitar estructuras
horizontes, fallas y anomalias relacionadas con los fluidos relacionados al campo
de estudio.
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6.5 Suavizado estructural

Este atributo nos ayuda a marcar facilmente las fallas y horizontes ya que
aumenta el contraste en la imagen, en nuestro trabajo decidimos realizar varios
suavizados estructurales para compararlos y al final se opto por usar el suavizado
estructural de 1 (Fig. 29).

Fig. 29 Structural smuthing realizado a 1.0 en inline 3000, Generada en Petrel©
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6.6 Coseno fase
El coseno fase se usa comunmente para mejorar la definicion de delineacion

estructural y ayudar a la interpretacion en zonas de mala resolucion (Fig. 30)

XLine XLine 1704 XLine 1504
IL 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
XL 1920 1761 1601 1441 1281 1121 9(1 Seismic - Cosine of phase
[ AN AN A — L ! ’

-5500—]

-6000—

Fig. 30 Coseno phase en inline 3000. Generada en Petrel®©.
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6.7 Mapa estructural de formaciones

Se marcaron los horizontes cada 200 inlines empezando en el 3000 y cada 200
crosslines empezando en el 1504 ya que esta es la ubicacion del pozo Boreas y lo
usamos como referencia, en el area determinada se crearon las superficies de
cada una de las Formaciones para poder tener una mejor representacion de ellos

y poder interpretarlos mejor (Fig. 31).
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PETREL|

Fig. 31 Mapa estructural de la Formacion Jaimieson. Generada en Petrel®©.

Se pueden apreciar lutitas marinas y poca afectaciéon de las fallas.
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Fig. 32 Mapa estructural de la Formacion Echuca. Generada en Petrel®©.
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Fig. 33 Mapas estructurales de las Formaciones Plover (Top Vulcanics-Top Reservoir), Generada en Petrel©.

En estos mapas hay un incremento de impedancia acustica y esta formacion es afectada por fallas (Fig. 33).
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Fig. 34 Mapa estructural de la Formacion Montara. Generada en Petrel®©.
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Fig. 35 Mapa estructural de la Formacién Jhonson . Generada en Petrel®©.

6. 8 Fallas
Para una mejor visualizacion de las fallas estas se marcaron con el atributo de

coseno fase activo (Fig. 36).

Las fallas se marcaron cada 200 inlines empezando en el 3000.
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XLine 2704 XLine 2292 XLine 1852

Xine 2500 XLine 2382 Xline 1852 XLine 1504 XLine 504
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XL 3200 1601 1201
Seismic (default)
-1000 " Jiiaoe
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Fig. 36 Inline 3000 con fallas activas. Generada en Petrel©.

Después de esto con las herramientas de Fault framework modeling se modelaron
estas (Fig. 37).

5 - Fault framework modeling]
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Fig. 37 Ventana de Fault framework modeling activa. Generada en Petrel©, 2020.
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Fault §

Elewation tirme [ms]

Fig. 39 3Dgrid Skeleton y Fallas. Generada en Petrel©.
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6.9 Elementos del system tract.

Los Elementos de System tract son conjuntos de ambientes de depdsito que estan
relacionados con litofacies. Un System Tract Se interpreta en base a los patrones
de depositacion de los estratos, posicion de la secuencia y tipos de superficies

delimitadas. Estos se dividen en 3 tipos principales:

Highstand

Se crea durante la etapa de incremento del nivel base, cuando las tasas de
aumento caen por debajo de las tasas de sedimentacién, lo que provoca una
regresion de la costa. Las tendencias de depositacién estan regidos por procesos

de degradacion

Lowstand
Se forma durante la etapa mas temprana del incremento del nivel base, en este
caso la tasa de aumento es menor que la tasa de depositacion, esto crea depdsito

y apilamiento que estan regidos por procesos de degradacion y progradacion

Transgressive

Este tipo de System Tract esta delimitado por una superficie regresiva maxima en
la base y de maxima inundacion en la parte superior. Este system tract se puede
identificar a partir de patrones de depositacién retrogradacional.
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6.10 Interpretacion de elementos de System Tract

Hne 2672 = Compostie line 2
MUne 00 aine 7708 June 2302 < el 1 XUneZz104 Xiie 3
w 3000 3000 3000 3000 3000 3000

720
1v v

Fig. 40 Structural smuthing inline 3000. Generada en Petrel®©.

Limite: Lineas naranja (Fig. 40).

Lowstand: Linea verde. Nos indica una regresion, eso a su vez indica un descenso

en el nivel del mar que expone la plataforma (Fig. 40).

Transgressive: Linea amarilla, Se ve en la ventana de interpretacion de Petrelo

como la linea de costa avanza sobre el continente (Fig. 40).

Highstand: Linea azul. En la ventana de interpretacién podemos identificar una
regresion de tipo normal, esta muestra como la linea de costa tiende a moverse
hacia la cuenca debido a que se esta rellenando durante el ascenso del nivel del
mar (Fig. 40).

71




7. INTERPRETACION DE REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS

1. BASE DE DATOS

Se agregd una carpeta con
el nombre de "pozos" en la
unidad C.

. >
4. POROSIDAD Y
SATURACION DE AGUA

Se llevé a cabo la obtencién
de dichos parametros
mencionados y se utilizaron
3 metodos de saturaciéon

7.1 Diagrama de La Metodologia

INTERACTIVE

PETROPHYSIC®

Se tomé la temperatura

superficial

Se compararon las curvas
originales de cada pozo.

