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INTRODUCCION

OBJETIVO:

= El  participante  explicard que es un
yacimiento petrolero vy sus principales
caracteristicas.

CONTENIDO:

= Definicion de yacimiento petrolero
# Partes de un Yacimiento petrolero
# Tipos de yacimientos petroleros

PETROLEO

o e e e el W R e B e e e e B — — i — — =B —

Del Latin PETRAM (PETRA, piedra y OLEUM,
aceite).

Es una mezcla de hidrocarburos que en forma
natural se encuentran en la corteza terrestre como
gas, liquido o sélido; puede existir en una o varias
formas en el mismo lugar y su color puede variar
de negro hasta incoloro.

Contiene cantidades menores de Nitrégeno,
Oxigeno, Sodio , Azufre, etc., como impurezas.

HIDROCARBURO

CARBONQO HIDROGENO
agn Wy
= Sélido ’ x (Gas
= Grupo IV en la Tabla
Periodica de los elementos
# Numero atémico: §
x Tetravalente (4 valencias}

« Porcentaje del “C"en los
hidrocarburos: 82-87 %

= Grupo | enla Tabla
Periddica de los elementos

: Numero atomico: 1
= Valengia: 1

= Porcentaje del “H"enlos
hidrocarburos: 13-18 %
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—% CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS
ECONOMICOS DE HIDROCARBUROS

YACIMIENTO Es la acumulacion natural en la corieza terrestre de
gas y/o aceite de la misma composicidn,
comprendida en los mismos limites y sometida a un
mismo sistema de presicn en una trampa petrolera

CAMPO- Comprende dos © mas vyacimientos de
hidrocarburos relacionados a una determinada
condicién  geoldgica (cuenca sedimentaria,
estructura, formacion).

PROVINCIA: Comprende varios campos localizados en una
region  geoldgico-petrelera, en fa  cual los
yacimientos se formaron en condiciones geclogicas
similares, por lo gque presentan  caracleristicas
generales parecidas
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Seccion Sismica del
extremo norte del
Cinturén  Plegade
Perdido  en los
EUA,  donde  se
perford et pozo
Baha-1 ¢n un domo
saling. Se
penctraron 3,400 m.
encontrindose
hidrocarburos en el
intervalo 3.260-
3.290 m.
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El tirante de agua
vn ese punto es de
2300 m.
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Seecidn _ Sismiga . _del _
Cinturén Plegado
Perdido en los FUA,
donde se perforé el
pozo Trident-1 en un
anticlinal con nicleo de
sal, casi simétrico.

Se descubrieron
acumulaciones de
petidleo hgero en o
inter vale 5,800-3.900 m

El tirante de agua en
cs¢ punio es de 2,900 m.

YACIMIENTO
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potencial Petrolera,
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- TRAMPA PETROLERA @g@

Es una caracteristica geoldgica que permite
que el aceite y/o gas se acumule y conserve
de manera natural durante un cierto periodo de
tiempo. Son receptaculos cerrados en la
corteza terrestre que cuentan con rocas
almacenadoras y rocas sello en posicion tal
que permiten se acumulen los hidrocarburos.
Las trampas  petroleras tienen  una
determinada forma, tamano geometria, cierre y
area de drenaje

N\ freate et

M Cuencas de gas
no asoclado

Cuencas petroleras de México

3) Templeo

4) Misantle

5) Veracruz

6) Sureste:
o) Salina del Istme
b) Reforma-Comalcalca
¢) Macus
1) Litora) de Tabasco
«) Sonda de Campeche

No Productoras
b Con Potencial medio-alto
7} Slerra Madre Oriental
B) Golfode México Prof.

.. Con qucncia! bajo

$) Slerra de Chiopns
10) California

11) Golfo de California
12) Chiahua
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=i CLASIFICACION DE TRAMPAS

[ _ 2} Pliegues anticlinales
b} Domos y diapiros.

c} Fallas normales

d} Fallas inversas.

