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RESUMEN

Estratégicamente, la Cuenca de Burgos, es un parteaguas en la economia nacional, por lo
que es prioritario el estudio exploratorio de todos los posibles plays, en este caso el Play
Oligoceno Vicksburg Inferior; el cual se caracteriza por ser una formacion con sedimentacion
siliciclastica producto del aporte de los rios Grande y Houston. El area de estudio se localiza
en la parte centro-oriental de la Cuenca de Burgos, incluida dentro del Proyecto Camargo, la
cual cubre una superficie de 6250 km?, dentro de la Provincia Noreste de México, sobre una
parte de la Planicie Costera y de la Plataforma Continental del Golfo de México, abarcando
los estados mexicanos del Norte de Tamaulipas, Este de Nuevo Ledn y en menor proporcion

el Este terminal de Coahuila.

El play se encuentra distribuido en franjas a lo largo de la cuenca en direccion norte-sur,
aflorando principalmente en la porcién occidental conocida como zona de no expansion. El
objetivo del presente trabajo es el de evaluar la capacidad de almacenamiento de
hidrocarburos del Play Oligoceno Vicksburg Inferior, para reducir los indices de incertidumbre

en la incorporacion de reservas.

Con el desarrollo de disciplinas estratigraficas y sedimentoldgicas aplicadas en 20 pozos del
area, se plantearon los analisis de los elementos del play, tales como roca almacén, sello,
trampa, roca generadora y migracion, apoyandose con la evaluacién petrofisica,
sismoestratigrafico-estructurales y calculos de atributos sismicos, obteniendo al final un

modelo geoldgico del Play Oligoceno Vicksburg.

Empleando los datos estratigraficos, sedimentoldgicos, bioestratigraficos y petrogéficos se
determinaron varias secuencias terrigenas constituidas por gruesos paquetes de lutita
laminar, calcarea, en partes bentonitica, con abundante pirita asociada a materia organica y
micas. Con delgadas a medianas intercalaciones de arenisca de cuarzo sedimentario e
igneo, pedernal, feldespatos, micas, glauconita, clastos de mudstone vy lutita, de grano muy
fino a fino, y graduando a limo grueso, medio y fino, con escasa presencia de arcilla, bien
consolidada con cemento calcareo. Porosidad primaria intergranular y empaque irregular,

alargado, concavo-convexo y puntual. Definida como litarenita.



Los sedimentos del Vicksburg Inferior fueron depositados en ambientes deltaicos
progradantes, acumulando cantidades importantes de arenas de isla de barrera, barras de

marea, canales y canales de desborde, todo esto dentro de la plataforma interna.

Sismicamente, el Oligoceno Vicksburg Inferior, consta de reflectores paralelos, subparalelos,
hummocky y cadticos, generalmente en acufiamientos. Con fallamiento listrico de

sobrecarga litostética, pliegues de baja amplitud y domos arcillosos.

Conjuntando todos los resultados, el area Pipila contiene rocas almacén de regular a buena
calidad, la roca sello es excelente, las trampas estratigraficas y estructurales tienen gran
potenciabilidad de contener hidrocarburos, tanto de gas como aceite ligero.



| INTRODUCCION

Dada la prioridad en PEMEX Exploracion-Produccion, de encontrar nuevos
yacimientos con expectativas potenciales de contener hidrocarburos, se requieren estudios
especializados de punta para asegurar los objetivos trazados en los lineamientos de la

gestion de calidad implantada por sistema institucional.

En la actualidad se cuenta con tecnologias avanzadas y terminologia geoldgica
actualizada, sin embargo siempre existe la oportunidad de aplicar nuevos postulados en
modelos geoldgicos para la evaluacion de plays, con la finalidad de crear, con menor
incertidumbre, hipotesis de generacion y migracion de hidrocarburos, asi como la

identificacion, caracterizacion y distribucion de las rocas almacén en el area de estudio.

Durante la evolucién geologica de la Cuenca de Burgos, se han manifestado diferentes
eventos caracterizados por la diversidad y complejidad estructural, depositacional y de
ambientes diagenéticos, lo cual hace endémica su posicion a nivel mundial. Derivado de esto,
se hace prioritaria la investigacion de nuevas fronteras que no han sido consideradas de
manera objetiva, destacando la porcién occidental del Cubo Pipila, la cual corresponde a los

eventos de pre-expansion tectdnica, cubriendo en gran proporcion al Oligoceno Vicksburg.

Con el estudio de plays se da soporte para proponer localizaciones especificas de
perforacion en el subsuelo, punto inicial en la cadena de valor de la exploracién petrolera. Por
ello la importancia de integrar y generar la mayor informacion en cuanto a modelos
sedimentarios para evaluar el Play Oligoceno Vicksburg, aplicando metodologias y técnicas
de vanguardia referente a la evaluacion estratigrafica, sedimentoldgica y bioestratigréafica, asi
como la interpretacién sismica, petrofisica, geoquimica y operacional de pozos, con el

objetivo de localizar los horizontes estratigraficos economicamente explotables.

Hasta la fecha, en el cubo Pipila 3D se tiene la documentacion de 40 pozos
perforados, de los cuales 10 son productores de gas y condensado, 3 productores de gas, 1
productor no comercial, 3 invadidos con agua salada, 13 improductivos secos y 2 taponados
por accidente mecéanico; todos ellos dentro del Oligoceno Vicksburg. Esto conlleva a realizar
estudios detallados para reinterpretar el modelo sedimentario y determinar los posibles
eventos de aporte, direccionamiento y distribucion de facies almacenadoras de hidrocarburos;
asi como definir la interaccion tecténica que definen los estilos estructurales y patrones de

entrampamiento de la cuenca con base en atributos sismicos y estratigraficos.



1.1 OBJETIVO

Evaluar la capacidad de almacenamiento de hidrocarburos para reducir los indices de
incertidumbre en el proyecto exploratorio, con el propdésito primordial de incorporacion de
reservas. Para ello se plante6 analizar los elementos del play, tales como roca almacén, sello,
trampa, roca generadora y migracion, basandose en un marco sedimentario, involucrando
estudios estratigraficos (bio-y litoestratigraficos), con el apoyo de evaluacion petrofisica,
sismoestratigrafico-estructurales y calculos de atributos sismicos, obteniendo al final un
modelo geoldgico del Play Oligoceno Vicksburg de areas conocidas y proyectadas a zonas
carentes de informacion, las cuales contienen posibilidades potenciales de almacenar

hidrocarburos en litofacies no estudiadas.
1.2 GENERALIDADES
1.2.1 LOCALIZACION

Geologicamente, la subprovincia de la Cuenca de Burgos se encuentra dentro de la
Provincia Noreste de México, sobre una parte de la Planicie Costera y de la Plataforma
Continental del Golfo de México, abarcando los estados mexicanos del Norte de Tamaulipas,
Este de Nuevo Leon y en menor proporcion el Este terminal de Coahuila (Figura No. 1.2.1.1).
Esta cuenca petrolera forma parte, hacia el Sur, de la porcion meridional de un rasgo
paleogeografico cenozoico conocido como Rio Grande Embayment (Lopez R., 1985; Ewing,
1991). Los limites geogréficos son: al norte el Rio Bravo, al oriente el Golfo de México, al sur
y suroeste el Rio Soto La Marina y el flanco oriental de la Sierra Cruillas, al occidente parte
del flanco de la Sierra Cruillas hasta el poniente de la Sierra de Nuevo Laredo, Tamaulipas;

cubriendo un &rea aproximada de 45000 km?.

El 4rea de estudio se localiza en la parte centro-oriental de la Cuenca de Burgos,
incluida dentro del Proyecto Camargo, la cual cubre una superficie de 6250 km?.
Geologicamente se ubica sobre las franjas del Eoceno Superior y el Oligoceno, paralelas
entre si, con una orientacion norte-sur. El cubo sismico Pipila 3D abarca cerca de 1060 km?
y se ubica a 75 km al suroeste de Reynosa, Tamps., aproximadamente (Figura No. 1.2.1.2),

este fue levantado en el afio 2004 y sus coordenadas se muestran en la Tabla 1.2.1.1).
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Tabla 1.2.1.1.- Coordenadas geogréficas del Cubo Pipila (tomada de informe inédito PEMEX).

CUBO PIPILA3D
Vértices X (m) Y (m)
A 536,000 2'814,000
B 566,000 2'814,000
C 566,000 2'784,000
D 529,820 2'784,000
E 529,850 2'810,000
F 536,000 2'810,000

.2.2.- METODOLOGIA

El procedimiento seguido consisti6 en el estudio de pozos exploratorios y de
desarrollo, definido en siete etapas fundamentales, las cuales se ilustran en el siguiente
flujograma de trabajo (Figura No. 1.2.2.1), y se explican a continuacion del mismo:

Recopilacion de informacion y
datos

Analisis litologicos, Carga del cubo sismico en estacion
petrograficos y de trabajo. Pozos, registros

Figura No. 1.2.2.1.- Flujograma del trabajo que muestra la metodologia desarrollada durante la elaboracion del
presente estudio.

1) Recopilacién de informacion y datos

De las visitas realizadas al Activo Integral Burgos Region Norte, se recibid
informacion referente al cubo sismico Pipila 3D conteniendo pozos con sus coordenadas,
horizontes sismicos interpretados, registros geofisicos, asi como informes finales de pozos,

paleontoldgicos, petrofisicos, litologicos, lineas y trazas sismicas en papel.



2) Seleccion de informacion

Una vez obtenida la informacién, se seleccion6 la misma, ordenando en importancia

y calidad los datos a procesar y trabajar, tanto en formato digital como en papel.

3) Analisis litologicos, petrograficos y paleontoldgicos

Dado que existen pozos antiguos, y que no cuentan con estudios tecnolégicos o

metodologicos actuales, se analizaron los mismos con el detalle y criterio que actualmente

se requiere. La metodologia desarrollada se describe a continuacion:

a) Andlisis litoldgicos: este aspecto es importante en el campo petrolero, ya que se

identifican y describen de manera visual al microscopio estereoscopico los

porcentajes relativos de constituyentes mayores en muestras de rocas.

Descripcién de los constituyentes de muestras lavadas en intervalos de 5y 20 m.
Elaboracién de gréficas granulométricas para la determinacion del tamafio de arcillas

y limos vs. arenas y clasificar las mismas.

b) Analisis petrograficos: describe de manera objetiva las variaciones mineralégicas y

texturales de los constituyentes de las muestras rocosas, y junto con otras disciplinas
apoyan en la definicion de ambientes depositacionales. También es importante para
la definicion de los elementos principales del play, tales como roca generadora,

almacén y sello.

De los pozos con informacién petrografica, dentro del intervalo de la Formacion
Oligoceno Vicksburg, se tomaron datos que apoyaron el proyecto.

De los pozos con ausencia de informacion, se seleccionaron laminas delgadas de
ndcleos existentes en el intervalo para describir la composicion de los constituyentes,
texturas y fabrica con microscopio petrogréfico.

Clasificacion de arcillas, limos y arenas utilizando diferentes nomenclaturas.
Elaboracion de graficas granulométricas para la determinacion del tamafio de arcillas

y arenas, con base en mediciones utilizando software especializado (Carl Zeiss).

Andlisis paleontoldgicos: importante en la datacion con foraminiferos planctonicos y
definicion de ambientes batimétricos con foraminiferos benténicos, asi como para la
determinacion de posibles limites de secuencias estratigraficas; los cuales, en

asociacion con otras disciplinas, definen ambientes depositacionales.



v" De los pozos con informacién paleontolégica de alta resolucién, dentro del intervalo

de la Formacion Vicksburg, se tomaron datos que apoyaron el proyecto.

4) Carga del cubo sismico Pipila 3D en estacion de trabajo
Con ayuda de especialistas en sistemas computacionales de la Universidad Nacional
Auténoma de México, se cargd en formato Seg-Y el cubo sismico en estaciones de trabajo

de la misma institucion.

5) Carga de registros geofisicos en estacion de trabajo
La grabacion de registros geofisicos fue de manera total, es decir con todas la curvas
de registros, coordenadas, elevacion de terreno, entre otros.

v' Se elaboraron secciones de electrofacies entre pozos con software especializado
(Petrel, Schlumberger).
v Se interpretaron ambientes depositacionales (Petrel, Schlumberger).

7) Realizacion de secciones paleogeograficas
Con los resultados obtenidos y correlacionandolos entre si, se elaboraron secciones

paleogeograficas.

8) Mapas de facies sedimentarias
Asi mismo, y correlacionando los resultados, se elaboraron los mapas de facies

sedimentarias.



[.2.3.- ESTUDIOS PREVIOS

Tradicionalmente, en la Cuenca de Burgos, el principal problema es la distribucién de
arenas depositadas en ambientes terciarios, por lo que se hace necesario el reestudio del
modelo geoldgico con base a estratigrafia de secuencias, involucrando la mayoria de las

disciplinas de Ciencias de la Tierra, entre ellas, estratigrafia y sedimentologia de detalle.

Las primeras exploraciones con fines petroleros que se realizaron en la Cuenca
Burgos, fueron consecuencia del desarrollo petrolero en el Estado de Texas. Hacia 1920 y
en los afios subsecuentes, se registraron frecuentes descubrimientos de campos en el
Sureste de E.U.A. donde al parecer, existian condiciones geoldgicas semejantes a las del
Noreste de México. A partir de entonces, como primera etapa petrolera, compafiias
extranjeras ejecutaron en territorio mexicano diversos trabajos exploratorios de geologia
superficial, sismologia, gravimetria y sondeos estructurales, pero las perforaciones en busca
de acumulacion de hidrocarburos en cantidades comerciales, no tuvieron éxito en su mayor
parte, a pesar de que se perforaron pozos exploratorios, solo se descubrieron, entre 1931 y
1937, cuatro campos de gas de poca importancia (La Presa, Rancherias, Lajitas y Nuevo

Laredo) (en Evaluacion de Formaciones en México, 1984, Schlumberger).

Considerando una segunda etapa exploratoria, en 1939, Petréleos Mexicanos
(PEMEX) inicia actividades y fructificando resultados halagadores de produccién de gas y
condensado en 1945 con el Pozo Mision-1 (ubicado a £30 km al WNW de Reynosa,
Tamps.). A partir de entonces y hasta diciembre de 2006 se han descubierto alrededor de 40

campos.

A raiz del descubrimiento de hidrocarburos, se intensificéd la actividad de estudios
exploratorios de la cuenca, entre los que destacan “Seminario sobre Exploracion Petrolera:
Problemas de Exploracion en la Cuenca de Burgos” (IMP, 1969), donde se describen las
primeras interpretaciones sedimentoldgicas y sismoldgicas del Oligoceno y la integracion
paleontologica del area. Busch y Sandoval (1970) definieron las caracteristicas
estructurales-estratigréficas y la distribucion de sedimentos del Oligoceno en areas piloto del

Campo Francisco Cano.

Gonzalez G. (1976) y Echanove E. (1986) elaboraron estudios geoldgicos regionales,
éste Ultimo realizd la integracidbn de la interpretacion de registros geofisicos, datos

paleontoldgicos, perfiles sismicos y andlisis econdmicos (1976-1988), a partir de trabajos
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realizados por personal de Petrdleos Mexicanos, donde establece los ciclos transgresivos y

regresivos de la cuenca y su relacion econdmica-petrolera.

Pérez-Cruz (1992) desarrollé la interpretacion geologica aplicando el método de
Estratigrafia de Secuencias y que junto con el “Estudio del Potencial Remanente en la
Cuenca de Burgos”, asi como recientes trabajos de plays entre los que destaca el “Estudio
de Plays Vicksburg-Frio” (PEMEX-SCOTIA GROUP, 2000), han actualizado el conocimiento
regional de la cuenca. Gonzélez, G. R. y Holguin, Q. N. (1992) aportaron informacion

importante sobre la geoquimica de las rocas generadoras de la cuenca.

Otros autores destacados como Harris, 1952; Guzman, 1956; Carrasco, 1966;
Rodriguez, 1969; Echanove, 1976, 1986 han aportado conocimientos sobre estilos
estructurales de fallamiento normal de la cuenca, asi como Harding y Lowell 1979; Bally,
1983; Lowell, 1985; Mandl, 1988; Foster y Beaumont, 1989; Ortiz-Ubilla y Tolson, G. (2004).