6. DETERMINACIONDE
LITOLOGIA

8. DETERMICAION DE

Se designaron 4 Clausters.
Las curvas que se utilizaron en su mayoria son: GR, RHOB, NPHI, DTCO, RD Y RS

ZONAS DE PAGA

Se hizo la estimacién de la
Permemabilidad a partir de
la Porosidad

Fig. 41 Diagrama Metodolégico. (Creado en
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Se utilizé este software IP® para el modelado del Campo Poseidon 3D, en donde
se realizaron los célculos petrofisicos y correlacion de los pozos para su

interpretacion. La metodologia utilizada en este software es la siguiente:

7.2 Base de Datos
Se agregd una carpeta con el nombre de “pozos” en la unidad C de nuestro
ordenador en donde teniamos archivo LAS y se fueron cargando uno a uno los

pozos en este software (Fig.42).

@ Open Database/Session — O X

Open

==
E;F’ (O Browse for IP Database

/@ (® Open Existing Database

Database User &
il capozos «— INITaNy

m C:\Final5\Wells_DeviationSurveys INITaMy
il INITaly
@ INITaMy

i cwnaD INITaNy

[ cpozos 12 INITaMy

m CiUsers\INITaNyWppData\LocalintPetro35\Test . INITaMy v
< b3

Cancel Help

Fig. 42 Zonificacion. Generada en Interactive Petrophysic®

Se realiz6 respecto a formaciones geoldgicas la zonificacion de cada pozo (Fig.

5 jiiokarea i
@ Browser & %
ﬂ @
=1 1a4-[poga 1 e,
1) : Boreas 1 - E
|[zone  |zone  |zone | -
Name [Top [Botom [cotor |
lGrebe Fm 218504 275733 Defaull
ohnson Fm  2757.39 3399.96 Default
Woolaston Fm  3390.96  3789.62  Default
amieson Fm  3789.62 45015  Default
[Echuca Shoals Frr4501.5 4587.38 Default -
MNew zone Delete zone Print Close
12D el Folder

Fig. 43 Ejemplo de la Zonificacién del pozo Béreas 1 para el campo Poseiddn. Generada en
Interactive Petrophysic®
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7.3 Calculo de Temperatura

Se tomo 25° C como la temperatura superficial (Fig. 44).

O Calculate Temperature Gradient - Poseidon 1 EI [=] IEI

() Use Points (® Use Gradient
Depth Temp. Gradient
Deg./100m
Start point

Reference Depth
Temperature

Depth reference curve |[DEPTH w
Output Curve C - | Output Set

Top Depth I:I Bottom Depth:I
EH Save Load Close Help

=T | T SR FUR N Ty

Fig. 44 Ejemplificacion del médulo de temperatura. Generada en
Interactive Petrophysic®

7.4 Volumen de Arcilla
Se compararon las curvas originales de cada pozo con las de Rayos Gamma (GR)
Y Resistividad (RT) (Fig. 45).

Clay Volume Analysis - Poseidon 1 X
Use Name Input Curves Output Curves

Single Clay Indicators Qutput Set
Gamma Ray GRARC ~ VCLGR ~
Neutron TNPH ~ VCLN ~
[0 Resistivity ~ VCLR ~
O sp w~ VCLSP ~
o] - -

Double Clay Indicator

[] Density RHOB ~| Neutron |TNPH ~ VCLND ~
[] Density RHOB ~|  sonic|DTC - VCLSD v
[ Sonic DTC ~| Neutron | TNPH v VCLNS -
O 1 «| other2 - v
Bad Hole Indicators for Double Clay Indicators

[ Name ~ Minimum Clay Valume oL ~
[1 MName ~ Average Clay Volume WOLAV ~
Parameter setname | ClayVol Load / Save Parameter Sets
5M Cancel Help

Fig. 45 Célculo de arcilla. Generada en Interactive Petrophysic®.




7.5 Porosidad y Saturacién de Agua
En el apartado de Porosity and Water Saturation Analysis se llevd acabo la

obtencion de dichos parametros mencionados y se utilizaron 3 métodos para la

saturacion, uno fue el de Archie, Dual Water y Mod Simandux (Fig.46).

@ Porosity snd Water Saturation Analysis - Kronos1

Watrix Density

Archie "m”

Input Curves  Qutput Curves  Plot Options

MNeutron (Limestone) TNPH
B RHOB Neutron Density e
Sonic DTCO Multi-Mineral Analysis Defaults
PEF 3 Minerals
4 Minerals
RT RD Name Snd Lm Dol Clay Other
RXO Sand
EPTTPL Lime
Pass through Porosity Dal
Clay Volume VCL Clay
Temperature Temp

Initial Porosity Model

Default Saturation Equation
Archie ~

Archie "n’ Temperature Units

\
Waxman Smits Qv Fahrenheit v

Bad Hole Discriminator

MNon Calculation Flag [ Default Mud Type is OBM

Load | Save Parameter Sets

Cancel Help

Fig. 46 Saturacion de Aguay Porosidad. Generada en Interactive

Petrophysic®.

Gréfica de Pickett

Nos ayuda para tener los valores de m, n, Rwy a.

RD / PHIE
Interval: 531, : 5322.5
q
) \
3 02
Water Saturation line values 3
02 L I ]
X,@;&x [C]Draw lines to edge of plat area b *ow % %
. x ” Foak
. E X %
® 5% = 2 3 3 o * ® %
w T e B m e B R e
z e [Eed e
By = =
£ “’\?@ *
0.05 Apply Ok Cancel | o, ox
= |
X % Xy *ox
x> x w
»
]
*
0.02
0.01 1 ) 100 1000
RD

Fig. 47 Esquema de la gréafica de Pickett. Generada en
Interactive Petrophysic®.
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7.6 Volumen de la matriz

Se muestra la formula para sacar el volumen de la matriz (Fig. 48).