TRAMPAS ESTRUCTURALES ]

a} Cambios de facies.
b} Discordancias: angulares y
Paleogeomérficas
¢} Variacidn causada por
aguas subterraneas.

d) Variacion causada por
truncamiento.

TRAMPAS POR VARIACION

DE PERMEABILIDAD
(SE INCLUYEN A LAS TRAMPAS
ESTRATIGRAFICAS}

e) Combinacion de elementos
estructurales con variacion
de permeabilidad.

f) Hidrodinamicas.
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TRAMPAS MIXTAS
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TRAMPAS ESTRUCTURALES (EN ANTICLINALES)
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TRAMPAS PETROLERAS:

A} ANTICLINAL

B) FALLA

C} DISCORDANCIA
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: § CONCEPTOS SEDIMENTOLOGICOS

OBJETIVO GENERAL: |

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a Conocer y explicar el Ciclo sedimentario.
= Conocer y explicar la dindmica de sedimentacion.

= Explicar los procesos que dan lugar a la formacion de
sedimentos; Conocer y describir sus caracteristicas,
Reconocer los cambios que experimentan las particulas
desde su origen hasta que se depositan en las cuencas
sedimentarias.

= Conocer y explicar el erigen de las rocas silisiciasticas.
s Conocer y explicar el origen de las rocas carbonatadas.
= Conocer y explicar las principales estructuras

sedimentarias.

= Conocer y explicar las principales caracteristicas
ambientes sedimentarios.

= Conocer y explicar los distintos tipos de facies.
= Conocer y explicar los procesos diagenéticos.
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El aire que desciende por la ladera de sotavento es
mucho mas seco. Las montafias que separan
eficazmente el lado de barlovento de las fuentes de
humedad, producen un desierto de sombra
pluviométrica.
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EL PROCESO SEDIMENTARIO
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- Muedio genoerador (Srey madra)
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Procesos de formacidn

Nivei daf Winr

+ Intemperismo

+ Erosion

* Transporte

« Deposito

- Acumulacién

Litificacion

Diagénesis

Disolucidn y precipitacién

v Maxa depositods
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%%l Procesos exogenos que dan origen a las rocas sedimentarias. ks ﬁ?
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e P oo
»‘*%I it Es la descomposicion superficial de las
S [t g .. .. P
S5 i) rocas, es el desgaste fisico y alteracion quimica
’ *‘i“*! AN, %ﬁfﬁg de rocas y minerales en o cerca de la superficie
| sedimentanon | i3 A de la Tierra.
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Todas las rocas que por alguno o algunos
procesos geolégicos quedan expuestas en la
superficie de la Tierra interactuan con Ia
atmasfera, la hidrosfera y la biosfera.
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*EL INTEMPERISMO QUIMICO
isgrega a la escala de la molécula o ion, por la accién de
seoluciones

X % EL INTEMPERISMO FiSICO

" «se debe principalmente a variaciones de temperatura,
heladas, insolaciones ¢ pérdida de carga

T PR
T

o = PRI - el g . T Ay kil
.:'Xf-»; .‘?{\’5 ;yf‘f‘! . kA ?;,; :i;) g}' i‘;p:x; 4 ‘ﬁi“ .;Wivks > & i i T30
S 5 AR e EJEMPLO El piroxeno contiene
RIS o %} 7 s fierro, el cual se disuelve liberando
& ¥ . h,igﬂ " 2 - -
m& o e moléculas de éxido de silice y hierro
! ",9;;; % ‘i%}?m% e 33,1} ferroso en la solucion.
8 L L

S El hierro ferroso es oxidado por . o
% molécutas de oxigeno para forma PR
gé %l hierro férnco. !

. @

“idl  E hierro férrico se combina con agua . MO
bl g

para preciptarse en un sélido en
forma de oxido de fero en la
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Ocurre debido a procesos organicos que retine caracte?e“‘&ﬁ’ﬁ
tanto fisicos {accion de raices, organismos del suelo, etc.)
como yuimicas—(bibquinicos] sefidladosd pur1a solucidn-de™ -
materiales por la accion de bacterias, acidos humicos, etc.