En trabajos de maestria recientes, Vizcarra M. (2005) realizé el anélisis secuencial del
Paleoceno-Eoceno y su potencial econémico-petrolero del Campo Velero; Bernabé M.
(2006) desarrollé el andlisis estratigrafico-sedimentologico y calidad de yacimiento en la

Formacién Frio del Campo Francisco Cano.

Asi mismo, los trabajos exploratorios realizados durante y después de la perforacion
de pozos, han aportado valiosa informacion con gran cantidad de informes de pozos, tanto
de PEMEX como de compaiiias. Destacando analisis sismicos, petrofisicos, paleontolégicos

y estratigraficos.

Desde el afio 1997, en el Proyecto Camargo, se han adquirido 4220 km? de sismica
3D y 6813 km? de 2D, cuya interpretacién ha permitido localizar y perforar 87 pozos
exploratorios, con un éxito geolégico del 80% y comercial del 62%, incorporando una reserva
hasta el 2005 de 1P =174, 2P= 638 y 3P 1564 MMMPC. A la fecha se han descubierto 79
campos productores con una producciéon acumulada de 1026 MMMPC. Es importante
destacar que en los ultimos descubrimientos encontrados en el trend productor sobre la falla
de expansion del Oligoceno Vicksburg se desarrollaron a corto plazo los campos Sultan,

Caudaloso, Fundador, Kriptén entre otros.

Actualmente se cuenta con una cartera de 109 oportunidades exploratorias, de las

cuales 82 estan registradas y 27 aprobadas. Los tipos de hidrocarburos esperados son gas y
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condensado, alojados en trampas combinadas (estructural-estratigraficas) que para su
prospeccidn enfrentan principalmente el riesgo geoldgico de calidad en la roca almacén en
objetivos profundos y facies distales, y en menor escala el sello. Diversos profesionistas de
renombre han realizado diferentes trabajos referentes a aspectos geoldgicos y econdmicos
individuales que han aportado conceptos importantes a la exploracién y desarrollo de la

cuenca.

Para el area denominada de “no expansion” se tienen localizados 11 pozos, y dentro
de la cartera 5 pozos, sin embargo, no se han realizado estudios geol6gicos minuciosos para
esta parte del Cubo Pipila, por lo que se hace necesario el desarrollo de actividades
encaminadas a lograr la excelsitud y aplicar las metodologias de punta para determinar las
condiciones Optimas en cuanto a geologia estructural, estratigrafica y de distribucion de

facies y asi poder contar con las maximas posibilidades de encontrar hidrocarburos.
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Il MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Considerando que la Cuenca de Burgos es una subprovincia petrolera productora
principalmente de gas y gas y condensado, se han realizado diversos estudios aplicando
diferentes disciplinas de Ciencias de la Tierra. Con informacién de pozos perforados en la
parte occidental de la cuenca, se determind que las rocas atravesadas mas antiguas
corresponden al basamento del Paleozoico Tardio, el cual estd conformado por rocas

metamorficas e igneas intrusivas.

La cubierta sedimentaria comprende rocas mesozoicas (Triasico Tardio-Cretécico
Tardio) y rocas cenozoicas (Paleoceno-Reciente), desarrollando estas ultimas, secuencias
de fajas orientadas con direccibn general NNW-SSE rejuveneciendo en edad de Oeste
(Paleoceno) a Este (Mioceno) y variando de acuerdo a su posicion de afloramiento de
poniente a oriente con echado regional de aproximadamente 2° y, profundizdndose
continuamente hacia el centro de la cuenca alcanzando mayor espesor de sedimentos y

mayores planos batimétricos (Figura No. 11.1).

Con base en lo anterior y debido a que las formaciones rocosas no afloran en el area,
las caracteristicas estratigraficas del mesozoico y del basamento no se conocen de manera
directa. De igual forma, el detalle de la arquitectura de la cuenca, practicamente no se
manifiesta superficialmente, debido al bajo relieve de la zona y a las escasas y aisladas
areas de afloramiento. De esta manera, tanto las caracteristicas de las unidades
estratigraficas como la estructura de la cuenca se han descrito basicamente a partir de

informacion sismica y de pozos (Ortiz-Ubilla 'y Tolson, 2004).

En cuanto a la franja geolégica del Oligoceno (Formacion Vicksburg), dentro del Cubo
Pipila 3D, se han descrito sedimentos siliciclasticos depositados en sistemas turbiditicos y
deltaicos que son afectados por abundantes fallas de crecimiento. En esta seccion se tiene
importante produccion de gas y condensado, destacando campos como Pipila (1989),
Conquistador (1989), Ecatl (2002), Granaditas (2002), Fésil (2004), Fitén (2005) y Simbad
(2005).
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Figura No. II.1. Proyecto Camargo (izquierda: amarillo transparente) mostrando las franjas geoldgicas (derecha

eoceno en café claro y oligoceno en amarillo) de la Cuenca de Burgos, en recuadro el Cubo Pipila 3D
(Modificado de informe inédito de PEMEX)

I.1.- ESTRATIGRAFIA DEL MESOZOICO Y CENOZOICO

En el area que cubre el Cubo Pipila 3D, la secuencia estratigrafica abarca desde el
Paleozoico Tardio al Oligoceno Temprano (Figura No

. 11.1.1), en donde las rocas mas
antiguas, probablemente de origen metamdérfico, constituyen el basamento de una potente

cubierta sedimentaria con un rango de edad que va del Tridsico Tardio-Jurasico Medio,
aunque probablemente sélo desde la parte final del Jurasico Medio, hasta el Oligoceno
Temprano. Unicamente las rocas del Cretacico Superior Aptiano (Fm. Otates) fueron

cortadas por el pozo Malinche-1 (1987) y hasta el Oligoceno Inferior, y de manera directa en
afloramientos del Paleoceno Inferior al Oligoceno Inferior

ior, mientras que el resto de la
columna estratigrafica sélo ha sido reconocida sismicamente
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Figura No. 1l.1.1. Columna estratigrafica compuesta del area Pipila, con base en varios trabajos.
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La subdivision y caracterizacion de las unidades estratigraficas del Oligoceno,

presentes en el Cubo Pipila 3D, se realiz6 determinando paquetes o unidades con base en

los contrastes litolégicos y paleontolégicos descritos en muestras de canal y nucleos; y

correlacionando las unidades litoestratigraficas y extrapolando con las diferentes respuestas

de heterogeneidades litoldégicas de la secuencia estratigrafica en secciones sismicas (Figura

No. 11.1.2), aunado a la informacion resultante de los pozos.
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Figura No. 11.1.2. Correlacién de unidades litoestratigraficas y horizontes sismicos en el Cubo Pipila 3D.
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La formacion mas antigua reconocida en el pozo Malinche-1 es la Formacion Otates,
caracterizada como una secuencia calcareo-arcillosa del Aptiano. Sobre esta ultima se tiene
la unidad que se compone por un paquete calcareo de lodos finos de la Formacién
Tamaulipas Superior del Albiano-Cenomaniano a la que se le denomina, en circulos
petroleros, Cretacico Medio (KM) (Pérez-Cruz, 1992). Inmediatamente arriba vy
sobreyaciendo concordantemente a la unidad KM se presenta la unidad Cretacico Superior
(KS), constituida por calizas arcillosas, lutitas calcareas, margas y lutitas de las formaciones
Agua Nueva, San Felipe y Méndez referidas en la margen occidental de la Cuenca de
Burgos con un rango de edad Turoniano-Maestrichtiano (Figuras No. 11.1.1 y [.1.2;
Echanove, 1986). La unidad KS muestra un espesor homogéneo y esta también inclinada al

oriente.

Estratigraficamente encima, en el Terciario, se presenta una unidad de lutitas con
paquetes arenosos de la Formacion Midway del Paleoceno (PM) determinada en estudios de
estratigrafia de secuencias (PEMEX, 1998) en los que se utiliz6 como referencia la escala de
tiempo de Haq et al. (1987). La unidad estratigrafica siguiente se asocia con un paguete de
composicién areno-arcillosa de edad Paleoceno tardio-Eoceno temprano denominada
Formaciéon Wilcox (Figura No. 11.1.1), compuesta de dos partes (Figura No. 11.1.2): una del
Paleoceno denominada Wilcox Inferior o Wilcox Paleoceno (WP) y la otra del Eoceno citada
como Wilcox Superior o Wilcox Eoceno (WE), y con estratigrafia de secuencias como las
secuencias 54.2 Ma y 48.5 Ma (PEMEX, 1998), respectivamente.

La siguiente unidad se relaciona con la Formacion Recklaw, consta de una secuencia
arcillosa con desarrollos arenosos de la parte temprana del Eoceno Medio (Figuras No. 11.1.1
y 11.1.2). Esta unidad esta inclinada al oriente y es afectada por fallas normales. La
Formacion Recklaw es a su vez sobreyacida concordantemente por la Formacion Queen
City, una secuencia mas arenosa de la parte temprana del Eoceno Medio. A esta unidad le
suprayace concordantemente la Formacion Weches, secuencia relativamente mas arcillosa
de edad Eoceno Medio y cuya cima se relaciona con el limite de los 44 Ma (PEMEX, 1998).
Sobreyaciendo de manera concordante a la unidad de la Formacion Weches se encuentra la
Formacion Cook Mountain, consistente en una secuencia arcillo-arenosa de la parte tardia
del Eoceno Medio cuya cima se relaciona con el limite 39.5 Ma (PEMEX, 1998), la cual

presenta fallas normales.

15



La siguiente unidad se relaciona con la Formacion Recklaw que consta de una
secuencia arcillosa con desarrollos arenosos de la parte temprana del Eoceno Medio
(Figuras No. 11.1.1 y 11.1.2). Esta unidad esta inclinada al oriente y es afectada por fallas
normales. La Formacidon Recklaw es a su vez sobreyacida concordantemente por la
Formacion Queen City, una secuencia mas arenosa de la parte temprana del Eoceno Medio.
A esta unidad le suprayace concordantemente la Formacibn Weches, secuencia
relativamente mas arcillosa de edad Eoceno Medio y cuya cima se relaciona con el limite de
los 44 Ma (PEMEX, 1998). Sobreyaciendo de manera concordante a la unidad de la
Formacion Weches se encuentra la Formacion Cook Mountain, consistente en una
secuencia arcillo-arenosa de la parte tardia del Eoceno Medio cuya cima se relaciona con el
limite 39.5 Ma (PEMEX, 1998), la cual presenta fallas normales.

Hacia arriba, la unidad que se relaciona con la Formacion Yegua sobreyace
discordante a la Formacion Cook Mountain, y en la parte oriental de la seccion también a la
sucesion Wilcox Eoceno-Weches (Figura No. 11.1.2). Esta constituida por una secuencia
areno-arcillosa con escasa microfauna afectada por fallas normales a la cual se le asigna
una edad de Eoceno tardio, y se distribuye a lo largo de toda la seccién con un considerable

incremento en espesor hacia la porcion oriental.

Sobreyaciendo concordantemente a la Formacion Yegua se presenta la Formacion
Jackson, gue consiste de una secuencia areno-arcillosa en la base que varia a arcillo-
arenosa hacia la cima del Eoceno Tardio y cuya cima se ha relacionado con el limite de los
36 Ma (PEMEX, 1998). Esta afectada por fallas normales y muestra un incremento de
espesor hacia el oriente. La unidad que se asocia con la Formacién Vicksburg sobreyace
concordantemente a la de la Formacion Jackson, y se considera como una secuencia areno-
arcillosa del Oligoceno temprano afectada por fallas normales. Esta unidad también aflora en

toda la seccion, siendo la unidad mas joven presente en el érea.
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11.2.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

En la actualidad, la Cuenca de Burgos es considerada como una provincia petrolera
productora principalmente de gas seco y de gas y condensado. Se ubica en la porcion sur de
una cuenca marginal abierta de margen de craton “Rift Basin” (Kay, 1954). Esta unidad
tectdnica es principalmente de formacion terciaria, originada por efectos de la orogenia
Laramide que se activd a fines del Cretécico, sobre una extensa plataforma mesozoica,
correspondiente al borde oriental de los paleoelementos jurasicos “Burro-Picachos y
Plataforma de Tamaulipas (Sierra de San Carlos Cruillas y Sierra de Tamaulipas)”, que
constituyen el Archipiélago de Tamaulipas (Lopez R., 1985). Geoldgicamente, y
considerando los elementos estructurales de la regién del Golfo de México (Ewing, 1991),
esta cuenca forma parte de la porcién meridional de un rasgo paleogeografico cenozoico

conocido como Rio Grande Embayment (Figura No. 11.2.1).

Golfo
de
México

Figura No. I.2.1. Localizacién de los paleoelementos estructurales que constituyen a la Cuenca de Burgos
(modificada de Informe inédito de PEMEX, 2002).
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Con base en estudios estructuro-sedimentarios, la cuenca se ha individualizado de las
areas circundantes por su distintiva evolucién cenozoica, caracterizada por dos sucesos
mayores: (1) acumulacién de una potente secuencia sedimentaria terrigena y en gran parte
siliciclastica, relacionada con el desarrollo de sistemas deltaicos, que llega a tener un
espesor de hasta 10000 m (Gonzalez, 1976; Gonzalez y Holguin, 1992), y (2) manifestacion
de una deformacién extensiva definida primordialmente por numerosas fallas normales
(Harris, 1952; Guzman, 1956; Carrasco, 1966; Rodriguez, 1969; Echanove, 1976, 1986).

Las gran cantidad de fallas normales presentes en la Cuenca de Burgos, tanto de
caracter postdepositacional como de crecimiento, conforman una serie de bloques
subparalelos de orientacion general Norte-Sur en donde el blogue de techo de la falla,
generalmente al oriente, baja en direccion al centro de la cuenca (Figura No. 11.2.2). Al igual
gue la distribucion superficial de los depdsitos sedimentarios cenozoicos, las fallas son mas
jovenes hacia el Este, indicando una estrecha relacién espacial y temporal de la actividad

tectdnica y sedimentaria en el desarrollo del area.

E

Figura No. 11.2.2. Seccién sismica general de la Cuenca de Burgos mostrando la arquitectura regional, donde
se observa el sistema listrico con direccién franca al Este, asi como la progradacion de sedimentos en la

misma direccién (Cubo Pipila).
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En el area Pipila, por la posicion de las unidades litoestratigraficas se diferencian dos
rasgos estructurales con distinta arquitectura: al Oeste una zona sin deformacion aparente y
al Este con fuerte deformacion extensional (Figura No. 11.2.2). La zona no deformada,
sismicamente, se presenta como una estructura homoclinal, con espesor relativamente

constante y echado regional hacia el oriente, con pliegues abiertos suaves.

La zona deformada presenta estructuras de caracter extensivo o de crecimiento
sintético y antitético, describiendo un estilo de deformacion del tipo despegado o de
cobertura (thin-skinned) de diferentes magnitudes y que terminan en el nivel de despegue
cretacico. Esta arquitectura conforma un estilo estructural de fallas normales despegadas
(Harding y Lowell, 1979).

Ademas, hacia la parte oriental de la seccion se notan desarrollos de cuerpos
diapiricos y del tipo almohadilla (Powley, 1999), de dimensiones mas o menos importantes,
de los cuales no es clara la definicibn de su base, y sugiere asimismo la presencia de un
estilo estructural de estructuras arcillosas (Harding y Lowell, 1979., Figura No. 11.2.3).
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Figura No. 11.2.3. Seccion sismica general de la Cuenca de Burgos, donde se muestran acumulaciones de

forma diapirica y de almohadilla (Cubo Pipila).
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1.3.- PALEOGEOGRAFIA DEL TERCIARIO DEL GOLFO DE MEXICO

Considerando que el objetivo de este trabajo se enfoca al Oligoceno Vicksburg, en
este capitulo sélo se considera la descripcion de la evolucidn paleogeografica del Terciario, y

en especial, desde el Paleoceno al Oligoceno (Figura No. 11.3.1).