(D User-defined formula - Kronos1 E=REn ==
Discriminator logic {optional)
1 gfenc) ] fms ] gfeac) 7
Formula

then |1-VCL-PHIE |

Formula
else | |
[ cClip Resultant curves
Result Curve [VHIA ~] units | | Top
|
|
Qutput Set | Check for null data Auto Save [] Battom
EH Run Load Formula |Save Formula Clear Close Help

Fig. 48 Ejemplo de la formula empleada para el volumen
de matriz para el Pozo Kronos 1. Generada en Interactive

7.7 Determinacién de Litologia

Para poder tener una mejor precision en la litologia utilizamos el atributo de
Mineral solver.

(@ Mineral Solver - Boreas | E@
Curves Parameters Models  Mixings
Mogel [1 | « | + |name[Moder 1 Resultset |MdI1 (Mocel 1) v | Edisets
I Mineral Calcite |Ouanz Clay |Water Sw ‘Wate )
Type Watrix Matrix \Water 3w~ Wate
Shading -
Use v
Curve [ Val Equation | Eq. Mode | Use | Confidence | Inv. Fact. Result VLime VSand Vclay VwaterSw Vwate
1.0 Unity Model ~ 001 10 1. 1 1. 1 1.
RHOB Density Model ¥ 0.02 10 27 2,868 265 Auto Auto
DTCO Sonic Model 3 10 47 55 100 189 189. ,
< >
Sxo equation wil be automatically added Enter true downhole hydrocarbon densities Auto calculate allowed
Top Depth l:l Bottom Depth l:l Crossplot Calibrate
Run Mode! Options Make Plot Save Model Load Model Delete Model
Combined Models Result Set | Msol (MinSolve combined) — ~ Edit Sets
Parameter set name  |MinSolve Load | Save Parameter Sets
] Wake Plot Print Close Help

Fig. 49 Mineralogia compleja. Generada en Interactive
Petrophysic®.
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7.8 Determinacion de Zonas de Paga
Se determind con el médulo de Cutoff and Summation (Flg.) los valores de la zona
de interés. Se aplico los siguientes valores: PHIE >=10 % SW>=50% VCL=50%

para poder descartar dichas zonas (Fig. 50).

1 2 Porosity Water Saturation Clay Volume
DEPTH Kronos1 PHIE (dec) SW (Dec) VCLAV (Dec)
M) 05 15 o 1
Reservoir Flag| Reservoir Flag| Reservoir Flag
Pay Flag Pay Flag Pay Flag
—
(=
4500 =
_ E—
- e e
g
— — e
| —
— —
5000 g — —_—
E

Fig. 50 Determinacion de zonas de paga. Generada en Interactive
Petrophysic®

7.8 Permeaniiiaaa
Se hizo la estimacién de Permeabilidad a partir de la porosidad efectiva de PHIE y

de saturacién de agua irreducible SWU. (Fig.51)

(@ Basic Log Analysis Functions - Kranas] =R

Porosily Matrix RwApparent/Sw Permeabilly Derivatives Conversions Conversions 2

Input Curves / Values

Phi porosity [PHIE | (dec)
“Swi imeducible Sw (dec) b
Phi
‘a constant (85810 - K= a.——
C
Defaults
Timur F=8581 =44 T=2 Use
Moris Biggs oil T=62500 =6  T=2 Use
Morris Bigas gas @=6241 =6 o Use
Schlumberger Chartk = 'a'=10000 ‘'B'=45 'C=2 Use
Output Curve
] Outputpermeability
Depths

Fig. 51 Célculo de permeabilidad con el método de Timu. Generada en
Interactive Petrophysic®

7.9 Clusters
Se designaron 4 Clusters ya que nosotros determinamos que eran los necesarios

para hacer los agrupamientos (Fig. 52). Las curvas que se utilizaron en su mayoria
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son: GR, RHOB, NPHI, DTCO, RD Y RS. Estas nos permiten tener una mayor

correlacion de permeabilidad, porosidad y densidad.

Number of Clusters EI Apply

Cluster| # Cluster GR RHOB MPHI DTCO RD RS
# Points [ Spread | Mean | StdDev.| Mean |StdDev.| Mean |[StdDev.| Mean |StdDev.| Mean | StdDev.| Mean [ StdDev.
882 112 62428 2321 2581 0.05408 02279 0.04956 93.743 615 0.0927 04774 010257 0477

1
2 244 207 59301 5223 2,683 0.06619 0.20614 0.07694 67.217 [7.71 1.2074 04045 12193 04211
3 557 0.78 |41.55 11.29 2557 0.03774 01364 002573 83.755 5785 0.34605 01357 0.36713 0.1394
4 239 1768 45461 3034 24423 008601 009473 003258 66391 3365 19976 056688 18168 04435

Fig. 52 Informacion generada estadisticamente para los Cluster.
Generada en Interactive Petrophysic®.

Los Crossplots (Fig. 53) nos ayudan a evaluar los datos y el Dendrograma (Fig.

54) nos ayuda a minimizar la suma de los cuadrados dentro del cluster (Fig. 52).
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Fig. 53 Crossplots de las curvas antes mencionadas. Generada en
Interactive Petrophysic®.
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Fig. 54 Dendrograma para el método. Generada en Interactive
Petrophysic®.
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CAPITULO 8. CUBOS PETROFISICOS

8.1 Analisis de las propiedades petrofisicas por medio del software SGeMS®
Con base en las interpretaciones obtenidas con los dos softwares mencionados en
los capitulos anteriores, generamos los cubos petrofisicos con el uso del software
Stanford Geostadistical Modeling Software (SGeMS®). Mediante la distribucion
geoestadistica de las propiedades petrofisicas de los pozos Boéreas, Kronos,
Poseiddn 1, Poseidon 2, Proteus, Pharos y Poseidon North del Campo Poseidon
3D (Fig. 55).