Es la disgregacion de las rocas formando
particulas (sedimentos}, las cuales sufren un
transporte. Remocian de materiales
intemperizados desde su area de origen.

Sedimentos.- Agregado de soélidos derivado de
rocas preexistentes o de sélidos precipitados de
soluciones por procesos quimicos inorganicos o
extraido de la solucién por organismos.

Son los productos del intemperismo depositados
por los agentes de erosién y pueden ser:
solubles e insolubles
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%%*ié TRANSPORTE

s Mecanismo en el cual el material
intemperizado se mueve de un lugar a otro,
generalmente por la accién de corrientes de
agua, viento y glaciares.

= El transporte de sedimentos es la
consecuencia de la interaccion dindmica
entre las particulas detriticas y el
movimiento de un fluidoc en un medio
determinado
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FORMAS Y AGENTES DE TRANSPORTE 352

N
El matenal sedimentano es transportado normalmente
en una de estds cuatmo formas

*SOLUCION
*SUSPENSION
*TRACCION
*SALTACION

Los principales agentes de transporte son.
*ACARREO POR VIENTO
*ACARREQO POR AGUA
*ACARREQ POR GLACIAR
*ACARREQO GRAVEDAD
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Cuando el transporte es a traveés de las masas de hielo, se ongina

un material con maia clasificacidn textural y mineraldgica, debido a
gue se origina una gran friccidn, que pule y abrasa el lecho rocosa.

El medio de transporte de los
sedimentos edlicos es la atmosfera.
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Cuando la pendiente de la roca es escarpada, se forman cuiias de
fragmentos angulares de roca que se acumulan y producen los
depdsitos de talud
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S = SOLUCION
b

Los productos mas solubles del intemperismo
entran en solucion y son llevados por las
aguas subterraneas o por las superficiales, a
los rios y lagos y finalmente al mar.

Durante la etapa de este viaje puede ocurrir
que:
Existan reacciones quimicas con otros
materiales en solucion.

= Precipitacién debida a la evaporacion.

w Precipitacion por cambios en el equilibrio
fisicoquimico.

u Materiales extraidos por organismos.

5"?35 SUSPENSION &

Las particulas que no se asientan facilmente en el
fondo en un fluido {agua 6 viento), se dice que estan en
suspensién.

Este proceso se dehe a que:

+ Las particulas de tamafo pequefio se asientan
con lentitud ¥y permanecen en suspensién por
mas tiempo que los granos mayores.

+ Los granos de mayor peso especifico se
asientan con mas rapidez gue los ligeros.

+ Las particulas esféricas asimismo se asientan
mas rapidamente que las irregulares de igual
masa.

SUSPENSION
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__La forma mas simple de tracgion sg presgnia cuando las

particulas esfencas descansan scbre una superficie lisa En
este caso, la fuerza del agua o viento se aplica directamente
centra el lado aguas arriba de las particulas.

Debido a la friccion en el fondo y a que la cormente que
actua en sus cimas fluye mas rapidamente que ia de abajo, las
particulas tienden a rodar
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Las dos Fotografias muestran come las particulas pequefas no se asientan

i

& Z;lf facimente en el fondo de un fluido {agua 6 viento] debido a su baja Las tineas honzontales representan la direceion de flujo Influencia
e densidad. La turbulencia es un factor adicional que tiende a conservar los del tamano de las particulas sobre la velocidad que requieren

sedimentos en suspension, los cuales reciben impulsos repetidos hacia
arriba gue retardan su asentamiento.

para que rueden en el fondo
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SALTACION

El sedimento que se mueve por saltacién
parece saltar o brincar a lo largo del lecho de
la corriente. Esto ocurre cuando los clastos
son propulsados hacia arriba por las
colisiones o levantados por las corrientes y
luego transportados corriente abajo una corta
distancia hasta que la gravedad los empuja de
nuevo hacia el lecho de la corriente.
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DEPOSITO
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Cuando las zonas de depositacion
ocupan extensiones areales regionales,
se denominan cuencas sedimentarias.