Mientras que la depositacion de sedimentos carbonatados y evaporiticos continuaron
sobre las plataformas estables de Florida y Yucatan, los depdsitos terrigenos clasticos
dominaron en el resto del Golfo de México durante el Cenozoico. La posicion de las
plataformas en el Cretacico determind la gran extensién de la forma y tamafio de la cuenca
al iniciar el Cenozoico. Este marco estratigrafico y estructural fue modificado al inicio del
Cenozoico por el fuerte influp de sedimentos terrigenos clasticos y por el impacto
estructural de la Orogenia Laramide ocurrida durante el Paleoceno y Eoceno. La subsidencia
en la parte central de la cuenca fue mas por el resultado de carga sedimentaria que del
enfriamiento termal de la corteza oceanica (Galloway et al., 1991).

EVENTOS
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Figura No. I1.3.1 Columna estratigrafica de la Cuenca de Burgos y la relacién de los eventos depositacionales
(modificada de Galloway, 1991)
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La region Norte estuvo caracterizada principalmente por el abundante aporte de
sedimentos clasticos terrigenos, cambios relativos de nivel del mar y sobretodo por la gran
subsidencia con un prominente estilo de depositacién progradacional. Estos eventos fueron
controlados por la migracion de los depocentros del rios Bravo, Houston y Mississipi
(Galloway, 1991; Amos, 1991). Asi mismo, los sistemas predominantes para el area Pipila
estan relacionados con los ambientes sedimentarios fluvio-deltaicos del Delta del Noria (Rio
Grande o Rio Bravo) y del Rio Houston, ubicados al Sur de Texas y partes de Tamaulipas y

Nuevo Leon (Figura No. 11.3.2).
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Figura No. 11.3.2. Fuentes probables de aporte de sedimentos para la Cuenca de Burgos, destacandose los
aportes de sedimentarios fluvio-deltaicos del Delta del Noria (Rio Grande y Rio Bravo) y del Rio Houston,

ubicados al Sur de Texas y partes de Tamaulipas y Nuevo Leén (modificada de Galloway, 1991; Amos, 1991).

Durante el Paleoceno Inferior Midway, continla una transgresion que culmina en la
Formacion Wilcox Inferior, de edad Paleoceno tardio, donde se marca el primer gran evento
regresivo con depdsito progradacional de ambiente deltaico. Hacia la franja del Eoceno
existian lagunas, barras y deltas dominadas por olas, estas corrientes litorales y mareas

sugieren eventos transgresivos o progradacional en plataforma somera.
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En el inicio del Oligoceno Vicksburg, ocurri6 un evento transgresivo que cubrio
parcialmente la secuencia del Eoceno, desarrollando ambientes batiales hasta litorales,
variando la relaciébn de depdsito en cuanto al ambiente depositacional y los efectos
estructurales de crecimiento. Para la parte media del Oligoceno la maxima transgresion tuvo
su fin y se inicid un evento extenso progradante, originando fuerte aporte de sedimentos
hacia la cuenca, transportados principalmente por corrientes fluviales, provocando el
desarrollo de sistemas fluviales, fluvio-deltaicos y barras. Este evento continudé hacia el
Oligoceno Superior generando un ciclo retrogradante-progradante de ambiente continental,
mixto y salobre al Occidente y deltaico al Oriente, conformando a la Formacion Frio con sus
tres facies definidas como Frio Marino, Frio No Marino y Conglomerado Norma (Echanove,
op. cit., Pérez C., 1992).

22



I DESARROLLO

ll.1. ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION OLIGOCENO VICKSBURG

Esta formacion tiene gran relevancia por ser considerada como el play de mayor
importancia en la Cuenca de Burgos, esto es debido al desarrollo de humerosos campos a lo
largo del trend de expansion de la Falla Vicksburg (Fig. No. 111.1.1), donde se ha depositado
una columna sedimentaria de mas de 3800 m de espesor (Echanove, 1986). Con base en
analisis litologicos de muestras de canal, se determin6é que para la zona de no expansion,
dentro del Cubo Pipila, se tiene una maxima carga sedimentaria de 2350 m en el pozo

Simbad-1, y el espesor promedio general de 1848 m de depésitos de la Formacion

Oligoceno Vicksburg.

Figura No. Ill.1.1.- Seccion sismica interpretada en direccion NW-SE, donde se pueden distinguir las cinco
secuencias sismicas y los patrones asociados a las mismas, asi como la variacion de espesores (Estrada G.
2007).

La Formacion Oligoceno Vicksburg fue definida por Ellisor (1925, in Plummer, 1932)
para designar a los estratos marinos areno-arcillosos del Oligoceno Inferior que sobreyacen
a la Formacién Jackson (Eoceno Superior) y subyacen a la Formacion Frio (Oligoceno
Superior). Para la zona de no expansion, esta unidad aflora en toda la seccion, siendo la
unidad mas joven presente en el area. Sin embargo, en estudios recientes en el campo
McAllen Ranch, al sur de Texas, han dividido a la Formacion Vicksburg en tres unidades,

segun trabajos realizados por Combes (1993).
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En el &rea Pipila, con base en trabajos bioestratigraficos en la Cuenca de Burgos, se
identificaron tres biozonas, y a su vez tres miembros estratigraficos dentro de la Formacién
Oligoceno Vicksburg, ademas de la distincion de tres grandes discordancias asociadas a
regresiones y transgresiones del nivel de mar, las cuales controlaron el avance y retroceso

de los sistemas deltaicos dominantes en ese tiempo:

1) Oligoceno Vicksburg Inferior (35 a 36 m.a.)

Litolégicamente, consta de 420 m (Hormigas-1) hasta 2035 m (Puertecitos-1) de
espesor; constituidos por gruesos paquetes de lutita gris claro, gris obscuro y gris verdoso,
laminar, semidura a dura, calcarea, en partes bentonitica, con abundante pirita asociada a
materia organica y micas. Con delgadas a medianas intercalaciones de arenisca gris claro
con cuarzo sedimentario e igneo, pedernal, feldespatos, micas, glauconita, clastos de
mudstone y lutita, de grano que varia de muy fino a fino, y graduando a limo grueso, medio y
fino, subredondeado a subanguloso, de baja a alta esfericidad, bien clasificada, inmadurez
mineraldgica, estado textural submaduro a maduro. Con escasa presencia de arcilla. Bien
consolidada con cemento calcareo. Porosidad primaria intergranular y empaque irregular,

alargado, concavo-convexo y puntual.

Los sedimentos del Vicksburg Inferior fueron depositados en ambientes variados y
muy cambiantes entre si en tiempos relativamente cortos. Considerando los datos aportados
por microfosiles bentonicos, la batimetria va de neritico interno a medio, por lo tanto, estos
depositos se consideran de ambientes deltaicos progradantes, acumulando cantidades
importantes de arenas de isla de barrera, barras de marea, canales y canales de desborde,

todo esto dentro de la plataforma interna.

Sismicamente, el Oligoceno Vicksburg Inferior, consta de reflectores paralelos,
subparalelos, hummocky y cadticos, generalmente en acufiamientos (Fig. No. 111.1.2).

2) Oligoceno Vicksburg Medio (33 a 35 m.a.)

Se compone de 10 m (Abati-1) hasta 985 m (Hormigas-1); consta de gruesos
paquetes de lutita gris claro, gris obscuro y gris verdoso, laminar, semidura a dura, calcéarea,
con abundante pirita asociada a materia organica y micas. Con delgadas a medianas
intercalaciones de arenisca gris claro de cuarzo sedimentario, igneo y metamorfico,
pedernal, feldespatos, micas, glauconita, clastos de mudstone y lutita, de grano que varia de
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muy fino a medio, y graduando a limo grueso, medio y fino, subredondeado a subanguloso,
de baja a alta esfericidad, bien clasificada, inmadurez mineral6gica, estado textural maduro.
Con escasa presencia de arcilla. Bien consolidada con cemento calcareo. Porosidad

primaria intergranular, empaque irregular, alargado, concavo-convexo y puntual.
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Figura No. Ill.1.2.- Seccion sismica W-E, mostrando las tres discordancias que dividen la formacién Oligoceno
Vicksburg, asi como los diferentes patrones de reflectores sismicos.

En esta etapa se consideran sistemas deltaicos dominados por olas y mareas en una
clara transgresion lenta, caracterizada aun por tirantes de agua de neritico interno y medio, y
donde los depésitos de arenas corresponden a facies de isla de barrera, barras costeras,
barras de marea, canales, canales de desborde y anastomosados, continuando dentro de la

plataforma interna.

Con base a la interpretacion sismica, el Oligoceno Vicksburg Medio, presenta en la
parte inferior reflectores moderadamente continuos y paralelos, mostrando pliegues
asimétricos amplios. La parte superior, muestra reflectores irregulares y cadticos,

generalmente con acufiamientos, dificultdndose ver su estructura interna (Fig. No. 111.1.2).
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3) Oligoceno Vicksburg Superior (32 a 33 m.a.)

Abarca desde 30 m (Abati-1) hasta 420 m (Odalisca-1); constituidos por gruesos
paquetes de lutita gris claro, gris obscuro y gris verdoso, en partes café claro, laminar,
semidura a dura, calcérea, con abundante pirita asociada a materia organica y micas. Con
delgadas a medianas intercalaciones de arenisca gris claro de cuarzo sedimentario,
feldespatos, micas, glauconita, clastos de mudstone y lutita, de grano que varia de muy fino
a medio, y graduando a limo grueso, medio y fino, subredondeado a subanguloso, de baja a
alta esfericidad, bien clasificada, inmadurez mineralégica, estado textural maduro. Con
escasa presencia de arcilla. Bien consolidada con cemento calcareo. Porosidad primaria

intergranular y empaque irregular, alargado, concavo-convexo y puntual.

Para este tiempo, los eventos alcanzaron la méaxima transgresion e inicié la parte
progradante o highstand, con ambientes batimétricos neriticos internos a medios y hasta

ambientes mixtos fluvio-lagunares, con depdésitos arenosos de barras y canales.

Aplicando los atributos sismicos, se tiene que el Oligoceno Vicksburg Superior, se
caracteriza por interaccion de reflectores mixtos, tanto continuos paralelos como irregulares

cadticos, con micropliegues asimétricos.

Estratigraficamente, la Formacion Oligoceno Vicksburg sobreyace discordante sobre
la Formacion Jackson y subyace de igual manera a la Formacion Frio, en ocasiones

discordante entre las mismas unidades (Figura No. 111.1.3).

Como se menciond anteriormente, durante el Oligoceno, los sistemas deltaicos fueron
depocentros originados por la descarga del Rio Grande, siendo el principal aportador de
sedimentos para esa area (Fig. 111.1.3.), ademas ocurrieron eventos dominantemente
transgresivos con alta tasa de sedimentacion de arcillas, con eventuales regresiones donde
se depositaron horizontes arenosos, originando con esto el rapido sepultamiento y
generando condiciones anaerdbicas Optimas para que la materia organica depositada se
conservara y transformara en hidrocarburos, los cuales posteriormente fueran expulsados a

través de los sistemas de fallas (Edward, 2000).
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Figura No. IIl.1.3.- Columna estratigrafica mostrando los principales eventos depositacionales y depocentros,

observandose que para el Oligoceno, el Rio Grande (Rio Bravo) fue el mayor aportador de sedimentos.
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l1I.2. ANALISIS DE ELECTROFACIES

Considerando la complejidad del area, y tratando de cerrar lo mas posible los
poligonos de estudio, se realizaron seis secciones estratigraficas con inicio en la zona de no
expansion y continuando hasta la zona de expansion, abarcando la mayor parte del cubo
(Figura No. 111.2.1). Las direcciones principales son tres en direccion SW-NE, dos W-E y una
mas de NW-SE (Anexo No. I11.2.1).

La construccion de secciones se realiz6 con base en las cimas paleontoldgicas y
posteriormente correlacionando las diferentes litologias y ambientes de depdésito. Cabe
mencionar que las secciones contienen las columnas completas para mayor entendimiento
de las mismas, sin embargo el enfoque va hacia el Oligoceno Vicksburg Inferior de la zona

de no expansion.
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T6400 | o cmmmEy © ¢ oo s e e b TE400
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Figura No. 111.2.1.- Mapa del cubo Pipila 3, mostrando las seis secciones estratigraficas entre los pozos de la

zona de no expansién (del centro a la izquierda) y de la zona de expansién (del centro a la derecha).

La interseccion de pozos en las secciones se muestra a continuacion:
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Seccion No.1: Odalisca-1, Simbad-1, Jaguares-1 y Pergamino-1.

Seccion No. 2: Ciprés-1, Simbad-1, Canal-1, Malinche-1 y Fésil-1.

Seccion No. 3: Ramadero-1, Ciprés-1, Simbad-1 y Béveda-1.

Secciéon No. 4: Tameme-1, Istafiate-1, Abati-1 y Pergamino-1.

Seccion No. 5: Conquistador-1, Istafiate-1, Canal-1 y Atlas-1.

Seccion No. 6: Conquistador-1, Abati-1, Jaguares-1, Granaditas-1 y Foésil-1.

La seccion No. 1 muestra que el pozo Odalisca-1 tiene un espesor de 790 m, Simbad-
1 de 1130 m y Jaguares-1 de 540 m, mientras que en el pozo Pergamino-1 no se alcanzé
esta cima. Enla seccidén No. 2 se tienen espesores para el Ciprés-1 de 1585 m, Canal-1 de
1175 m, Malinche-1 de 340 m y Fosil-1 de 705 m a P.T. La seccion No. 3 denota espesores
para el pozo Ramadero-1 de 1645 m, los pozos Boveda-1 y Atlas-1 no alcanzaron esta
formacién. En la seccion No. 4, el pozo Tameme-1 tiene un espesor de 885 m, Istafiate-1 de
1450 m y Abati-1 de 1790 m. La seccion No. 5 muestra que el pozo Conquistador-1 tiene un
espesor de 1200 m, Istafiate-1 de 1450 m. En la seccion No. 6 se tiene el pozo Granaditas-1

gue no cortd sedimentos de Vicksburg Inferior (Anexo No. 111.2.2 al No. 111.2.7).

Con la interpretacién de registros, y apoyados con los variables tipos litolégicos, se
definieron diferentes ambientes de depdsito, destacando deltas fluviales, barras, barreras,

canales, canales de desborde y planicies de inundacion (Anexo No. 111.2.2 a al No. 111.2.7 a).

En la seccién No. 1, para el Oligoceno Vicksburg Inferior, se definieron dos superficies
de méxima inundacion, dos zonas como planicies de inundacion, dos depdsitos de deltas y
dos de barras en el pozo Odalisca-1; éstas contindan hacia el pozo Simbad-1 notandose
cuatro barras, y desaparecen en el pozo Jaguares-1, donde se observan abanicos de piso

de cuenca (Anexo No. 111.2.2 a).

Continuando en la seccidbn No. 2, se detectaron tres superficies de maxima
inundacion, dos zonas como superficies de inundacién, tres depdsitos de barras y tres de
barreras en el pozo Ciprés-1; continuando hacia el pozo Simbad-1 donde ademas se
observan tres depdésitos de delta; hacia el pozo Canal-1 se tienen dos depdsitos de barreras
y dos superficies de inundacion; mientras que para los pozos Malinche-1 y Fosil-1 son

depdsitos de abanicos de piso de cuenca (Anexo No. 111.2.3 a).
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La seccion No. 3 determind la presencia de dos superficies de maxima inundacion,
seis zonas de superficies de inundacién y nueve depdsitos de barras en el pozo Ramadero-
1; hacia el pozo Ciprés-1 continGan cinco secuencias de maxima inundacion, tres zonas de
barrearas y dos de barras; mientras que en el pozo Simbad-1 dominan tres facies deltaicas y
cinco de barras; en los pozos Béveda-1 y Atlas-1 no se alcanzaron los sedimentos de la

formacion Oligoceno Vicksburg Inferior (Anexo No. 111.2.4 a).

En la seccion No. 4, el pozo Tameme-1 se mostré dos superficies de maxima
inundacion y tres de depdsitos de deltas; continuando hacia el pozo Istafiate-1 con cinco
secuencias de deltas y dos superficies de inundacion; mientras que para el pozo Abati-1
contintan dos depositos de deltas y dos de barras (Anexo No. 111.2.5 a).