8.2 Diagrama de la Metodologia

N L
v A

Fig. 55 Diagrama Metodolégico

Se extrajeron las coordenadas de cada uno de los pozos al igual que su
profundidad (metros). Todos estos datos, al igual que cada una de las propiedades
seleccionadas, fueron concentradas en mismo documento (Tabla 5).
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Boreas
Kronos
Poseidon 1
Poseidon 2
Proteus

Pharos

Poseidén North

424077.28
41599.26

425055.47
421661.83
428152.83
435010.57
428611.91

8490107.52
848590.73

8493875.26
8488800.77
8481148.02
8487361.39
8499338.27

5184.1
5300.40
5070.33
5334.2
5249.5
5225
5279.5

Tabla 5. Coordenadas y profundidad de los pozos del Campo Poseid6n 3D.

Después de realizar la carga del archivo al software SGeMS®, se genero la malla

(Fig. 56) la cual contiene a los 7 pozos con sus respectivas propiedades.

Fig. 56 Malla del campo utilizada para delimitar la zona de los 7 pozos. Generada en

SGeMS®.

Para construir un modelo eficiente de interpretacién fue necesario el analisis de

datos para obtener una propagacion optima de las propiedades. Para la obtencion

de variogramas se utilizd la funcion de varianza que mide la distribucion y

diferencia de las propiedades petrofisicas segun su profundidad.
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El variograma es una funcién matemética que permite estudiar las diferencias
entre muestras y la direccionalidad (anisotropia) de los valores, esto quiere decir
gue modela como dos valores en el espacio o tiempo se ponen en correlacion
(Diaz, 2002).

Utilizamos el método de interpolacion geoestadistico “Kriging” en cada uno de los
variogramas. Logramos representar graficamente el comportamiento espacial de
cada una de las propiedades generadas a partir de puntos que no tienen valor

utilizando informacién de puntos adyacentes.

Buscando que la estimacion del Kriging sea la mas acertada es importante ajustar
cada variograma a modo que siga la tendencia de alguno de los siguientes
modelos: esférico, exponencial y gaussiano (Diaz, 2002).

Las propiedades analizadas fueron:

e Volumen de Arcilla (VCL)

e Saturacion de Agua (SW)

e Porosidad Efectiva (PHIE)
e Zonas de Paga (PAYFLAG)
e Facies (LFacies)

e Volumen de arenisca (Vsand)

Para una mejor interpretacion y mas didactica, dividimos el modelo 3D de cada
propiedad en 4 cuadrantes y a su vez la malla con los pozos representados
como se muestra (Fig. 57), en los cuales cada color representa un pozo
diferente.

La siguiente lista asocia un pozo por cada color:

e Boreas-Azul fuerte
e Kronos-Azul medio
e Poseidodn 1- Azul cielo

e Poseiddn 2- Verde limén
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e Proteus-Amarillo

e Pharos- Naranja

e Poseiddn North-Rojo

Fig. 57 Modelo 3D de cada propiedad en cuatro cuadrantes. Generada en SGeMS®.

8.3 Volumen de Arcilla (VCL)

File Setings Windos

a) b)

Fig. 58 Variograma (a) y modelo 3D (b) de Volumen de Arcilla. Generado en SGeMS®.

El modelo 3D de propiedad que se observa (Fig. 61) fue resultado del variograma
exponencial el cual se buscé que acoplara la mayor cantidad de puntos dentro de

la tendencia.
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Decidimos dividir el modelo 3D en 4 cuadrantes como se muestra (Fig. 58).

El color rojo representa los volumenes altos de arcilla mientras que el azul
representa la ausencia de arcilla, como podemos observar fueron los cuadrantes 1
y 4 los que presentan un &rea con mayor cantidad de arcilla. En esos cuadrantes
se encuentran los pozos Poseiddén 2 y Kronos, afirmando la informacion obtenida
en IP®.

8.4 Saturacion de Agua (SW)

Fie Setings Window

plat 1 vasogran - Omnidrectanal

a)

Fig. 59 Variograma (a) y modelo 3D (b) de Saturacion de Agua. Generado en SGeMS®.
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El modelo 3D de propiedad que se observa (Fig. 59) fue resultado del variograma
exponencial. En el modelo 3D (Fig. 59) se observa mayor saturacion de agua en
los cuadrantes 1 y 4 representadas en color rojo, en dichos cuadrantes se
encuentran Kronos y Poseidén 2.

8.5 Porosidad Efectiva (PHIE)

File Settings Window

plot 1: variogram - Omni-directional

Eaiat 230

4 x
q xxX
e XX
4 xxe X x 3
® *
]

T T T T T T T T T
o 1000 2000 3000 4000

b)

Fig. 60 Variograma (a) y modelo 3D (b) de Porosidad Efectiva. Generado en SGeMS®.
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El modelo 3D de propiedad que se observa (Fig. 60) fue el resultado del

variograma exponencial el cual ajusta a .003 de semilla de contribucion.

Este modelo representa las zonas de alta y baja porosidad, observando una mayor
concentracion de alta porosidad en los cuadrantes 1, 3 y 4. Los pozos

representantes en esos cuadrantes son Poseidén 1y Poseiddn North.

8.6 Zonas de Paga (PAYFLAG)

File Settings Window

plot 1: variogram - Omnidirectional

b)

Fig. 61 Variograma (a) y modelo 3D (b) de las zonas de Paga. Generado en SGeMS®.
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EL modelo 3D de propiedad que se observa (Fig. 61) fue el resultado del

variograma exponencial el cual ajusta a .03 de semilla de contribucion.