Es frecuente que en nuestro planeta se
desarrollen condiciones para la
depositaciéon continua o discontinua de
espesores importantes de sedimentos,
que pueden alcanzar varios miles de
metros.

sedimento, ya que disminuyen su velocidad por diversas
causas, por lo tanto, los granos acaban por precipitar o
acumularse en algun ambiente deposicional.

El deposito final de los distintos tipos de sedimentos en
un momento determinado, ocurrira en las superficies
topograficamente deprimidas de nuestro planeta. Tanto
en el Mar como en el Continente se pueden acumular
importantes espesores de materiales sedimentarios. El
area donde se acumulan los sedimentos tendra ciertas
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas.
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Los sedimentos pueden ser depositados en los continentes,
en el mar y en zonas de transicion entre tierra ymar.
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

CURSO: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS

INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL
PROFESOR DE GEOLGGIA DEL PETROLEOQ

4 opodenis bt

OBJETIVO

Conocer las principales
caracteristicas de los diferentes
tipos de sedimentos.

SEDIMENTOS

i e B i e et T e DI

Es el material transportado en suspension,
solucidn, traccién o saltacién depositado
en forma de material solido, por cualquier
sustancia movil (agua, aire, hielo, etc.),
sobre la superficie de Ia tierra.

SEDIMENTOS

B b b L L L r S

Cuando €l sedimento se deposita, ya
sea por una decantacion fisica, por
precipitacion quimica o por crecimiento
organico, ocurre el proceso de
sedimentacién, y cuando fos
sedimentos se litifican reciben el
nombre de roca sedimentaria.
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INSOLUBLES

i Fragmentos de roca, minerales (cuarzo,
A feldespatos, etc.) minerales arcillosos.

¢}

R

h3
gan.»_‘f.’_i

SOLUBLES

Minerales precipitados a partir de materiales
en solucién acuosa.
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SEDIMENTOS INSOLUBLES
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SEDIMENTOS SOLUBLES
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Sedimentos silicicldsticos (terrigenos o detriticos)

Son fragmentos de roca sdlidos o minerales derivados de la
erosion de una masa continental manteniéndose durante toda
su evolucién como particulas sdlidas, los cuales son
transportados por algin agente.

Representan el residuo de una compleja historia de procesos,
pudiendo haber sufrido algunos c¢ambios gquimicos Q
mineralégicos.

F

TIPOS DE SEDIMENTOS

Sedimentos aloquimicos o intraclastos

Son fragmentos sodlidos formados por precipitacion
quimica a partir de soluciones y posteriormente desplazados
dentro de la misma cuenca de depédsito en solucién acuosa,
dispersion coloidal, etc.

Los fragmentos o conchas enteras, fragmentos
organicos, oolitas, peloides, etc., se consideran como
sedimentos aloquimicos.

TIPOS DE SEDIMENTOS

Sedimentos ortoquimicos

Son precipitados o bioguimicos “in situ” los
mas importantes son los lodos
microcristalinos de calcita o dolomita,
cemento calcareo ¢ siliceo, lodos de
diatomeas o radiolarios, nanoplancton
calcareo o siliceo, sal yeso y anhidrita.

I O SELECCION

—— e - — — . —

GRADO DE
CLASIFICACION

DELOS
SEDIMENTOS
SILICICLASTICO
S
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DIAGENESIS:

Se ha restringido a la transformacion del
sedimento a roca sedimentaria.
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~ PROCESOS DE LA DIAGENESIS

e T e T e T TP P

COMPACTACION: es una reduccién de volumen del
sedimento, ocasionada principalmente por las fuerzas
verticales ejercidas por una capa de recubrimiento
creciente, a medida que es soterrado el sedimento.

CEMENTACION: depositacién de minerales en los
intersticios entre los granos de un sedimento. Es uno de
los cambios diagenéticos mas comunes y produce la
rigidez de un sedimento, uniendo a las particulas unas
con otras.