La seccion No. 5 mostré que en el pozo Conquistador existen dos superficies de
maxima inundacién, dos zonas como superficies de inundacién, dos depdésitos de barras y
tres de deltas; hacia el pozo Istafiate-1 se tienen una planicie de inundacion, tres superficies
de maxima inundacion y cinco eventos deltaicos; el pozo Canal-1 presenta dos depdsitos de
barreras y dos superficies de inundacién, mientras que en el pozo Atlas-1 no se cort6 la

formacion Vicksburg Inferior (Anexo No. I11.2.6 a).

En la seccion No. 6, se demostré que el pozo Conquistador-1 presenta dos superficies
de maxima inundacién, dos zonas como superficies de inundacion, dos depdsitos de barras
y tres de deltas; el pozo Abati-1 muestra dos depédsitos de deltas y dos de barras; el pozo
Jaguares-1 consta de sedimentos de abanicos de piso de cuenca (Anexo No. 111.2.7 a).

La variabilidad de espesores obedece principalmente a la tasa de sedimentacion
durante el deposito del Oligoceno Vicksburg Inferior y posteriormente a la influencia de
fallamiento normal listrico. Destacandose que para la zona de no expansion se tenia alta
sedimentacion pero sin influencia de tectonismo, lo que sucedi6 para la zona de expansion,
teniendo mas carga sedimentaria provocando el fallamiento, y por consiguiente
depositandose a mayor profundidad debido a la deriva continental. Este patron de depdsito

se observa en todo el cubo, desde la porcidén occidental hasta la porcidn oriental.
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I11.3.- PETROGRAFIA Y DIAGENESIS
111.3.1.- DATOS GENERALES

Cuando se tienen sedimentos detriticos terrigenos de granulometria intermedia —
limolitas gruesas, arenitas y conglomerados y brechas de grano mas fino-, es donde mas util
puede ser el estudio petrografico mediante el microscopio. Los principales componentes de
los granos son fragmentos de cuarzo, feldespatos y de rocas. Los espacios entre granos
pueden estar ocupados ya sea por una matriz original (formada por los productos de
alteracion de grano fino de las rocas madre, como los minerales arcillosos) o diagenética, o

por cemento.

Las arcillas y pizarras arcillosas tienen una granulometria demasiado fina para
estudiarse con el microscopio petrografico y deben analizarse con el microscopio electronico
o mediante difractometria de rayos X. Los componentes de los conglomerados y las brechas
pueden identificarse con facilidad, debido a su mayor granulometria, con una simple lupa,

pero un estudio completo incluira el analisis microscopico.

En esta etapa se consideraron laminas delgadas de nucleos de los pozos perforados,
tanto en la zona de expansidon como en la de no expansion estructural, dentro de la
Formacion Oligoceno Vicksburg (Tabla 111.3.1.1). Se utilizé el microscopio petrografico Carl

Zeiss y el software con analizador de imagenes KS-300.

Tabla 111.3.1.1.- Pozos con nucleos de pared cortados en la Formacién Oligoceno Vicksburg Inferior.

ZONA DE NO EXPANSION

POZO CANTIDAD N UCLEOS
ISTAFIATE -1 24
SIMBAD -1 26
POZO CANTIDAD N UCLEOS
JAGUARES -1 21

SUBTOTAL: 21 NUCLEOS

TOTAL: 71 NUCLEOS

Ademas se utilizo la clasificacion de rocas de Folk (1974) para la definicion del tipo de
roca, con base en el contenido mineralégico (Figura No. 111.3.1.1.). Esta describe rocas que
contienen menos del 15% de matriz con grano fino, implica la determinacion de los
contenidos de cuarzo (Q), feldespatos (F) —incluidos los fragmentos de gneis y de granito- y
fragmentos de roca o clastos liticos (FR). Las rocas detriticas que contienen mas del 15% de

matriz fina se denominan grauwacas, las lutitas representan mas del 75% de matriz fina.
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Cuarzoarenita
Sublitarenita

75%

F 3:1 1:1 1:3 FR
(Feldespatos+fragmentos (Cualquier otro
de granito y gneis) fragmento de roca)
FR sedimentarios Cuarzo Cuarzo arauwaca
Sedarenita 95% g
Grauwaca Grauwaca litica
Arenita volcanica Filoarenita feldespatica
FR volcanicos FR metamorficos Feldespatos 1 Fragmentos de roca

Figura No. 111.3.1.1.- Clasificacion de arenitas. El triangulo superior muestra la clasificacion para sedimentos
con menos del 15% de matriz de grano fino. Esta clasificacion implica no tener en cuenta la matriz, cemento,
micas, étc. y recalcular posporcentajes de los componentes al nuevo valor del 100% (constituido por Q + F +
FR). El triangulo inferior izquierdo muestra la clasificacion de las litarenitas (segun Folk, 1974). El triangulo

inferior derecho contiene la clasificacion de las arenitas con mas del 15% de matriz de grano fino (grauwaca).

El concepto de madurez de un sedimento hace referencia al grado de desarrollo que
han alcanzado los procesos generadores de esos sedimentos y que conducen, en su
maxima expresion, a sedimentos estables composicionalmente y texturalmente homogéneos
(sedimentos maduros). Habitualmente, en los sedimentos se diferencian los conceptos de

madurez textural y madurez mineraldgica.

La madurez mineraldgica implica la retencion por la roca de sus componentes
minerales mas estables, es decir, los sedimentos mineraldgicamente mas maduros son
aquellos que contiene un porcentaje mayor de minerales quimicamente estables y
fisicamente mas resistentes, como el cuarzo y minerales pesados ultraestables (zircon,
turmalina, étc.). En consecuencia, los sedimentos mas inmaduros contienen minerales pocos

estables, como los feldespatos o fragmentos de roca que no estan formados sélo por cuarzo.

32




La madurez textural representa el grado de desarrollo que han alcanzado los
procesos de transporte y sedimentacion, y si éstos han sido o no selectivos. La madurez
textural puede ser evaluada mediante parametros, como el grado de clasificacién, la
proporcion de matriz y el redondeamiento de los granos (depende del tamafio y la
resistencia mecanica de los granos y, en general, aumenta con el transporte). Folk (1951)

propone una escala de madurez que comprende:

1. Estado inmaduro: el sedimento contiene mas del 5% de matriz arcillosa; los granos
estan mal clasificados y con escaso redondeamiento.

2. Estado submaduro: < 5% de matriz arcillosa; los granos estan mal clasificados y con
poco redondeamiento.

3. Estado maduro: de escaso a nulo contenido de arcilla; los granos estan bien
clasificados aunque no bien redondeados.

4. Estado supermaduro: el sedimento carece de arcilla; los granos estan bien
clasificados y con buena redondez.

La estimacion visual del grado de clasificacién o seleccion que pueden presentar los
sedimentos, observados en lamina delgada, pueden realizarse por comparacion con los

esquemas indicados en la Figura No. 111.3.1.2 (Adams et al., 1997).

Figura No. 111.3.1.2.- Grado de clasificacion o seleccion en sedimentos, vistos en lamina delgada (segun
Pettijohn y otros, 1973).
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111.3.2.- ESTUDIO DE NUCLEOS

Solamente nucleos de pared fueron considerados ya que no se cortaron nucleos
convencionales en el intervalo que abarca la Formacién Oligoceno Vicksburg. A continuacion

se describen los analisis resultantes de éstos:
A) Formacién Vicksburg Inferior

Istafiate-1 (Productor No Comercial de Gas Seco. Clasificacién: 01-01-42)

1STAFIATEA MP C2 732 169TMATKHR LY | . o UL Fotomicrografia No. 1.- VCKSI. NP. Tramo No. 32.
: e 7 : Corrida No. 2. 1697.5 m. Constituida por lutita gris
claro, con laminaciones de materia organica, pirita
asociada (LMO-PA) y micas, se observan granos de
cuarzo (Qz) del tamafio de limo muy fino (7.8 u -
3.9 u). Microscopio petrografico, 10XNX. Analisis

petrofisicos: Muestra fracturada.

Fotomicrografia No. 2 a-b.- VCKSI. NP. Tramo No.
29. Corrida No. 2. 1689 m. Compuesta por arenisca
de cuarzo (Qz), feldespatos (FD) de alta
birrefringencia, liticos (mudstone Md, igneos V,
Fotom. 2b), y micas (muscovitas), grano muy fino,
graduando a limo grueso, medio y fino (125 p- 31.2
u), subredondeado a subanguloso, alta esfericidad,
mal clasificada, inmadurez mineraldgica, estado
textural submaduro. Con pobre presencia de arcilla.

Bien consolidada con cemento calcareo-arcilloso,

2
v ¢

= 35, s W ¥ e il Porosidad primaria intergranular, empaque irregular
e old . i Wy SO R & p g ) paq g )

cédncavo-convexo, alargado y puntual. Microscopio
petrografico, 10XNX. Clasificacién petrografica:
Litarenita (Folk, 1974). Analisis petrofisicos:
porosidad ®=9.66%, permeabilidad k Klinkemberg=
0.0095 md, densidad de grano=2.701 gm/cm®.

Lamina No. 111.3.2.1.- Fotomicrografias
representativas del pozo Istafiate-1.

Intervalo con nucleos de pared: 1679-
1697.5 m.
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Fotomicrografia No. 3 a-c.- VCKSI. NP. a-b) Tramo
No. 22. Corrida No. 2. 1460 m. ¢) Tramo No. 17.
Corrida No. 2. Prof. 1415 m. Constituida por
arenisca de cuarzo (Qz, Foto 3a-c), de feldespatos
(FD, Foto 3c) de alta birrefringencia, liticos (igneos,
V, Foto 3a) y glauconita (Gl, 3b), escasas micas
(muscovitas) y materia organica (bitumen), grano
fino a muy fino y graduando a limo grueso (31.2 p-
125 ), subredondeado a subanguloso, baja
esfericidad, mal clasificada, inmadurez
mineralogica, estado textural submaduro. Con
pobre presencia de arcilla. Bien consolidada con
cemento calcareo-arcilloso. Porosidad primaria
intergranular, empaque irregular y puntual.
Microscopio  petrografico, 10XNX. Clasificacion
petrografica: Litarenita (Folk, 1974). Analisis

petrofisicos: a-b) Muestra fracturada. c) porosidad
®=6%, permeabilidad k Klinkemberg=0.0008 md,

densidad de grano=2.70 gm/cm3.

Lamina No. 111.3.2.2.- Fotomicrografias representativas del pozo Istafiate-1. Intervalo con

nucleos de pared: 1415-1460 m.
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Fotomicrografia No. 4.- VCKSI. NP. Tramo No. 15.
Corrida No. 1. 1239 m. Constituida por lutita gris
claro, con materia organica y pirita asociada
diseminada, se observan granos de cuarzo (Qz) del
tamafo de limo fino a medio (15.6 p - 31.2 p).

Microscopio petrografico, 10XNX.

Fotomicrografia No. 5.- VCKSI. NP. Tramo No. 12.
Corrida No. 1. 1230 m. Compuesta por laminaciones
de lutita gris claro y de lutita limoarenosa, cuarzo
(Qz) del tamaio de limo muy fino a grueso (3.9 u -
62.5 ). Microscopio petrografico, T0XNX. Analisis
petrofisicos: porosidad ®=16.3%, permeabilidad k
Klinkemberg= 0.0305 md, densidad de grano=2.67

gm/cm?®.

Ay Vg Fotomicrografia No. 6.- VCKSI. NP. Tramo No. 11.
. : Corrida No. 1. 1229 m. Constituida por arenisca de
cuarzo (Qz), feldespatos (FD), mudstone (MD) y
glauconita, grano muy fino (62.5 p- 125 p) y en
partes gradua a limo grueso, subredondeado a
subanguloso, alta esfericidad, bien clasificada,
inmadurez mineraldgica, estado textural maduro.
Con escasa presencia de arcilla. Bien consolidada
con cemento calcareo. Porosidad primaria
intergranular, empaque irregular, alargado vy

puntual. Microscopio petrografico, 10XNX.

Clasificacion petrografica: Litarenita (Folk, 1974).
Analisis petrofisicos: porosidad ®=15.3%, permeabilidad k Klinkemberg=0.0403 md, densidad de grano=2.68

gm/cm®.

Lamina No. [I1.3.2.3.- Fotomicrografias representativas del pozo Istafiate-1. Intervalo con
nucleos de pared: 1229-1242 m.
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Fotomicrografia No. 7.- VCKSI. NP. Tramo No. 10.
Corrida No. 1. 1155 m. Compuesta por arenisca de
cuarzo (Qz), grano muy fino y graduando a limo
grueso (312 u- 125 ), subredondeado a
subanguloso, alta esfericidad, bien clasificada,
madurez mineraldgica, estado textural maduro. Bien
consolidada con cemento calcareo. Porosidad
primaria intergranular, empaque irregular, alargado
y puntual. Microscopio Petrografico, 10XNX.

Clasificacion petrogréfica: Litarenita (Folk, 1974).

Analisis petrofisicos: Muestra fracturada.

Fotomicrografia No. 8.- VCKSI. NP. Tramo No. 8.
Corrida No. 1. 1152 m. Constituida por
laminaciones de lutita gris claro (parte inferior, LU) y
lutita limolitica (parte superior, LU LI), con granos
de cuarzo (Qz) del tamano de limo muy fino a
medio (3.9 p-31.2 p). Microscopio petrografico,
10XNX. Analisis petrofisicos: ®= 14.9%, k
Klinkemberg= 0.0876 md, densidad=2.69 gm/cm®.

Fotomicrografia No. 9.- VCKSI. NP. Tramo No. 6.
Corrida No. 1. 1148 m. Compuesta por arenisca de
cuarzo (Qz), grano fino a muy fino (62.5 p - 250 p),
subredondeado a subanguloso, alta esfericidad,
bien clasificada, madurez mineralégica, estado
textural maduro. Escasa presencia de arcilla. Bien
consolidada con cemento calcareo. Porosidad
primaria intergranular, empaque irregular, alargado
y puntual. Microscopio  petrografico, 10xNXx.
Clasificacion petrografica: Litarenita (Folk, 1974).
Analisis petrofisicos: ®=16.3%, k Klinkemberg=
0.0842 md, densidad=2.67 gm/cm°.

Lamina No. 111.3.2.4.- Fotomicrografias representativas del pozo Istafiate-1. Intervalo con

nucleos de pared: 1148-1155 m.
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Fotomicrografia No. 10 a-b.- VCKSI. NP. Tramo No.
5. Corrida No. 1. 1070 m. Constituida por arenisca
de cuarzo (Qz), de alta birrefringencia, fragmentos
volcanicos y pirita diseminada (V, 10 b) grano fino a
muy fino (62.5 p- 250 ), subredondeado a
subanguloso, alta esfericidad, bien clasificada,
madurez mineraldgica, estado textural maduro. Con
escasa presencia de arcilla. Bien consolidada con
cemento calcareo. Presencia de aceite pesado (Ac).
Porosidad primaria intergranular, empaque irregular,
alargado y puntual. Microscopio  petrografico,
10xNx (10 a) y 10xNxPQ (10 b). Clasificacion
petrografica: Litarenita (Folk, 1974). Analisis

petrofisicos: Muestra fracturada.

Fotomicrografia No. 11.- VCKSI. NP. Tramo No. 4.
Corrida No. 1. 1068 m. Compuesta por lutita gris
claro, se observan granos de cuarzo (Qz) del
tamafo de limo fino a muy fino (3.9 p - 15.6 p).
Microscopio petrografico, 10XNX. Analisis
petrofisicos: ®=12.95%, k Klinkemberg=0.0959 md,
densidad=2.70 gm/cm®.

Lamina No. [I1.3.2.5.- Fotomicrografias representativas del pozo Istafiate-1. Intervalo con
nucleos de pared: 1070-1068 m.
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Y e we 1o ooy S MR X 2% Fotomicrografia No. 12.- VCKSI. NP. Tramo No. 3.
. Wy . . L -

Corrida No. 1. 1036 m. Constituida por lutita gris
claro, se observa un organismo remplazado con
pirita. Microscopio Petrografico, 10XLN. Analisis
petrofisicos: ®=12.88%, k Klinkemberg = 0.0795
md, densidad=2.67 gm/cm®.