Este modelo gréfica las zonas de paga en color rojo, las cuales estan
representadas en los cuadrantes 1y 3, los pozos Pharos y Proteus siendo los que

contienen una mayor zona de paga y Poseidon 2 con una menor zona de paga.

8.7 Facies (LFacies)

File Settings Window
plot 1: variogram - Omni-directional

Fig. 62 Variograma (a) y modelo 3D (b) de Facies. Generado en SGeMS®.
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8.8 Volumen de arenisca (Vsand)

File Scttings Window

plot 1: variogram - Omni-directional

1200

Zl

Fig. 63 Variograma (a) y modelo 3D (b) de Volumen de Arenisca. Generado en SGeMS®.

El modelo 3D de propiedad que se observa (Fig. 63) fue el resultado del

variograma el cual sigue una tendencia gaussiana.

El modelo 3D expone la mayor concentracion de arena con color rojo, siendo los
cuadrantes 1 y 4 con dicha propiedad. Los pozos en estos cuadrantes son Proteus

1, Pharos y Boreas en el cuadrante 4; Kronos 1 y Poseidon 2 en el cuadrante 1.
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-  CAPITULOO INTERPRETACION PETROFISICA

9. 1 Petrel®

-Interpretacion de fallas

XLine 2704 XLine 2292 XLine 1852 = =
XLine 3104 XLine 2800 XLine 2352 XLine 1852 XLine 1504 selsmlc (defaun)
IL 2995 2995 2995 2995 2995 2995 - 125.00
XL 3200 2800 2400 2000 1601 1201 ;g%gﬂ
| ¥Y i

-1000—

-2000—

-3000—

-4000—

-5000—

Fig. 64 Petrel fallas activas en ventana de interpretacion Inline 3000. Generada en Petrel®.

En petrel se interpretaron 8 fallas, estas fallas se muestran en la sismica de
Poseiddn en su mayoria son fallas normales debido a que existe un historial de
carga complejo en la zona de acumulacién es un poco dificil la interpretacion de
estas, pero cuando se identifica ya es visible su comportamiento (Fig. 64).

Las principales fallas normales forman una fosa tectdnica entre los Pozos Proteus-
1 y Boéreas-1, pudiendo ser esta la principal zona de acumulacion para estos
pozos. Podemos observar que en la zona de estudio no se presentan muchas
fallas regionales, pero se pueden observar muchas fracturas, pero esto no es de

gran importancia para el yacimiento.
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9. 2 Interactive Petrophysics®

Pozo Béreas 1

DEFT|  Cmas ECGR |RD (ohmm) | RD (ohmmi | RHOB | weiz | wwel |wwcl (ec SW (Dec) ResFlag () LFacies:L_FaciesAll ()
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5.|(1000.

PayFlag ()
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Fig. 65 Registros geofisicos del Pozo Béreas 1 en la zona de interés. Interactive Petrophysic®

Decidimos realizar la interpretacion de cada pozo con las Formaciones Geoldgicas
mas importantes respecto a la ventana de petréleo. Para el Pozo Béreas 1 (Fig.

65) fue la Fm Jamieson, Fm Montara y la Fm Plover Volcanic.

-Interpretacion de la Formacion Jamieson.

Comprende desde los 4105 hasta los 4518m. Se dividi6 en tres unidades
litol6gicas diferentes, segun las litofacies encontradas. Graficando los registros de
triple combo con GR, Resistividad y Neutrén Densidad nos dimos cuenta que se

tienen arenas.

-Formacion Montara
Comprende desde los 4641.96 a 4698.96m. Predomina Lutita en esta Formacion y

en el Ultimo trazo areniscas.
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-Formaciéon Plover Volcanic

Comprende desde los 4697.5 a 4903m. Se presentan intercalaciones de limolitas,

arena, y rocas volcanicas referenciadas en los saltos de Resistividad.

Pozo Kronos 1

T
1 2 3 4 5 6 7 8 Lithology 10 11 [All Clusters 13
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Fig.66 Registro geofisico del Pozo Kronos 1 en la zona de interés. Interactive Petrophysic. ®

Para el Pozo Kronosl (Fig. 66) fue Fm Plover Reservoir y Fm Nome.

-Formacion Plover Reservoir

Jurasico Temprano

Tiene un espesor de 4920 a 5108.5m. Contiene un alto contenido en arcillas,

probables limolitas y rocas volcanicas. Los valores en los registros son factibles

para poder tener hidrocarburo en esta Formacion. Se denota un incremento en la

permeabilidad en donde se tienen la posible zona de paga y en esta parte se

presenta una zona limpia. Encontramos una diferenciacion en las facies que fue

de un espesor de menor a mayor. Se tienen intercalaciones de zona limpia al inicio

de la formacion y sucia en la parte final. También nos dimos cuenta que aumenta
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la resistividad y los valores de porosidad aumentan > 10% lo que lo hace una

posible zona de paga o de interés.

-Formacion Nome

Corresponde al Tridsico Tardio

Tiene un espesor desde los 5108.5 a 5211.5m. Existen mayores zonas sucias
correlacionandolo con el registro de rayos gamma. Podemos decir que

corresponde a areniscas Yy limolitas.

Pozo Pharos 1

1 2z 3 4 5 L Lithology k- All 10 1

Pharos 1 DEPTH GRARC (gAPI) P34H {ohm.m) rro|  vel oec) VWCL (Dec) SW (Dec) LFacies:L_FaciesAl Perm (md} PayFlag ()
M 200 |0 2.95(0 1o 1|e 1| sfoa 1000. [0 1

0
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0. 300.-0.15)1 o1 . 10.———0.
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0— oo ——
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Fig. 67 Registro geofisico del Pozo Pharos 1 en la zona de interés. Interactive Petrophysic. ®

Para el Pozo Pharos 1 (Fig.67) fue Fm Montara, Fm Plover Volcanic y Fm Plover

Top Reservoir.