Los materiales cementantes mas comunes son: calcita,
dolomita, siderita y silice.
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PROCESOS DE LA DIAGENESIS

Se consideran & procesos como 10s representativos de
este fendmeno, estos son

COMPACTACION
CEMENTACION
RECRISTALIZACION
REEMPLAZAMIENTO
SOLUCION DIFERENCIAL
AUTIGENESIS
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PROCESOS DE LA DIAGENESIS

RECRISTALIZACION: cambios en la textura y estructura del sedimento,

por crecimiento de pequefios cristales o fragmenlos en un agregado
de cristales mas gruesocs

REEMPLAZAMIENTQ: desarrollo de nuevos minerales por reacciones

entre los elementos constitutivos oniginzles de los sedimentos y
matenales acarreados de fuenies externas, Ei nuevo mineral se
desarrolla en el espacio ocupade por el original, sin cambio de
voluman, y puede tomar la formza del mineral reemplazado
{seudomerfo)

SOLUCION DIFERENCIAL: procesos de disolucidn selectiva dentro del

segmenio, como elementos constiutives particulares o a lo largo de
los planos de estratficacion

AUTIGENESIS. desarrollo de nuevos minerales o sobrecrecimientos

dentro de un sedimento
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AMBIENTES SEDIMENTARIOS -

OBJETIVO

Conocer las  principales
caracteristicas de los sitios
donde ocurre la acumulacion
y transformacién de los
sedimentos. :

7a

AMBIENTE SEDIMENTARIO

T T B e el e L Ly T

Una definicion amplia de medio o ambiente
sedimentario, es:

“Lugar de la superficie terrestre en que se
realizan procesos sedimentarios que
pueden individualizarse en zonas limitrofes
por sus caracteristicas fisicas quimicas y
biolégicas que determinan las propiedades
del sedimento o roca sedimentaria y es
diferenciable de los ambientes adyacentes”
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AMBIENTE SEDIMENTARIO

Los medios sedimentarios varian en su
persistencia en el tiempo, en el tamano
del area ocupada y en la uniformidad o
variabilidad de sus condiciones.

Es importante destacar que los medios
sedimentarios no son todos idénticos y
sus limites no son netos, situacion que
dificulta la labor de su definicidén vy
clasificacion.
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Entre las caracteristicas fisicas que
individualizan los medios sedimentarios,
se incluyen aspectos dinamicos como la
velocidad, direccién y variaciones en el
movimiento del fluido que condicionan el
medio; corrientes de agua, oleaje, mareas,
vientos, etc., asi como los parametros
geograficos y climaticos del mismo, como
tipo de meteorizacion, clima, temperatura,
humedad, frecuencia de las heladas,
precipitacion, etc.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
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Entre las caracteristicas quimicas hay
gue considerar la salinidad, las
condiciones de potencial oxido
reduccion {eH) y nivel de acidez (pH) del
medio, la geoquimica de la roca madre
y la interaccion quimica entre el
sedimento ¥ el ambiente;
principalmente en los subacuaticos.
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Entre las caracteristicas biologicas hay que
destacar todo lo referente a la flora y su
influencia en los procesos sedimentarios,
formacion de suelos, erosidn, etc,, y a la
fauna.

5@3"'
CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

£
skl
AMBIENTE SEDIMENTARIO '

Estos rasgos prevalecen en fas rocas aun
cuando el ambiente sedimentario haya sido
modificado o desaparecido, por lo que a través de
ellos (juntc con criterios mineralégicos y
estructurales), es posible interpretar ambientes
sedimentarios antiguos.

Las estructuras sedimentarias presentes en las
secuencias estratificadas, el tipo de roca, su espesor
y composicion mineralégica nos dan informacion
sobre el ambiente sedimentario en que se formo el
sedimento.
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AMBIENTES SEDIMENTARIOS

CONTINENTALES

TRANSICIONALES O MIXTOS

MARINOS
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GLACIARES

EOLICOS

LACUSTRES
ABANICOS ALUVIALES
FLUVIALES

KARSTICO

'ﬂx &

S

e
b

LR
H

:

e
TS
0

S @%%ggﬁk r/‘i

=

i
¥
VR S DR R ey e RN a3 S S e S M)

b
Lo

e W

Ty
ad

s

g

ot}

?’S‘&

I

TRANSICIONALES O MIXTOS

PALUSTRES
«COSTEROS
*DELTAS
*ESTUARIOS
LAGUNAS

' Wi
AMBIENTES %355
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Los sedimentos pueden ser depositados en los continentes,
en el mary en zonas de transicion entre tierra y mar.
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Es erosivo cuando en el ambiente dominan los
procesos de denudacion implicando también
una morfologia "erosiva asi como sus
productos.