Fotomicrografia No. 13.- VCKSI. NP. Tramo No. 2.
Corrida No. 1. 1035 m. Compuesta por arenisca de
cuarzo (Qz), de alta birrefringencia, grano fino a
muy fino (62.5 p- 250 p), subredondeado a
subanguloso, alta esfericidad, bien clasificada,
madurez mineraldgica, estado textural maduro. Con
escasa presencia de arcilla. Bien consolidada con
cemento calcareo. Presencia de aceite pesado (Ac).
Porosidad primaria intergranular, empaque irregular,
alargado, céncavo-convexo y puntual. Microscopio

Petrografico, 10xNx. Clasificacion petrografica:

Litarenita (Folk, 1974). Andlisis petrofisicos:
®=16.26%, k Klinkemberg = 0.265 md,
densidad=2.69 gm/cm®.

Fotomicrografia No. 14.- Pozo Istafiate-1. VCKSI.
Nucleo de Pared. Tramo No. 1. Corrida No. 1. 1033
m. Laminaciones de lutita gris claro (parte superior)
y lutita limolitica (parte inferior), se observa cuarzo
del tamano de limo muy fino. Microscopio
Petrografico, 10XNXPQ. Analisis petrofisicos:
®=14.42%, k Klinkemberg=0.0832 md,
densidad=2.69 gm/cm?®.

i b . et ” wr
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Lamina No. 111.3.2.6.- Fotomicrografias representativas del pozo Istafiate-1. Intervalo con
nucleos de pared: 1033-1036 m.
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Simbad-1 (Productor de Gas y Condensado. Clasificacion: 01-01-03)
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Fotomicrografia No. 15.- VCKSM. NP. a) Tramo No.
26. MP. 2290 m. b) Tramo No. 22. MP. 2243 m.
Compuesta por arenisca de cuarzo sedimentario
(Qz), cuarzo metamoérfico (QZ MET. Tipo cebra.
Fotom. 15 a), pedernal (PD. Fotom. 15 a), mudstone
(MD), feldespatos (FD. Fotom. 15 b), micas,
glauconita y clastos de arcilla, grano muy fino a
medio (62.5 p- 500 ), subredondeado a
subanguloso, alta esfericidad, bien clasificada,
inmadurez mineraldgica, estado textural maduro.
Con escasa presencia de arcilla. Bien consolidada
con cemento calcareo. Porosidad primaria
intergranular, empaque irregular, alargado, céncavo-
convexo y puntual. Microscopio  Petrografico,
10XNXPQ. Clasificacion petrografica: Litarenita
(Folk, 1974). Analisis petrofisicos: a) ®=3.5%, k
Klinkemberg = 0.0004 md, densidad=2.68 gm/cm3. b)
®=8.9%, k Klinkemberg = 0.0525 md, densidad=2.65

gm/cm?.

Fotomicrografia No. 16.- VCKSM. NP. Tramo No. 21.
MP. 2242 m. Laminaciones de lutita gris claro (parte
inferior) y lutita limolitica (parte superior), se
observan estilolitas rellenas con materia organica
(parte media). Microscopio Petrografico, 10XNX.
Andlisis petrofisicos: ®=4.2%, k Klinkemberg =
0.0007 md, densidad=2.65 gm/cm°.

Lamina No. Il1.3.2.7.- Fotomicrografias representativas del pozo Simbad-1. Intervalo con

nucleos de pared: 2242-2290 m.
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Fotomicrografia No. 17.- VCKSM. NP. a) Tramo No.
20. MP. 2129 m. b-c) Tramo No. 19. MP. 2128 m.
Compuesta por arenisca de cuarzo (Qz), de alta
birrefringencia, feldespatos (FD. Fotom. 17 b),
mudstone (MD), micas (Fotom. 17 c) y clastos de
arcilla, grano muy fino (62.5 p - 125 p), graduando a
limolita de grano grueso (31.2 p - 625 p),
subredondeado a subanguloso, alta esfericidad, bien
clasificada, inmadurez mineraldgica, estado textural
maduro. Con escasa presencia de arcilla y
laminaciones de pirita (Fotom. 17 a). Bien
consolidada con cemento calcareo. Porosidad
primaria intergranular, empaque irregular, alargado,
concavo-convexo y puntual. a) Microscopio
Petrografico, 10XLN. b) Microscopio Petrografico,
10XNXPQ. c¢) Microscopio Petrografico, 20XLN.
Clasificacion petrografica: Litarenita (Folk, 1974).

Andlisis petrofisicos: a) D=4%, k
Klinkemberg=0.0007 md, densidad=2.66 gm/cm3. b-
c) ®=5.8%, k Klinkemberg = 0.0024 md,

densidad=2.66 gm/cm®.

Lamina No. I11.3.2.8.- Fotomicrografias representativas del pozo Simbad-1. Intervalo con

nucleos de pared: 2128-2129 m.
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Fotomicrografia No. 18.- VCKSM. NP. Tramo No.
18. MP. 1947 m. Laminaciones de lutita gris claro
(parte inferior) y lutita limolitica (parte superior), se
observan calcos de carga (parte media).
Microscopio Petrografico, 10XNX.  Analisis

petrofisicos: Sin datos.

Fotomicrografia No. 19.- VCKSM. NP. a) Tramo No.
16. MP. 1931 m. b) Tramo No. 13. MP. 1906 m.
Compuesta por arenisca de cuarzo sedimentario
(Qz), cuarzo metamorfico (QZ MET. Fotom. 19 a),
de alta birrefringencia, feldespatos (FD. Fotom. 19
a), mudstone (MD. Fotom. 19 a), glauconita (GL.
Fotom. 19 b) y restos de algas, grano muy fino a fino
(62.5 u - 250 p), subredondeado a subanguloso, alta
esfericidad, bien clasificada, inmadurez
mineralégica, estado textural maduro. Con escasa
presencia de arcilla. Bien consolidada con cemento
calcareo. Porosidad primaria intergranular, empaque
irregular, alargado, coéncavo-convexo y puntual.
Microscopio Petrografico, 10XNXPQ. Clasificacion
petrografica: Litarenita (Folk, 1974). Andlisis
petrofisicos: a) ®=6%, k Klinkemberg = 0.0045 md,
densidad=2.64 gm/cm®. b) ®=11.6%, k Klinkemberg
= 0.0323 md, densidad=2.66 gm/cm®.

Lamina No. Il1.3.2.9.- Fotomicrografias representativas del pozo Simbad-1. Intervalo con
nucleos de pared: 1906-1947 m.
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Fotomicrografia No. 20.- VCKSM. NP. a) Tramo No.
12. MP. 1633 m. b) Tramo No. 11. MP. 1632 m.
Compuesta por arenisca de cuarzo (Qz), de alta
birrefringencia, feldespatos (FD. Fotom. b) y clastos
de mudstone (MD. Fotom. a), grano muy fino
graduando a Ilimo grueso (31.2 p- 125 ),
subredondeado a subanguloso, alta esfericidad, bien
clasificada, inmadurez mineralégica, estado textural
maduro. Con escasa presencia de arcilla, se
observa materia organica diseminada y rellenando
estilolitas (Fotom. a). Bien consolidada con cemento
calcareo. Porosidad primaria intergranular, empaque
irregular, alargado, concavo-convexo y puntual. a)
Microscopio Petrografico, 10XNX. b) Microscopio
Petrografico, 10XNXPQ. Clasificacion petrografica:
Litarenita (Folk, 1974). Analisis petrofisicos: a)
®=11.8%, k Klinkemberg=0.0516 md, densidad=2.66
gm/cm®. b) ®=11.3%, k Klinkemberg=0.0397 md,
densidad=2.67 gm/cm®.

Fotomicrografia No. 21.- VCKSM. NP. Tramo No.
10. MP. 1631 m. Limolita arcillosa con materia
organica  rellenando  estilolitas. Microscopio
Petrografico, 10XNX. Analisis petrofisicos: ®=12.9%,
k Klinkemberg=0.0025 md, densidad=2.67 gm/cm®.

Lamina No. [11.3.2.10.- Fotomicrografias representativas del pozo Simbad-1. Intervalo con

nucleos de pared: 1631-1633 m.
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Fotomicrografia No. 22.- Pozo Simbad-1. VCKSM.
Nucleo de Pared. a) Tramo No. 9. MP. 1401 m. b)
Tramo No. 5. MP. 1376 m. ¢) Tramo No. 1. MP.
1350 m. Compuesta por arenisca de cuarzo (Qz), de
alta birrefringencia, feldespatos (FD), clastos de
mudstone (MD), glauconita (GL. Fotom. b-c), pirita
diseminada y en laminaciones, grano muy fino a fino
(62.5 u - 250 ), en partes graduando a limo grueso,
subredondeado a subanguloso, alta esfericidad,
bien clasificada, inmadurez mineraldgica, estado
textural maduro. Con escasa presencia de arcilla.
Bien consolidada con cemento calcareo. Porosidad
primaria intergranular, empaque irregular, alargado,
céncavo-convexo y puntual. Microscopio
Petrografico, 10XNX. Clasificacion petrografica:
Litarenita (Folk, 1974). Analisis petrofisicos: a)
®=14.6%, k Klinkemberg=4.587 md, densidad=2.64
gm/cm®. b) ® =15.1%, k Klinkemberg = 5.719 md,
densidad = 265 gm/icm®. ¢) ®=21.1%, k
Klinkemberg = 27.10 md, densidad=2.66 gm/cm®.

Lamina No. 111.3.2.11.- Microfotografias representativas del pozo Simbad-1, intervalo con

nucleos de pared: 1350-1401 m.
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l1l.4.- SEDIMENTOLOGIA
[11.4.1.- DATOS GENERALES

Los sedimentos detriticos estan constituidos por fragmentos transportados, producto
de la alteracion de rocas igneas, sedimentarias 0 metamorficas preexistentes. En este
capitulo se describieron laminas delgadas y muestras de canal de los pozos perforados,
tanto en la zona de expansién como en la de no expansion estructural, dentro de la
Formacion Oligoceno Vicksburg. Para el analisis de muestras se empled el microscopio
estereoscopico y petrogréafico Carl Zeiss, el software con analizador de imagenes KS-300, y
para la definicibn del nombre genérico de rocas, en base a la granulometria, se utilizé la
clasificacion granulométrica de las rocas sedimentarias y sedimentos detriticos, escala
propuesta por J.A. Udden y C.K. Wentworth (tomada de A.E. Adams et al, 1997), Tabla
[11.4.1.1. Asi también, se consideré la forma de los granos y su grado de redondez (Figura
No. 111.4.1.1).

Tabla [11.4.1.1. Clasificacion granulométrica de las rocas sedimentarias y sedimentos detriticos (escala

propuesta por J.A. Udden y C.K. Wentworth)

Diametro limite (en Denominacion de Denominacion de la roca

milimetros de la clase) la clase segun su granulometria
Bloque
256 i
Bloque pequeiio Rudita
64 Conglomerado
a Canto Brecha
5 Canto pequefio
. Arena muy gruesa
Arena gruesa Arenita
0.5 (1/2) . .
0.25 (1/4) Arena media Arenisca
.25 (1/4
Arena fina Arena
0.125 (1/8) -
Arena muy fina
0.0625 (1/16) -
Limo grueso
0.0312 (1/32) T 5 Arailit
imo medio _ ) rgilita
0.0156 (1/64) T . Limolita Lgt't
0.0078 (1/128) !mo ino . u ' a
Limo muy fino Pelita
0.0039 (1/256) - —
Arcilla Arcillita
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Figura No. ll1.4.1.1. Categorias de redondez en granos con baja y alta esfericidad (Pettijohn y otros, 1973)

[11.4.2.- ESTUDIO DE MUESTRAS DE CANAL

Se analizaron en detalle las muestras en el intervalo que abarca la Formacion
Vicksburg, de 10 pozos, en la zona de no expansion, y de 5 pozos de la zona de expansion
(Tabla No. 111.4.2.1)

ZONA DE NO EXPANSION

POZO CIMA | BASE | ESPESOR
(™M) M) M)
ABATI-1 620 | 2450 1830
CIPRES-1 0 1754 1754
HORMIGAS-1 0 2095 2095 POZO CIMA | BASE | ESPESOR
ISTAFIATE-1 0 1970 1970 M) M) M)
ODALISCA-1 0 1430 1430 ATLAS-1 819 | 2900 2061
PUERTECITOS-1 0 2035 2035 BOVEDA-1 1720 | 1844 1124
RAMADERO-1 0 1645 1645 ECATL-1 1090 | 3005 1915
SIMBAD-1 0 2350 2350 GRANADITAS-1 | 1810 | 3000 1190
TAMEME-1 0 1785 1785 JAGUARES-1 468 | 2723 2225
SUBTOTAL: 18484 M SUBTOTAL: 8515 M

TOTAL: 26 999 M

Tabla 111.4.2.1. Relacion de pozos analizados de la Formacidn Vicksburg en el Cubo Pipila.

Dentro de los pozos ubicados en la zona de no expansion, se detectaron intervalos
con espesores importantes de areniscas con posibilidades econémicas de contener
hidrocarburos, con buenos sellos compuestos por lutitas y trampas estratigraficas en forma
de cuias (Figura No. 111.4.2.1)

Considerando la irregular depositacion de sedimentos siliciclasticos en la columna
individual para cada pozo, se deduce que durante los diferentes episodios depositacionales
hubo caracteristicas muy marcadas en cuanto a la sedimentacion, notdndose éstas en
discontinuidades progradacionales y regresionales que dificultan la correlacion entre pozos,
haciéndose necesaria la interpretacion conjunta de éstas secuencias en secciones sismicas,

para facilitar la mejor correlacion sismoestratigrafica.
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Figura No. 111.4.2.1. Seccion sismica mostrando los patrones de trampas estratigraficas (en verde) y sellos.

111.4.3.- GRANULOMETRIA

Como herramienta sedimentoldgica, la granulometria resulta de gran importancia para
la definicion de eventos depositacionales progradantes o retrogradantes, asi como para
definir los posibles ambientes depositacionales y tipo de rocas segun su tamafio (Tabla
1.4.1.1)

Con los resultados de las mediciones granulométricas en laminas delgadas, se
encontraron variaciones dimensionles en los componentes mineraldgicos en cada intervalo,
determinandose asi las posibles rocas almacén y sello en los pozos con muestras de

nucleos.

Desafortunadamente, en so6lo dos pozos se tuvo la oportunidad de realizar los andlisis
granulométricos, ya que no se contd con nucleos o con el software disponible. Sin embargo,
se logré efectuar una buena medicion y conteo de los componentes mineraldgicos en los
pozos Simbad-1 e Istafiate-1. A continuacion se describen las caracteristicas para cada

intervalo analizado:
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Figura No. 111.4.3.1. Medicién granulométrica. Pozo Simbad-1. NP. Tramo No. 22. Intervalo 2243 m. 10XNX.
Conteo de granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo subredondeados a redondeados. La
medicion corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable
de 66 u como minimo y 364 p como maximo, con valor medio de 148 p y media de 154 p. Con base en el
tamafio se tiene mayor presencia de arena fina (125 p-250 u, segin Udden y Wentworth), seguida de arena

muy fina (62.5 p-125 p) y esporadicos granos de arena media (250 p-500 p). Posible roca almacén.

paiameter
counts

lowwer bound B4.717071
upperbound | 37317433
ndefion

in range 54
averion
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ol 19630524
min count 000000
e count 13000001
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mean 182 5TEAT:
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kuitasis 1.805732

DISTANCE

Figura No. 111.4.3.2. Medicién granulométrica. Pozo Simbad-1. NP. Tramo No. 16. Intervalo 1931 m. 10XNX.
Conteo de granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo subredondeados a subangulosos. La
medicion corresponde al maximo didmetro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable
de 85 u como minimo y 379 p como maximo, con valor medio de 174 u y media de 183 p. La mayor presencia
es de arena fina (125 p-250 p, segun Udden y Wentworth), seguida de arena muy fina (62.5 p-125 p) y

esporadicos granos de arena media (250 u-500 ). Posible roca almacén.
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kewness 0295670
urtosis 0138330

200.