-Formaciéon Montara

Juréasico Tardio
Tiene un espesor de 4278 a 4722.5m. Predominan las zonas sucias, a mitad de
los 4440m esta una zona limpia pero no tenemos datos de resistividad tan

marcados como en Fm Plover Reservoir donde marcamos la zona de paga.
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-Formaciéon Plover Volcanic

Tiene un espesor de 4722.5 a 4917.5m. Predominan zonas sucias y solo se

visualiza a los 4850m una zona limpia muy pequefia. Se tiene una densidad

constante de 2.6.

-Formaciéon Plover Reservoir

Tienes un espesor de 4917.5 a 5180. A los 5000m se ve una zona limpia con una

resistividad con muchas variaciones altas y bajas, podemos inferir que es por

rocas volcénicas presentes. Nuestra porosidad es >10%, esto puede corroborar

nuestra posible zona de interés. Después de esta zona inician variaciones entre

zonas con alto contenido de arcillas. Tenemos en esta Formaciéon una elevacion

en la permeabilidad.

Pozo Poseiddn 1
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Fig. 68 Registro geofisico del Pozo Poseiddén 1 en la zona de interés. Interactive Petrophysic. ®

Para el Pozo Poseidon 1 (Fig.68) fue Fm Montara, Fm Plover Volcanic y Fm

Plover Reservoir.
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Formacién Montara

Jurasico Tardio

Tiene un espesor de 4472 a 4729m. Presenta muchas zonas sucias lo que denota

un alto contenido de arcillas. En toda la formacion solo en tres puntos se observan

zonas limpias. Un puto a considerar es que al inicio de esta formacion inicia a 41
APl y terminan con 146 API.

Formacién Plover Volcanic

Tiene un espesor de 4729 a 5027m. Presenta zonas sucias con alto contenido de

arcilla, a los 4950m presenta una zona limpia en la cual se puede denotar una

posible zona de paga. La densidad baja y la permeabilidad es constante, lo que

puede indicarnos una zona prospecto.

Formacién Plover Reservoir

Tiene un espesor de 5027 a 5164m. Al inicio de esta Formacion se presentan

intercalaciones de zonas limpias y sucias muy juntas. En la zona limpia se denota

un cambio en la densidad y en la permeabilidad, aunque esta después decae.
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Para el Pozo Poseidon 2 (Fig. 69) fue la Fm Montara, Fm Plover Volcanic y Fm

Plover Reservoir.

Formacion Montara

Jurésico Tardio

Tiene un espesor que presenta intercalaciones de Lutita y arenisca. Se presenta
intervalos desde 45 hasta 136 API. Si comparamos el registro de resistividad se

mantiene bajo hasta los ultimo 50m, donde sube.

Formacion Plover Volcanic

Tiene un espesor de 4706.3 a 4906m. Se tiene una variacién de zonas limpias y
sucias. Se tienen rocas volcanicas apreciables en las mismas variaciones de la
resistividad. De igual manera se correlacionan con los parametros de resistividad y
neutrén y los Crosss Plots. Tenemos en el registro de permeabilidad en esta

formacién los picos mas altos.

Formacion Plover Reservoir
Tiene un espesor de 4906 a 5174m. Se tiene una variacion de zonas limpias y
sucias. Se tienen rocas volcanicas apreciables en las mismas variaciones de la

resistividad.
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Fig. 70 Registro geofisico del Pozo Poseidén North en la zona de interés. Interactive

Petrophysic®.

Para el Pozo Poseiddén Northl (Fig. 70) fue Fm Jamieson y Fm Vulcan.

Formacion Jamieson

Tiene un espesor de 3678 a 4234m. Podemos interpretar que esta Formacién

presenta lutitas con un intercalamiento de caliza. Como se ha visto en otros Pozos

es donde se presentan la zona con mayor interes.

Formacién Vulcan

Tiene un espesor de 4234 a 4371.5m. Podemos denotar que se tienen lutitas en

esta Formacion, se aprecia una zona de interés mucho mas pequeia que la

anterior

96
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Fig. 71 Registro geofisico del Pozo Proteusl en la zona de interés. Interactive Petrophysic. ®

Para el Pozo Proteus 1 (Fig. 71) fue Fm Plover Reservoir y Fm Nome.

Formacién Plover Reservoir

Tiene un espesor de 4706.3 a 4906.3m. Presenta variaciones entre zonas limpias

y zonas sucias.

A mitad de dichas Formacion se aprecia una zona limpia en

donde la permeabilidad aumenta. Se aprecia un cambio de Facie muy notorio.

Formacién Nome

Tridsico Tardio

Tiene un espesor de 5063 a 5200m. Presentan variaciones de igual manera de

zonas limpias y sucias. Consiste en arenisca.
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9.2 SGeMS®
Tiene un espesor de 5063 a 5200m. Presentan variaciones de igual manera de

zonas limpias y sucias. Consiste en arenisca.

Debido a la considerable cantidad de informacion proveniente de los registros se

obtuvieron 6 variogramas con sus respectivos modelos geoestadisticos:

-Cuadrante 1: contenidos altos de arena y arcilla, porosidad elevada con
formaciones saturadas de agua. Kronos y Poseidon 2 presentan

condiciones éptimas para la generacion de zonas de paga.

-Cuadrante 2: Formaciones limpias, sin contenido de agua, baja porosidad,

asi como escasas rocas arenosas. Cuadrante sin interés econémico.

-Cuadrante 3: Rocas con abundante contenido de arcillas intercaladas con
caliza, porosidad elevada, contenido de agua bajo. Poseidon 1 y Poseidon

North contienen horizontes de paga.
-Cuadrante 4: En su totalidad rocas areno-arcillosas saturadas con agua,

alta porosidad. Béreas, Proteus y Pharos presentan zonas de paga

escasas.
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9. 3 Sistema Petrolero

POZO BOREAS 1

_ ALMACENADORAS SELLO
e Plover e Echuca (110-130 M a) Montara (150-
Reservoir 160M a)
(160-180 M a) Jamieson Fm (92-
e Plover Vulcan 115M a)
(160 -180 M a)
Tabla 6. Sistema Petrolero, Pozo Boreas 1.
ALMACENADORAS SELLO

e Plover Vulcan
(160Ma-
180Ma)

e Plover
Reservoir
(160-180 M a)

Montara (150-16 OM a)

Jamieson Fm
(92Ma-115 M a)

Tabla 7.

POZO KRONOS 1

POZO POSEIDON 1

Sistema Petrolero, Pozo Kronos 1.

ALMACENADORAS

SELLO

e Plover
Vulcan
(160-180 M
a)

e Plover
Reservoir
(160-180 M
a)

Montara (150-160 M a )

Jamieson Fm (92-115 M a)

Tabla 8. Sistema Petrolero, Pozo Poseidon 1.
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POZO POSEIDON 2

Montara (150-160 M a) Jamieson Fm (92-
115 M a)

¢ Plover Vulcan
(160-180 M a)

o Plover
Reservoir
(160-180 M a)

Tabla 9. Sistema Petrolero, Pozo Poseidon 2.

9.5 Facies

Formacién Jamieson

La configuracién subparalelo (Fig. 72) es la principal en esta formacion, el cual
indica que se depositd bajo condiciones de energia baja (eustatico), poco
cambiante y subsidencia constante. Esto se puede correlacionar en el Cretacico
Inferior (Albiense). Estos sedimentos marinos son intervalos potenciales de roca

generadora y sellos regionales.

('\ e
XLine 2292 Composite line 2 XLine 1852  |Seismic (default)
XLine 2352 Composite line 1 XLine 2104 XLine 1852 125.00
IL 2995 2995 2995 2995 2995 2995 2995 2995 2995 v
XL 2480 2400 2320 2240 2160 2080 2000 1920 1841

& 2750

O O

Fig. 72 Delimitacién de Facies de la Formacion Jamieson. Generada en Petrel®.

-3250
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Formacion Montara

En esta Formacion se encuentran dos tipos de facies Subparalelo e Interrumpido
(Fig. 73). Al igual que en la Formacion Jamieson nos indica un depédsito de
sedimentos en condiciones de baja energia de agua poco profunda y que presenta
fallamientos posteriores al depésito de edad Jurdsico Tardio (Oxfordiano) y

comienza las rocas volcanicas.

XLine 2352

2411 2457 2503 2549 2595 2642 2688 2734 2780
2669 2629 25|89 25|49 25|09 24|69 24|29 23|90 2%50 ¥
2750 Random line [POSEIDON 3D 2020-1 [Crop] 1 [StructSmooth] [Realized] 1
-3000
—24250—
-3500
-3750

Fig. 73 Delimitacion de Facies de la Formacién Montara. Generada en Petrel®.
Formaciones Plover (Top Volcanis-Top Reservoir)

Se presenta en ambas formaciones los arreglos subparalelo e interrumpido (Fig.
74) dado que estas formaciones tienen poca diferencia de profundidad.
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Inine 2800 Inline 2850
XLine 2352 XLine 2292

IL 2411 2457 2503 2549 2595 2642 2688

XL 2669 2629 2589 2549 2509 2469 2429 350 _ [Seismic (defauk)

=W
" 0
00

1 | 1 i
Random line [POSEIDON 3D 2020-1 [Crop] 1 [StructSmooth] [Realized] 1

Fig. 74 Delimitacién de Facies en las Formaciones Plover (Top Volcanis-Top Reservoir). Generada en
Petrel®.
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CAPITULO 10. CONCLUSIONES

Con la interpretacion y andlisis de Facies sismicas del Campo Poseidén 3D en el
Este de Australia, se tuvo un analisis geologico, estructural y petrofisico de la
zona Determinando formaciones importantes como : las dos Formaciones Plover
(Plover Volcanics que cuenta con rocas Vvolcanicas y Plover Reservoir),
presentando condiciones favorables para posibles zonas de paga y también se
encontr6 8 fallas normales con orientacion NE por debajo de la Formacion
Jamieson, siendo no afectada esta misma por la impedancia acustica sismica. Se
identifico las facies obteniendo 2 distintos tipos: subparelelo (en su mayoria) e
interrumpido (debido a las fallas) lo cual nos indica que no se cuenta con mucha
profundidad. Como punto final se observo el tipo de sedimento: arenas, lutitas
marinas en las Formaciones Superiores (Jamieson (lutitas) y Montara) y después
el sedimento mas fino como areniscas. Se determind que nos encontramos en un

ambiente fluvio-deltaico.

Determinamos con los elementos del system tract que el ambiente de depositacion

es un ambiente deltaico, especificamente prodelta.