DISTANCE [u]

Figura No. 111.4.3.3. Medicién granulométrica. Pozo Simbad-1. NP. Tramo No. 12. Intervalo 1633 m. 10XNX.
Conteo de granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo y escasos feldespatos, subredondeados
a subangulosos y angulosos. La medicion corresponde al maximo didmetro del grano. Se distinguen 15 clases
de tamafio con espesor variable de 43 p como minimo y 202 u como maximo, con valor medio de 109 p y
media de 109 u. Con base en el tamafio se tiene mayor presencia de arena muy fina (62.5 p-125 p, segun
Udden y Wentworth), seguida de arena fina (125 p-250 u) y limo grueso (31.2 pu-62.5 p). Con pobre presencia

de arcilla. Posible roca almacén.

Statistics
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Figura No. 111.4.3.4. Medicion granulométrica. Pozo Simbad-1. NP. Tramo No. 1. Intervalo 1350 m. Conteo de
granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo, subredondeados a subangulosos. La medicion
corresponde al maximo didmetro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable de 43
como minimo y 193 p como maximo, con valor medio de 95 p y media de 100 u. Con base en el tamafio se
tiene mayor presencia de arena muy fina (62.5 p-125 p, segun Udden y Wentworth), seguida de arena fina (125

u-250 p) y limo grueso (31.2 u-62.5 u). Con regular presencia de arcilla. Posible roca almacén.

49



Pozo Istafiate-1

" TETAMATE.4 Mp zunssm-iomx

a0

DISTANCE [p]

Stalistics

parameter
counts
lower bound
upper bound
undsifiow
L=yl =
oveillow
classes
mocd

min count
mas count

Shalistics
mirimum
masimum
<um
medianvalue
mean
variance
std dev.
[skemness
furtosis

SIMBADT
DISTANCE.
n7
33571284
228.839459)
0

n7
0)

15
13.017878
0.000000
24.000000)

33571284
228733459
10788 771160,
89710884
32211719
B09.832152)
28457551
1.237754)
3.83059

Figura No. 111.4.3.5. Medicién granulométrica. Pozo Istafiate-1. NP. Tramo No. 29. Intervalo 1689 m. Conteo de

granos mineralégicos, con dominancia de granos de cuarzo, subredondeados a subangulosos y escasas

micas. La medicién corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con

espesor variable de 34 p como minimo y 229 p como maximo, con valor medio de 90 p y media de 92 p. Con

base en el tamafio se tiene mayor presencia de arena muy fina (62.5 pu-125 p, segun Udden y Wentworth),

seguida de arena fina (125 pu-250 ) y limo grueso (31.2 p-62.5 u). Con abundante presencia de arcilla. Posible

roca almacén.
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Figura No. I11.4.3.6. Medicién granulométrica. Pozo Istafiate. NP. Tramo No. 20. Intervalo 1447 m. Conteo de

granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo subredondeados a redondeados. La medicion

corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable de 36 u

como minimo y 158 u como maximo, con valor medio de 81 u y media de 81 p. Con base en el tamafio se tiene

mayor presencia de arena muy fina (62.5 u-125 p, segin Udden y Wentworth), seguida de arena fina (125 p-

250 p) y limo grueso (31.2 u-62.5 ). Con regular presencia de arcilla. Posible roca almacén.
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Figura No. I11.4.3.7. Medicién granulométrica. Pozo Istafiate. NP. Tramo No. 12. Intervalo 1230 m. Conte
granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo, subredondeados a subangulosos. La med

corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable de

o de
icién
14 pn

como minimo y 109 p como maximo, con valor medio de 47 ny media de 48 p. Con base en el tamafio se tiene

mayor presencia de de arcilla, seguida de limo grueso (31.2 u-62.5 p, segin Udden y Wentworth) y limo fi

limo medio (7.8 pu-31.2 ). Posible roca sello.
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Figura No. 111.4.3.8. Medicién granulométrica. Pozo Istafiate. NP. Tramo No. 10. Intervalo 1155 m. Conte
granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo, subredondeados a subangulosos. La med

corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable de

o de
iciéon

36

como minimo y 211 u como maximo, con valor medio de 79 uy media de 81 p. Con base en el tamafio se tiene

mayor presencia de arena muy fina (62.5 p-125 p, segun Udden y Wentworth), seguida de limo grueso (31

2 p-

62.5 n) y escasos granos de arena fina (125 u-250 p). Con pobre presencia de arcilla. Posible roca almacén.
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Figura No. 111.4.3.9. Medicién granulométrica. Pozo Istafiate. NP. Tramo No. 5. Intervalo 1070 m. Conteo de
granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo, subredondeados a subangulosos. La medicion
corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable de 37 u
como minimo y 139 u como maximo, con valor medio de 81 u y media de 81 p. Con base en el tamafio se tiene
mayor presencia de arena muy fina (62.5 u-125 pu, segin Udden y Wentworth), seguida de limo grueso (31.2 p-

62.5 n) y escasos granos de arena fina (125 pu-250 p). Con regular presencia de arcilla. Posible roca almacén.
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Figura No. 111.4.3.10. Medicién granulométrica. Pozo Istafiate. NP. Tramo No. 3. Intervalo 1035 m. Conteo de
granos mineraldgicos, con dominancia de granos de cuarzo, subredondeados a subangulosos. La medicion
corresponde al maximo diametro del grano. Se distinguen 15 clases de tamafio con espesor variable de 40 u
como minimo y 211 p como maximo, con valor medio de 94 uy media de 97 p. Con base en el tamafio se tiene
mayor presencia de arena muy fina (62.5 u-125 u, segin Udden y Wentworth), seguida de limo grueso (31.2 p-

62.5 n) y regular presencia de granos de arena fina (125 u-250 p). Con escasa arcilla. Posible roca almacén.
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l1l.4.4.- CORRELACION DE DATOS

Las secuencias depositacionales durante el Oligoceno Vicksburg fueron cambiantes y
variables en tiempos cortos, prueba de ello son los abundantes paquetes arenosos
detectados en la mayoria de los pozos analizados. Granulométricamente, los pozos
localizados en la zona de no expansién, presentan rocas arenosas con excelentes

condiciones de contener hidrocarburos.

Aunque en el pozo Odalisca-1 no se tuvo la disposicion de datos reales, se identificd
un intervalo con potencial de contener hidrocarburos (aproximadamente a la profundidad de
1280 m), el cual estd constituido por intercalaciones de lutitas y horizontes limoliticos y

arenosos depositados en ambientes deltaicos proximales (Figura No. 111.4.4.1).

Con los datos obtenidos en el pozo Simbad-1, el cual registr6 dos pruebas de

produccién, se obtuvieron los siguientes resultados:

Prueba de Produccion No. Il: 2120-2130 m. Fracturado por 12/64”, Presién= 25 Kg/cmz,
Qg=0.180 mmpcd, Qc=Tz, Qa=25 bpd.

Prueba de Produccién No. lll: 1348-1355 m. Por 14/64”, Presion=70 Kg/cm?, Qg= 1.003
mmpcd, Qc=7 bpd, Qa=3 bpd.

Correlacionando con los datos granulométricos, el intervalo No. Il consta de gruesas
capas de lutita y delgados horizontes de arena de cuarzo de grano fino a muy fino que
gradua a limo grueso, sedimentos depositados en ambientes deltaicos (Figura No. 111.4.4.1).

El intervalo No. Il m se compone de arena muy fina, arena fina y limo grueso, con

regular presencia de arcilla (Figura No. 111.4.4.1).

Con base en la integracion de los andlisis petrograficos y sedimentolégicos, se

detectaron dos intervalos importantes con potencial de contener hidrocarburos:

Intervalo 1680-1750 m.: Dentro de este intervalo y en correlacién con los registros geofisicos
se tienen todas las caracteristicas de una posible roca almacén. Estd compuesto por arena
fina, arena muy fina y esporadicos granos de arena media, y en menor proporcion lutitas.
(Figura No. 111.4.4.1).
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Intervalo 2230-2300 m.: Constituido por arena fina, arena muy fina y esporadicos granos de
arena media, con delgadas capas de lutita. La correlacion con registros geofisicos define
caracteristicas de una posible roca almacén (Figura No. 111.4.4.1).

SIN RESULTADO DEL POZO
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Ezn e = na mxbcon e )
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l | | 1500 + + H Qc=7 BPD.
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I ——————
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k| I Qc=TRZ.
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Figura No. Il1.4.4.1. Registro compuesto mostrando los resultados de pruebas de produccion, las curvas de
registros GR-ILD del pozo Odalisca-1 y las curvas ILD-RG-NPHI-RHOB del pozo Simbad-1 (PP-1l y PP-IIl). Asi
como los posibles intervalos con potencial de contener hidrocarburos (circulos verdes). También se integran los

paneles de litologia y ambientes sedimentarios.

La figura No. 111.4.4.2 representa la correlacion de los pozos Ciprés-1 y Ramadero-1,
donde resalta la prueba de produccion realizada en el pozo Ciprés-1 dentro de la formacion

Oligoceno Vicksburg Inferior, con el resultado siguiente:

Prueba de Producciéon No. I: 975-980 m. Fluyo6 por T.P. 2 7/8 Y 2 3/8”. Estrangulador: %4”.
Presién Sup.: 42 kg/cm?. Presién cerrado: 91 kg/cm?. Produccién Medida de Gas: 30 330

m?/dia. Condensado: 0.05 m®/dia.

Este intervalo estd constituido por lutita y arena de cuarzo de grano fino a muy fino
gue gradua a limo grueso, depositados en ambientes deltaicos proximales. Este intervalo

resulté productor de gas.

Aun y cuando no se probaron intervalos en el pozo Ramadero-1, se identifican 3
intervalos potenciales de contener hidrocarburos, con facies arenosas y limoliticas de

ambientes de barras.
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Figura No. 111.4.4.2. Registro compuesto integrando las curvas de registros ILD-SP del pozo Ciprés-1 (PP-1) y

las curvas SP-ILD del pozo Ramadero-1, asi como los intervalos con potencial de contener hidrocarburos

(circulos verdes). Ademas se integran los paneles de litologia y ambientes sedimentarios.

El pozo Tameme-1 no probdé ningun intervalo. Sin embargo, se detectaron tres
profundidades con posibilidades de contener hidrocarburos. En el pozo Istafiate-1 se
probaron dos intervalos resultando productores con bajo valor econdmico. La litologia
corresponde a limolitas y areniscas de grano fino a muy fino, con intercalaciones de lutita
(Figura No. 111.4.4.3).

Prueba de Produccion No. I: Fracturado por 14/64”, P=22 Kg/cm2, Qg=0.210 mmpcd.
Prueba de Produccién No. Il: Fracturado por 12/64”, P=34 Kg/cm?, Qg=0.183 mmpcd,
Qa=72 bpd.

Para los pozos Conquistador y Abati-1 no se tienen datos reales, aunque el primero
resulté productor, se definen tres zonas con probabilidades de contener hidrocarburos en
ambientes de barras y deltas fluviales. Hacia el pozo Abati-1, se observan condiciones

similares de depdésito de barras y deltas (Figura No. 111.4.4.4).
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Figura No. 111.4.4.3. Integracién del registro compuesto mostrando los resultados de las pruebas de produccion,

curvas de registros GR-ILD-NPHI-RHOB del pozo Tameme-1 y las curvas ILD-RG del pozo Istafiate-1 (PP-1y
PP-11), asi como los intervalos con potencial de contener hidrocarburos (circulos verdes). También se integran

los paneles de litologia y ambientes sedimentarios.
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Figura No. lIl.4.4.4. Registro compuesto mostrando las curvas de registros GR-ILD-NPHI-RHOB del pozo
Conquistador-1 y las curvas GR-ILD del pozo Abati-1, asi como los intervalos con potencial de contener

hidrocarburos (circulos verdes). También se integran los paneles de litologia y ambientes sedimentarios.
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l1l.5. BIOESTRATIGRAFIA
[11.5.1.- DATOS GENERALES

Considerando la complejidad en las ciencias de la tierra, se tiene la necesidad
obligatoria de enfocar e integrar todas y cada una de las ramas involucradas para satisfacer
los retos exploratorios de hidrocarburos. En la actualidad, el andlisis de estratigrafia de
secuencias ha tomado gran auge en la exploracion de yacimientos petroleros, sin embargo,
se requiere de la aplicacion conjunta de la mayoria de las actividades geoldgicas. Entre ellas

se encuentra el analisis bioestratigrafico, en especial de alta resolucion.

Para los analisis bioestratigraficos, los cuales se basan en el estudio de fésiles,
existen dos vertientes principales: macro- y micropaleontologia. En este caso se
desarrollaron trabajos direccionados a microfosiles entre los que destacan los
correspondientes tanto a foraminiferos benténicos como foraminiferos plancténicos. Los
foraminiferos bentonicos como herramienta de correlacion inici6 en los 1920’s. Estos
representan un gran problema al estudiarlos individualmente, ya que durante su vida son
afectados por diversos eventos ecolégicos. Bolli (1957, 1966, 1985), Blow (1969) y Martin
(1971), definieron zonas basadas en foraminiferos plancténicos y nannofésiles calcareos, los

cuales resultan més confiables para la definicion cronoestratigréafica.

Dos de los principales dilemas para la definicién bioestratigrafica de foraminiferos son
el control ecoldgico de muchas de las ultimas ocurrencias de microfésiles o cimas, asi como
el control de muestreo durante la perforacion de pozos, y mas grave aun es la incertidumbre
de las velocidades sismicas, la complejidad de ambientes de depdsito y los eventos
tectonicos que afectan el area, originando que en ocasiones las cimas determinadas no sean
consistentes con los reflectores sismicos. Debido a estas situaciones, el buen control
geocronoldgico ha dificultado el reconocimiento y la correlacion de secuencias estratigraficas
de los sistemas sedimentarios 0 “systems tract” en registros y secciones sismicas. Como
opcion de emplear un filtro cronoestratigrafico, se sugiere establecer la abundancia y
biodiversidad de microfésiles para una efectiva correlacion, siendo éstas las herramientas
mas confiables para la correlacion de estratos y la posible datacibn mas cercana de
reflectores sismicos que emplear cimas individuales como se ha hecho hasta ahora. La
incorporacion de abundancia y diversidad con la estratigrafia sismica ha sido muy importante

en el desarrollo de la estratigrafia de secuencias (Wornardt et al., 1992).
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La aplicacién de bioestratigrafia de alta resolucién implica el desarrollo a detalle del
total de foraminiferos y nannofésiles calcareos para cada muestra, mas que seleccionar
algunos fésiles indice que determinen las cimas. Esta lista proporciona informacion de
abundancia y biodiversidad de microfésiles, asi como la paleoecologia que es basica en el

analisis de secuencias estratigraficas (Wornardt et al., 1992).

Con la interpretacion de los histogramas de abundancia y diversidad es posible
identificar las superficies de maxima inundacion (MFS), secciones condensadas y limites de
secuencias en una sucesion estratigrafica. Los valores mas altos pueden corresponder con
las superficies de méxima inundacién o secciones condensadas, mientras que los intervalos
con baja abundancia pueden coincidir con los limites de secuencia. Cambios de ciclo en el
nivel relativo del mar, subsidencia, clima y aporte de sedimentos se reflejan en los patrones
de estos histogramas de abundancia. No siempre los picos maximos corresponden a MFS'’s,
pueden estar asociados a secciones condensadas secundarias de un ambiente en particular
(Wornardt et al., 1992).

111.5.2.- COLUMNA BIOESTRATIGRAFICA

Con la interpretacion de los datos aportados por los estudios bioestratigraficos en 19
pozos del cubo Pipila, se definieron las biozonas benténicas y plancténicas (Figura No.

[11.5.2.1), con base en la clasificacion de Bolli et al (1985).