103




BIBLIOGRAFIA

e Arroyo Carrasco, F. Alejandro; Roig Sampedro, Francisco J.  (1987)
INTRODUCCION A LOS REGISTROS GEOFIiSICOS DE POZOS. Facultad
de Ingenieria.

e Benson, J.M., Brealey, S.J., Luxton, C.W., Walshe, P.F. and Tupper, N.P
(2004), LATE CRETACEOUS PONDED TURBIDITE SYSTEMS: A NEW
STRATIGRAPHIC PLAY FAIRWAY IN THE BROWSE BASIN. The
Australian Petroleum Production & Exploration Association (APPEA)
Journal, 44(1), 269-285.

e Bint, A.N. (1988), GAS FIELDS OF THE BROWSE BASIN. IN: PURCELL,
P.G. AND PURCELL, R.R., (EDITORS), THE NORTH WEST SHELF,
Australia: Proceedings of the Petroleum Exploration Society of Australia
Symposium, Perth, 1988, 413-417.

e Blevin, J.E., Struckmeyer, H.I.M., Boreham, C.J., Cathro, D.L., Sayers, J.
and Totterdell, J.M (1997) Browse Basin high resolution study, interpretation
report, North West Shelf, Australia AGSO Record 1997/38.

e Cal Coe. (2003). THE SEDIMENTARY RECORD OF SEA-L L CH EVEL
CHANGE.. Cambridge: Cambridge University Press.

e Cantos J.. (1972). TRATADO DE GEOFISICA APLICADA: LIBRERIA DE
CIENCIA INDUSTRIA. --: Rescatado 27 de febrero del 2020.

e Diaz, M. A. . (2002). GEOESTADISTICA APLICADA. UNAM-CITMA.

México: --.

e Desconocido. (2014). GEOLOGICAL SURVEY WESTERN AUSTRALIA
AEROMAGNETIC .Geoscience Australia.

e Guerra L. (2013), METODOLOGIA PARA LA INTERPRETACION
ESTRATIGRAFICA A PARTIR DE SISMICA 3D Y REGISTROS DE
POZOS, Universidad Pedagogica Y Tecnologica De Colombia Sogamoso,
Boyaca.

104



http://www.ga.gov.au/products/servlet/controller?event=GEOCAT_DETAILS&catno=23689
http://www.ga.gov.au/products/servlet/controller?event=GEOCAT_DETAILS&catno=23689

G. Pardo, J.A, Gonzalez Delgado,. (1994). CUENCAS CENOZOICAS.

Hocking, R.M., Mory, AJ. & Wiliams, LR., 1994. AN ATLAS OF
NEOPROTEROZOIC AND PHANEROZOIC BASINS OF WESTERN
AUSTRALIA. IN: PURCELL, P.G. AND R.R. (EDITORS), THE
SEDIMENTARY BASINS OF WESTERN AUSTRALIA, Proceedings of
Petroleum Exploration Society of Australia Symposium, Perth, 1994, 21— 43.

Kaoru, M., Kurata, Y., Christiansen, D. and Scott, J. (2004), THE CRUX
GAS-CONDENSATE DISCOVERY, VULCAN SUB-BASIN, AUSTRALIA. IN:
ELLIS, G.K., BAILLIE, P.W. AND MUNSON, T.J. (Editors), Timor Sea
Petroleum Geoscience. Proceedings of the Timor Sea Symposium, Darwin,
Northern Territory, 19-20 June 2003. Northern Territory Geological Survey,
Special Publication 1.

Le Poidevin, S., Kuske, T.J., Temple, P.R. And Edwards, D.S.(2015) BASIN
AUSTRALIAN PETROLEUM ACCUMULATIONS REPORT 7 - 2ND
EDITION. Geoscience Australia Report.

Mudrocks editado por E.H. Rutter, J. Mecklenburgh, K.G. Taylor,
GEOMECHANICAL AND PETROPHYSICAL PROPERTIES, Rescatado
Marzo 2020.

Nichols G (2009) SEDIMENTOLOGY AND STRATIGRAPHY WILEY-
BLACKWELL BLACKWELL, Segunda Edicion.

Tovaglieri, F. (2013). DEPOSITIONAL HISTORY AND
PALEOGEOGRAPHY OF THE JURASSIC PLOVER FORMATION IN
CALLIANCE AND BRECKNOCK FIELDS, BROWSE BASIN, NORTH
WEST SHELF, Australia.

105




e T Palu, L Hall, E Grosjean, D Edwards, N Rollet (2012), ISYSTEMS
ANALYSIS TO UNDERSTAND THE SOURCE OF BROWSE BASIN, The
(APPEA) Journal, Australia.

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

e Browse Basin. (s.f.). Recuperado 25 de mayo de 2020, de
https://www.ga.gov.au/scientific-topics/energy/province-sedimentary-basin
geology/petroleum/offshore-northwest-australia/browse

e Consultoria, V. (2019). Interpretacibn de los Registros Geofisicos.
Recuperado 5 de marzo de 2020, de
https://www.coursehero.com/file/p152cpk/2-4-Otros-tipos-de-rocas-Viro-

Consultoria-Ltda

e Interpretacién Sismica. (s.f.). Recuperado 17 de mayo de 2020, de TP-
Interpretacion _sismica-simostratigrafa-2014.pdf

http://geofisica.materias.gl.fcen.uba.ar

e Karoon Energy. (s. f.). Karoon Energy. Recuperado 25 de mayo de 2020, de
https://www.karoonenergy.com.au/es/about/

e Viro Consultoria Ltda. (1997). Interpretacion de los Registros Geofisicos.
2019, de Viro Consultoria Sitio web:
https://www.coursehero.com/file/p152cpk/2-4-Otros-tipos-de-rocas-Viro-

Consultoria-Ltda

106



https://www.karoonenergy.com.au/es/about/
https://www.coursehero.com/file/p152cpk/2-4-Otros-tipos-de-rocas-Viro-Consultoria-Ltda?fbclid=IwAR1yJatZ27DUm_2jHWrTXprpwucgdiws3NmuBUNJcUrMfpZc6sUYonRSuKw
https://www.coursehero.com/file/p152cpk/2-4-Otros-tipos-de-rocas-Viro-Consultoria-Ltda?fbclid=IwAR1yJatZ27DUm_2jHWrTXprpwucgdiws3NmuBUNJcUrMfpZc6sUYonRSuKw