La definicidén bioestratigrafica en la mayoria de los pozos es muy complicada, debido
al caréacter terrigeno cambiante, con ausencia de al menos una o dos biozonas, aunque en
algunos pozos se muestran completas. Con este trabajo, se resalta la importancia de los
estudios bioestratigraficos en el acercamiento de las edades de depdsito con la identificacion
probable de “systems tract”, limites secuencias y superficies de maxima inundacion. La tabla
[11.5.2.1. muestra las columnas bioestratigraficas establecidas de los pozos perforados

dentro del cubo Pipila 3D, tanto de la zona de expansion como de no expansion.

La interpretacion de las secuencias del Oligoceno Inferior fueron determinadas con
base en la identificacidén de las asociaciones faunisticas tipicas de foraminiferos plancténicos
y bentdnicos, segun clasificacion de Bolli et al. 1985 (Tabla 111.5.2.2); ésta es interpretada
con la primera aparicién, en sentido de perforacidn, equivalente a la extincion real de los

organismos, y la ultima aparicion es el inicio evolutivo de las especies.
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ZONACION BIOESTRATIGRAFICA
CUENCA DE BURGOS
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Figura No. 111.5.2.1. Tabla Bioestratigrafica del Oligoceno de la Cuenca de Burgos, utilizada por PEMEX e IMP

(compilado por Segura T. A. 2000. PEMEX, RN.)

El Oligoceno Vicksburg Superior se determind con la primera aparicion y subsecuente

presencia de los foraminiferos indices Anomalina bilateralis en asociacion con Globigerina

ampliapertura, con edad asignada de aproximadamente 32 a 33 m.a. Las especies

acompafantes para esta asociacion son Globigerina tapuriensis, Gna. venezuelana, Gna.

pseudovenezuelana, Gna. eaupertura, Gna. ciperoensis ciperoensis, Gna. ciperoensis

anqustiumbilicata, Gna. ciperoensis anguliofficinalis, Gna. sellii, Gna. tripartita, Gna.

ouachitensis ouachitensis, Gna. ampliapertura, Gna. pseudoampliapertura, Gna. yequaensis,

Cassigerinella chipolensis, Globorotaliaa opima nana, Cassigerinella chipolensis,

Globorotaloides suteri, Catapsydrax dissimilis.

Con la primera aparicion y constante presencia de los grupos de microfosiles indices

Bulimina sculptilis en asociacion con Pseudohastigerina micra y Cassigerinella chipolensis

se reconoci6 el Oligoceno Vicksburg Medio, con edad aproximada de 33 a 35 m.a. Entre los

foraminiferos acompafiantes destacan Globigerina tapuriensis, Gna. pseudovenezuelana,

Gna. eaupertura, Gna. ciperoensis angustiumbilicata, Gna. ciperoensis anquliofficinalis, Gna.

sellii, Gna. ftripartita, Gna. ouachitensis ouachitensis, Gna. ampliapertura, Gna.
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Globorotalia increbescens, Glia. opima nana,

Gna. yeguaensis,

pseudoampliapertura,

Catapsydrax dissimilis.

Cassigerinella chipolensis, Globorotaloides suteri,
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Tabla No. 111.5.2.2. Distribucion de foraminiferos planctonicos del Oligoceno de baja latitud en la Cuenca de

Burgos, en orden de primera ocurrencia (Modificada de Bolli et al., 1985).
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Globigerina opima nana

Globigerina tripartita

Globigerina ciperoensis angustiumbilicata

Catapsydrax dissimilis

Globigerina euapertura

Globorotaloides suteri

Cassigerinella chipolensis

Globigerina sellii

Globigerina ciperoensis ciperoensis

Globigerina venezuelana

Globigerina ciperoensis angulisuturalis

Globigerina ciperoensis fariasi

Globorotalia mayeri

Globigerina opima opima

B —— Globigerina binaiensis

— Globigerinoides primordius

Globorotalia kugleri

Globigerina gortanii

Globigerina ouachitaensis gnaucki

Globigerina yeguaensis

Globigerina pseudoampliapertura

Globigerina ampliapertura

Globigerina ouachitaensis ouachitaensis

Globigerina ciperoensis anguliofficinalis

Cassigerinella winniana
Globorotalia increbescens
Globigerina pseudovenezuelana
Pseudohastigerina micra

Globigerina tapuriensis

61



El Oligoceno Vicksburg Inferior se establecid con la primera aparicién y presencia

seguida de los foraminiferos indices Heterolepa mexicana y Cibicides pippeni en asociacion

con Pseudohastigerina micra y Cassigerinella chipolensis (P18/19), con edad entre los 35 a

36 m.a. Como complemento faunistico a esta asociacion resaltan especies como Globigerina

tapuriensis, Gna. pseudovenezuelana, Gna. eaupertura, Gna. ciperoensis angustiumbilicata,

Gna. ciperoensis anguliofficinalis, Gna. tripartita, Gna. ouachitensis ouachitensis, Gna.

ampliapertura, Gna. pseudoampliapertura, Gna. yeguaensis, Globorotalia increbescens, Glia.

opima nana, Cassigerinella chipolensis, C. winniana, Globorotaloides suteri, Catapsydrax

dissimilis.

Aunado a los datos bioestratigraficos y de forma intrinseca, también se definieron los
niveles batimétricos dominantes durante el Oligoceno Vicksburg. Con base en la
nomenclatura de colores de la Tabla I11.5.2.3 y en la ubicacion de foraminiferos de la Tabla
[11.5.2.4, el Oligoceno Vicksburg de la zona de no expansion, abarca ambientes marinos
desde neritico interno hasta neritico externo, evidenciando ambientes de depoésito de

plataforma interna a externa.

Durante el Oligoceno Vicksburg Inferior se observaron dos ambientes batimétricos
dominantes: neritico interno y neritico medio con variantes de distal a proximal, y sélo en el

pozo Conquistador-1 se determiné ademas un ambiente de neritico externo.

En la parte NNW, en forma evolutiva, la dominancia es de neritico interno y
posteriormente pasa a neritico medio en la seccidon superior, denotando una clara
transgresion progresiva. Mientras que hacia la parte SSE, el ambiente neritico medio es

mayormente constante y con muy pocos cambios regresivos a neritico interno.

Siguiendo hacia el Oligoceno Vicksburg Medio, se observa la continuidad de neritico
medio en franca transgresion, sin embargo, en la parte media se nota una regresion a
ambiente de neritico interno, y posteriormente notdndose hacia la cima otra transgresioén con

ambiente de neritico medio.
El Oligoceno Vicksburg Superior, estd caracterizado por ambientes neriticos internos

producto de regresiones del nivel de mar, y con esporadicas crecidas de mar hacia el

continente.
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Tabla 111.5.2.3.- Cdodigo de colores para diferenciar el dominio marino-continental (modificada de P. Salmerén

Urefia, 2000. IMP), ademas mostrando las diferentes profundidades para cada uno de los ambientes

batimétricos.

GERENCIA DE GEOCIENCIAS

AMBIENTE SEDIMENTARIO

TRANSICION

BATIMETRIA

Lagunas marginales,
Estuarios-Areas vecinas
al mar

PROFUNDIDAD

COLOR EXCEL

TURQUEZA CLARO

PLATAFORMA INTERNA

TALUD MEDIO

TALUD INFERIOR

LLANURA ABISAL

Neritico interno

Batial medio

Batial inferior

Oa30m

500 a 1000 m

1000 a 2000 m

mas de 2000 m

VERDE
CLARO

AZUL CLARO

AZUL REY

AZUL
OSCURO

Tabla I11.5.2.4.- Dominio de ambientes marino-continental), mostrando el porcentaje de foraminiferos

plancténicos y bentbnicos para cada ambiente batimétrico (modificada de P. Salmerén Urefia, 2000. IMP).

TURQUEZA CLARO

VERDE CLARO

TRANSICIONAL
Agua salobre .

Bahias NERITICO

CONTINENTAL INTERNO
Manglares

Plataforma Interna
Lagunas
Estuarios
MAREA ALTA MAREA BAJA
SIN

PLANCTONICOS

0%

0-20%

GRUPO DE ESPECIALISTAS DE PALEONTOLOGIA
PEMEX-IMP / 21 DE JULIO DE 2000
PROYECTO DE INTEGRACION BIOESTRATIGRAFICA

PLANCTONICOS

AZUL CLARO

BATIAL
MEDIO
Talud Media

AZUL REY

BATIAL
INFERIOR
Talud Inferior

NIVEL DEL MAR

PLANCTONICOS

80 %

PLANCTONICOS 2000 M

90 — 100 %

2500 M
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111.5.3.- CORRELACION DE DATOS

En trabajos bioestratigraficos en la Cuenca de Burgos (Informes inéditos, PEMEX-
Exploracién Produccién), la Formacion Oligoceno Vicksburg se ha dividido en tres biozonas,
y a su vez en tres secuencias estratigraficas. Esta subdivision se ha correlacionado con la

distribucion regional de tres picos maximos de arcillosidad en el érea.

» Biozona de Heterolepa mexicana y Cibicides pippeni que definen el Vicksburg Inferior

con edad entre los 35 a 36 m.a.
» Biozona de Bulimina sculptilis, asociada al Vicksburg Medio con edad aproximada de
33a35m.a.

» Biozona de Globigerina ampliapertura y Anomalina bilateralis, referida al Vicksburg

Superior y edad asignada de aproximadamente 32 a 33 m.a.

El principal problema en el desarrollo bioestratigrafico, es la continuidad del muestreo
sistematizado durante la perforacion de pozos. Este consiste en la recuperacion de muestras
de canal con peso aproximado de un kilogramo en intervalos a cada 5 metros, para
posteriormente realizar el conteo de microfésiles y hacer mas representativos los analisis de
abundancia y diversidad del pozo. Sin embargo, se cuenta con la descripcion paleontolégica
operativa, la cual es de excelente calidad y abarca gran parte de la Formacion Vicksburg,
siendo de buena utilidad para la determinacion de las posibles unidades bioestratigraficas y

a su vez, de la interpretacion de secuencias estratigraficas.

En el cubo Pipila 3D, de los 40 pozos perforados so6lo 3 tienen estudios de
bioestratigrafia de alta resolucion, los cuales son Ecatl-1 (Ramirez V. G. D., 2003),
Granaditas-1 y Jaguares-1 (Quintanilla P. M., 2003 y 2005). Ademas se integré la
informacion paleontoldgica y cronoestratigrafica de los pozos Abati-1, Ciprés-1,
Conquistador-1, Hormigas-1, Istafiate-1, Odalisca-1, Puertecitos-1, Ramadero-1, Simbad-1 y
Tameme-1, ubicados en la zona de no expansion; Atlas-1, Béveda-1, Canal-1, Fosil-1,

Malinche-1, Esquirla-1 y Pergamino-1 en la zona de no expansién (Figura No. 111.5.3.1).

La Formacién Oligoceno Vicksburg en el area de estudio presenta grandes
variaciones de espesor, debido a que es una provincia donde se desarrollan mini-cuencas
asociadas a fallas de crecimiento e intrusién de arcilla. Para las areas de bloques altos o de
no expansion se tienen desarrollos de hasta 2350 m espesor (Simbad-1) y promedio de

1848 m, mientras que en la zona de expansion la subsidencia es un poco mayor con
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espesor de sedimentos de hasta 3800 m de espesor (Echanove, 1986). Considerando las

caracteristicas del &rea, el control bioestratigrafico tiene un alto grado de importancia cuando

se intenta realizar una correlacion bloque a blogue, o de mini-cuenca a mini-cuenca.
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Figura 111.5.3.1. Pozos con alta resolucion en el Oligoceno de la Cuenca de Burgos mostrandose en circulos

rojos. La cronoestratigrafia y paleontologia se muestra en circulos azules para la zona de no expansién y en

circulos verdes para la zona de expansion.
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l1.L6. MODELO GEOLOGICO

La informacion utilizada para la generacion del modelo geolégico se basa en
informacion regional, semiregional y local, donde se definid6 el marco estratigrafico y
sedimentologico de la Cuenca. Se dispone de buena cantidad de informacion para la
generacion de un modelo geoldgico a nivel regional y de oportunidad exploratoria, que
permite estimar con menor incertidumbre los diferentes elementos geolbgicos, que

intervienen en el modelo y que podrian afectar el resultado del éxito exploratorio.

Con los resultados obtenidos de los andlisis estructurales, estratigréaficos,
petrogréficos, paleontolégicos y apoyados con la interpretacion sismica, tanto crosslines
como inlines y timeslices, se determinaron nueve geocuerpos distribuidos a lo largo de la
zona de no expansion dentro del cubo Pipila 3D. El principal factor en la evaluacion de
geocuerpos es la aplicacién de atributos sismicos especiales como el AVO (Amplitude Vs.
Offset).

Estructuralmente, en la parte occidental conocida como de “no expansion” del cubo
Pipila 3D, esta conformado por un moderado fallamiento listrico originado por eventos del
tipo extensivo y relacionado con la fuerte carga sedimentaria proveniente del Rio Grande
(Bravo) y del Rio Houston. También se observan diapiros arcillosos originando fallas de

crecimiento y anitéticas que a su vez conforman estructuras tipo roll-over.

La estratigrafia es diversa, con depdésitos dominantes de deltas fluviales, barras,
barreras y superficies de inundacion, en menor proporcion se detectaron canales y los

subsecuentes sistemas (canal de desborde, borde de canal).

Los datos petrogréficos definen rocas como litarenita constituida por arenas,

areniscas, limolitas, lutitas y fragmentos de rocas igneas y metamorficas.
El apoyo paleontologico determiné ambientes batimétricos dominantes de neritico

interno a neritico medio, hacia el sur hasta ambiente neritico externo. Todos los andlisis

conducen a la interpretacion de depdsitos en ambientes cercanos a la costa.
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Los pozos Odalisca-1, Puertecitos-1 y Hormigas-1 definieron el Geocuerpo-1 a 1160
ms con un area de 37 km?, por sus caracteristicas geomorfolégicas corresponde a un l6bulo
fluvio-deltaico con direcciéon NW-SE (Figura No. 111.6.2.1). En el pozo Odalisca -1 consta de
lutitas y limolitas, con esporadicos granos del tamafio de arena muy fina y abundantes
fragmentos de conchas de bivalvos. Mientras que el intervalo del pozo Puertecitos-1, se
compone por arenisca de cuarzo, grano medio a muy fino y graduando a limo grueso.
Porosidad primaria intergranular, empaque irregular, alargado y puntual. Clasificacién

petrogréfica: Litarenita.
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Figura No. 111.6.2.1. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular
NW-SE de un Iébulo deltaico basado en datos del pozo Odalisca-1 (Izquierda). La seccion interpretada en AVO

de los mismos pozos (Derecha).
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El pozo Simbad-1, uno de los pozos con mayor incorporacion de reservas de gas,
registr6 el Geocuerpo-2 con un area aproximada de 5.5 km? cortado a 1000 ms (Figura No.
[11.6.2.2), éste corresponde a una estructura de forma lobular fluvio-deltaico con direccién W-
E. Compuesta por arenisca de cuarzo, feldespatos, clastos de mudstone y glauconita, con
pirita diseminada y en laminaciones, grano muy fino a fino, en partes graduando a limo
grueso. Con escasa presencia de arcilla. Porosidad primaria intergranular, empaque
irregular, alargado, céncavo-convexo y puntual. Clasificacion petrogréfica: Litarenita. Analisis
petrofisicos: ®=14.6-21.1%, k Klinkemberg=4.587-27.1 md, densidad=2.65 gr/cm?.
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Figura No. I11.6.2.2. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular
W-E de un l6bulo deltaico basado en datos del pozo Simbad-1 (Izquierda). La seccién interpretada en AVO del

mismo pozo (Derecha).
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Continuando con el pozo Simbad-1 se interpretd el Geocuerpo-3 cortado a 1420 ms 'y
con area de 43.5 km?, el cual corresponde con una estructura geomorfolégica de |6bulo
fluvio-deltaico con direcciéon W-E (Figura No. I11.6.2.3). Compuesta por arenisca de cuarzo,
feldespatos, clastos de mudstone y glauconita, con pirita diseminada y en laminaciones,
grano muy fino a fino, en partes graduando a limo grueso. Con escasa presencia de arcilla.
Porosidad primaria intergranular, empaque irregular, alargado, céncavo-convexo y puntual.
Clasificacion  petrografica:  Litarenita.  Analisis  petrofisicos: ®=14.6-21.1%, Kk
Klinkemberg=4.587-27.1 md, densidad=2.65 gr/cm®.
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Figura No. 111.6.2.3. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular
W-E de un Iébulo deltaico basado en datos del pozo Simbad-1 (Izquierda). La seccidn interpretada en AVO del

mismo pozo (Derecha).
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El Geocuerpo-4, con un &rea aproximada de 17.5 km? cortado a 1548 ms en el pozo
Simbad-1 (Figura No. 111.6.2.4), corresponde a una estructura de forma lobular fluvio-deltaico
con direccion NW-SE. Se compone de arenisca de cuarzo, feldespatos y clastos de
mudstone, de grano muy fino graduando a limo grueso. Con escasa presencia de arcilla, se
observa materia organica diseminada y rellenando estilolitas. Porosidad primaria
intergranular, empaque irregular, alargado, concavo-convexo y puntual. Clasificacion
petrografica: Litarenita. Analisis petrofisicos: ®=11.3-11.8%, k Klinkemberg=0.0516-md,
densidad=2.66 gm/cm?®. Con intercalaciones de limolita arcillosa, materia organica rellenando
estilolitas. Analisis petrofisicos: ®=12.9%, k Klinkemberg=0.0025 md, densidad=2.67 gr/cm?.

Delgadas capas de lutita bentonitica gris claro y gris verdoso, suave, con pirita diseminada.
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Figura No. 111.6.2.4. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular
W-E de un Iébulo deltaico basado en datos del pozo Simbad-1 (Izquierda). La seccidn interpretada en AVO del

mismo pozo (Derecha).
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El siguiente Geocuerpo-5, de 4.0 km? cortado a 1548 ms (Figura No. 111.6.2.5), es
interpretado como una estructura de forma lobular terminal fluvio-deltaico con direccion W-E.
La litologia esta compuesta por acumulaciones limoliticas de cuarzo de grano medio a muy
fino. Bien consolidada con cemento calcéareo. Presenta estructuras laminares, estratificacion
cruzada y de flujo, con regular presencia de materia organica. Clasificacion petrografica:
Litarenita. Con intercalaciones de capas delgadas a medianas de lutita bentonitica gris claro

y gris verdoso, suave, con pirita diseminada.

T-6500

GEOCUERPO-5 (4.0 KM?)

b W M ATH L 1 ) W R ) HY S50 M L T D A G GID DM G R

N-1100
MN-1200
N-1300
e 1400
IN-1500
MN-1600

([N

T-5400

T-6300 |

T-6200 |

T-6100

T-6000 F

T-5800

POR SISMICA

T-5800 |

T-5700

T-5600

T-5500

T-5400

T-5300

T-5200

T-5100

T-5002

14 Km?
TIME SLICE (1548mseq.)

Figura No. 111.6.2.5. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular

W-E de un lébulo deltaico basado en sismicos (lzquierda). La seccion interpretada en AVO del mismo pozo
(Derecha).
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El Geocuerpo-6 cortado a 640 ms e interpretado en el pozo Istafiate-1 (Figura No.
111.6.2.6), con un area de 5.5 km?, se visualiza como una estructura lobular de menor espesor
y con direccién W-E, y que por las caracteristicas geomorfologicas corresponde a un Iébulo
fluvio-deltaico terminal. Litolégicamente, consta de lutitas y limolitas, con acumulaciones de
arenisca de cuarzo de grano medio a muy fino. Bien consolidada con cemento calcareo.
Porosidad primaria intergranular, empaque irregular, alargado y puntual. Clasificacion

petrogréfica: Litarenita.
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Figura No. I11.6.2.6. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular
W-E de un I6bulo deltaico basado en datos del pozo Istafiate-1 (Izquierda). La seccion interpretada en AVO del

mismo pozo (Derecha).
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El Geocuerpo-7 cortado a 852 ms, con un area de 17 km?, con datos aportados por el

pozo Istafiate-1 (Figura No. 111.6.2.7). Esta conformado por una estructura de forma lobular

con direccion W-E y que por las caracteristicas geomorfolégicas corresponde a un Iébulo

fluvio-deltaico. Este paquete se compone de intercalaciones delgadas de lutitas y limolitas,

con esporadicos granos del tamafio de arena muy fina (cuarzo, feldespatos, fragmentos

liticos y pirita asociada a materia organica).
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Figura No. I11.6.2.7. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular

W-E de un I6bulo deltaico basado en datos del pozo Istafiate-1 (Izquierda). La seccion interpretada en AVO del

mismo pozo (Derecha).
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Continuando con la interpretacién del pozo Istafiate-1, el Geocuerpo-8 consta de un
area de 52 km? y esta caracterizado por un l6bulo fluvio-deltaico cortado a 1160 ms con
direccion W-E (Figura No. 111.6.2.8). La litologia que caracteriza este intervalo esta
compuesta por arenisca de cuarzo, grano muy fino y graduando a limo grueso. Bien
consolidada con cemento calcareo. Porosidad primaria intergranular, empaque irregular,
alargado y puntual. Clasificacion petrografica: Litarenita. Con intercalaciones de capas
delgadas a medianas de lutita bentonitica gris claro y gris verdoso, suave, con pirita
diseminada.
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Figura No. I11.6.2.8. Timeslice mostrando las fallas dominantes en el Cubo Pipila, asi como la estructura lobular
W-E de un l6bulo deltaico basado en datos del pozo Istafiate-1 (Izquierda). La seccion interpretada en AVO del

mismo pozo (Derecha).
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Hacia el limite sur del cubo, se presenta una anomalia que representa el Geocuerpo-
9, la cual consta de un area de 18.5 km? y esta caracterizado por una forma de I6bulo fluvio-
deltaico cortado a 1492 ms con direccién W-E (Figura No. 111.6.2.9).
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Integrando los datos y correlacionando hacia el cubo Cuitlahuac, se llegé a postular el
siguiente modelo geoldgico-sedimentario, mostrando los ambientes de deltas fluviales con
orientacibn NW-SE, barras de desembocadura con direccion N-S y perpendiculares a los
deltas. Se observan algunos canales manteniendo la direccion preferencial de NW-SE. Asi
también se muestra el estilo estructural dominado por fallamiento listrico (Figura No.
[11.6.1.10).
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AVO del mismo pozo (Derecha).
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111.7. SISTEMA PETROLERO DEL AREA PIPILA

El sistema petrolero es definido como: los procesos y elementos geoldgicos
necesarios para generar, almacenar y preservar hidrocarburos en el subsuelo. Estos
procesos y elementos geologicos son requeridos para originar los yacimientos de

hidrocarburos, ya que de faltar alguno de ellos no se podria establecer dicho sistema.

111.7.1.- SUBSISTEMA OLIGOCENO (FORMACION VICKSBURG)

[11.7.1.1.- ROCA GENERADORA

Es aquella roca que contiene suficiente materia organica, que al ser sepultada a una
profundidad de 1-3 km y una temperatura superior a los 60 °C, genera y expulsa

hidrocarburos, mediante el proceso de catagénesis.

Dentro del Proyecto Camargo, en el cual se localiza el cubo Pipila, se identificaron las
formaciones Midway, Recklaw y Vicksburg con rocas potenciales de excelente calidad de
generar y expulsar hidrocarburos, las cuales dieron origen a los yacimientos almacenados
en la franja del Oligoceno (Figura No. 111.7.1.1.1). La litologia se compone de gruesos
paquetes arcillosos con abundante materia organica que fueron depositados en ambientes

neriticos, distribuidos ampliamente en la porcion central de la cuenca.

NO SCALE
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B seaL TOP WET GAS WINDOW (Ro=0.5%)
TOP DRY, GAS WINDOW (Ro=1.2%)

SOURCE ROCK
VERTICAL MIGRATION

#8 RESERVOIR ROCK

GAS FIELD

UNCONFORMITY

Figura No. 111.7.1.1.1. Seccién estratigrafica mostrado los sistemas petroleros en la cuenca de Burgos, dentro
del Cubo Pipila. (Modificado de Ziga, 1977).
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La cromatografia de gases obtenida de los pozos perforados en la franja productora
del Eoceno indica que son mezclas de metano biogénico-termogénico, con contenidos de
humedad de 5-20%, asociado con fuertes anomalias geotérmicas de 50-60 °C/km (Ziga,
1977). Los principales campos productores de gas asociados a este subsistema generador

son: Arcos, Arcabuz-Culebra, Cuitlahuac, Pipila'y Simbad.

Los yacimientos con gases expulsados en el Oligoceno también son mezclas de
metano biogénico-termogénico y gas humedo, asociados con anomalias geotérmicas
menores a 40 °C/km. Los principales campos productores de gas asociados a este

subsistema son: Reynosa, Monterrey y Brasil.

111.7.1.2.- ROCA ALMACEN

La roca almacén es definida como aquella roca que por sus caracteristicas
petrofisicas, de porosidad y permeabilidad, es capaz de almacenar hidrocarburos u otro
fluido. Para formaciones siliciclasticas, los valores de saturacion de agua pueden ser muy

altos, pero deben ocupar como maximo el 65% del espacio de la porosidad efectiva.

En pozos perforados dentro del cubo Pipila, como es el caso de los pozos Simbad-1y
Granaditas-1, se descubrio produccion comercial de hidrocarburos (gas seco) en areniscas
arcillosas, donde la calidad de roca para el area occidental es clasificada de pobre a media,
con porosidades entre 8-21% y permeabilidades mayores a 0.001 mD, segun los datos
aportados de las evaluaciones petrofisicas calibradas con nucleos de pared.

Dado el caracter del modelo de depdsito del area occidental del cubo sismico Pipila,
donde la roca almacén corresponde a flujos deltaicos depositados en areas de plataforma
proximal a media, las variaciones en la calidad de la roca almacén observada en los pozos
de la zona hacen ver que la certeza de encontrar un nuevo yacimiento es de baja
probabilidad. Esta variacion es debido al contenido de arcillas en los espacios porosos,
ocasionados por procesos diagenéticos. Los pozos del area del cubo Pipila muestran que la
porosidad y permeabilidad disminuye considerablemente a los 1600 m de profundidad y al
mismo tiempo aumenta la cantidad de matriz detritica y autigénica. Sin embargo, este
sistema es un patron constante dentro de la cuenca de Burgos donde se han encontrado

yacimientos a profundidades mayores.
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Hacia la parte occidental de la cuenca de Burgos, la roca almacén consta de
paguetes de areniscas, limolitas y lutitas depositadas en ambientes deltaicos, tales como
islas de barrera, barras costeras, barras de desembocadura, canales distributarios y
anastomosados. Mientras que en la parte oriental, la roca almacén fue acumulada en

canales y abanicos de piso de cuenca.

[11.7.1.3.- ROCA SELLO

Es una roca o estructura impermeable, capaz de detener el avance de hidrocarburos
u otro fluido en su ruta a zonas de menor presion, los cuales pueden ser de diferentes tipos:
los sellos superiores son rocas impermeables capaces de retener la presion ejercida por un
volumen de hidrocarburo almacenado en una secuencia porosa subyacente. Los sellos
laterales pueden ser sistemas de fallas que limitan a los yacimientos y que debido a
procesos diagenéticos tiene cerrados sus espacios permeables. Otro tipo de sello lateral,
son los cambios de facies, ocasionados por la distribucion natural de los sedimentos.

Para el area del cubo sismico Pipila, el sello superior esta constituido por lutitas y
limolitas arcillosas de hasta 100 m de espesor, con intercalaciones de secuencias arenosas
de hasta 20 m de espesor que dividen los yacimientos. Los sellos laterales son los sistemas
de fallas que limitan a los bloques en donde se ubican los yacimientos encontrados en los
pozos Conquistador-1, Ciprés-1 y Simbad-1, en conjunto con los cambios de facies laterales

gue limitan a estos yacimientos en canales, barras y deltas presentes en el area.

.7.1.4.- TRAMPA

Es una estructura geoldgica, que por su geometria y presencia tiene la capacidad de
contener fluidos en rocas permeables. Las trampas son limitadas por una roca impermeable
o fallas que actian como sello, permitiendo atrapar y conservar a los hidrocarburos u otros
fluidos. De acuerdo a su geometria y cierre, las trampas se clasifican en estructurales,

estratigraficas y combinadas.

En la parte oriental del cubo Pipila, se han encontrado yacimientos de gas asociados
a fallas de crecimiento tipo roll-over, originando trampas del tipo combinado y estructural. En
la porcion occidental del cubo, los tipos de trampas son combinadas y estratigraficas, dada
la distribucién y morfologia depositacional de las facies sedimentarias en los niveles de la
Formacion Vicksburg.
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111.7.1.5.- SINCRONIA Y MIGRACION

Este proceso implica la interaccion de todos los factores del sistema petrolero, tales
como la roca generadora, roca almaceén, sello, trampa y rutas de migracion. Tal interaccion
hace que suceda la migracién y el entrampamiento de los hidrocarburos, si falta alguno de

ellos no se podria originar un yacimiento.

La Formacion Oligoceno Vicksburg se caracteriz0 por que la migracion de los
hidrocarburos fue a través de los sistemas de fallas originados durante el Oligoceno y
continuaron hasta el Plioceno Estas fallas son principalmente de rumbo N-S de forma

listrica, formando bloques que segmentan a los yacimientos de la cuenca.

Con base en los estudios geoldgicos, geofisicos y geoquimicos realizados en la
cuenca de Burgos, se definieron los sistemas petroleros que han dado origen a los
yacimientos de gas que hoy en dia son explotados en el noreste de México (Ziga, 1977)
Figura No. I11.7.1.5.1.

DIAGRAMA DE SINCRONIA
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Roca Almacenadora: Vicksburg, Frio y Anahuac.
Sello: Oligoceno, Mioceno.
Formacion de Trampa: Oligoceno - Mioceno.
Generacion y Migracidn: Oligoceno Medio- Plioceno.
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Figura No. 1Il.7.1.5.1. Diagrama de Sincronia del subsistema petrolero de la Formacién Oligoceno Vicksburg
Inferior. (Modificado de Ziga, 1977).
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Se generaron seis secciones estratigraficas definiendo los patrones litologicos y

ambientes de deposito.

» Con base en los datos petrograficos, petrofisicos, estratigraficos, sedimentologicos, y
apoyados con la interpretacion sismica se detectaron nueve geocuerpos con perspectivas

potenciales de roca almacén.

» Bioestratigraficamente, los foraminiferos bentonicos descritos determinaron ambientes

batimétricos dominantes desde neritico interno a medio, en ocasiones hasta neritico externo.

» Con los resultados sedimentolégicos y petrograficos, se identificaron ambientes de

depadsito representativos de deltas, barras desembocadura e islas de barrera.

» Los estilos estructurales son dominados por fallas de gravedad distensional y por influjos

de arcillas, originando buenas trampas estructurales.

» La roca generadora esta constituida por las lutitas del Jurasico Superior Tithoniano,
originando gas termogénico y las lutitas con abundante materia organica depositadas en

ambientes neriticos del Oligoceno formando gas biogénico.

» La roca almacén esta constituida por arenisca litica (Litarenita), donde la calidad de roca
para el &rea occidental es clasificada de pobre a media, con porosidades entre 8-21% y

permeabilidades mayores a 0.001 mD.

» La roca sello superior esta constituido por lutitas y limolitas arcillosas de hasta 100 m de
espesor. Los sellos laterales son los sistemas de fallas que limitan a los bloques en donde se
ubican los yacimientos encontrados en los pozos Conquistador-1, Ciprés-1 y Simbad-1, en

conjunto con los cambios de facies laterales.

» Se recomienda utilizar registros geofisicos en tiempo real, para un mejor control geoldgico

durante la perforacion y con asi facilitar la toma de decisiones inmediatas.
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» Se recomienda realizar evaluaciones de alta resolucién paleontolégica en equipo con

geodlogos y bidlogos.

» Se recomienda realizar estudios estratigraficos y sedimentologicos para cerrar las brechas

entre la interpretacion sismica y los datos reales de pozos.
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Vi ANEXOS

FALTA AGREGAR
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