Es de depésito si en &l dominan los procesos
de acumulacion, este tipo de ambientes son
los que dejan huella en el registro geolégico.
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AMBIENTE FLUVIAL
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! las particulas pequefias no se asientan facilmente en el fondo de un fluido { agua o
viento ) debido a su baja densidad La turbulencia es un factor adicional que tiende

a conservar los sedimentos en suspensién, los cuales reciben impuisos repetidos
hacia arrnba que retardan su asentamiento.
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INTERACCION DEL MAR Y PLAYA
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Punto de accion del oleaje

Nivel de marea alta
Nivel de marea baja
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Transversalmente las costas presentan sucesiones de
subambientes y de materiales, como se muestran a continuacion:

a} Variacion del ambiente costero con isla de barrera progradante:
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b} Variacién del ambiente costero con playa progradante, sin barrera,
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

CURSO: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS

INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL
GEOLOGIA DEL PETROLEG

E

ROCA.S' SEDIMEN TARIAS
OBJETIVO

Conocer las principales parametros
ara clasificar rocas sedimentarias

)

l‘:{»‘;ﬂ_’a

ROCAS SEDIMENTARIAS s

La roca sedimentaria que cubre los continentes
de la corteza terrestre es extensa, pero se estima
que la contribuciéon total de las rocas
sedimentarias de los 16 km superiores es del 8§%.

Por ello, las secuencias sedimentarias
representan solo un delgado revestimiento sobre
una corteza formada por rocas igneas y
metamorficas.

&

= CLASIFICACION DE ROCAS
SEDIMENTARIAS .

e

Todas las rocas sedimentarias pueden
agruparse en tres amplias categorias:

- TERRIGENAS (SILICICLASTICAS)
- ALOQUIMICAS
» ORTOQUIMICAS

La identificacion de wun tipo de roca

sedimentaria dentro de wuna de estas
categorias se basa en:

COMPOSICION MINERALOGICA
TEXTURA (inciuidos el tamafio y Ia forma del grano)
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La clasificacion general de las rocas quimicas se
basa principalmente en su composicion, sin

B2

e

Wi

Estas rocas se forman a partir del material que es

rtado en ion a los S mares; ] . . .

tl:anspo . solucio lagos y . ’ i il tomar en cuenta la existencia de material

diche material ne permanece disuelto X . . .

indefinidament 1 a qu te de este e : terrigeno, ya que su presencia se considera
inidamente en el agua e parte et . -

nde gua, ya que p [‘g.gf:ﬁ secundaria en el momento del depdsito.

material precipita para formar los sedimentos
quimicos, que se convierten posteriormente en
rocas quimicas. Esta precipitacion del material
puede producirse de dos maneras:

La clasificacién genérica que se utiliza es la
siguiente:

] Aﬁ’ﬁi‘:

o

ool

» Grupo de rocas calcareas.

» Grupo de rocas siliceas.

» Grupo de rocas evaporiticas.
» Grupo de rocas ferruginosas.
¥ Grupo de rocas fosfaticas

1.Mediante procesos inorganicos como la
evaporacion.
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2. Por actividad quimica & por procesos
organicos.
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Los carbonatos se constituyen bdsicamente de
calcita (caliza), aragonita y dolomita (dolomia),
subordinadamente pueden participar cuarzo,
feldespato alcalino y minerales arcillosos. Los
carbonatos de siderita son méas escasos, incluso
economicamente interesantes.

Los procesos de la formacién de carbonatos son:

. Tipo marino
. Tipo biogquimico
. Tipo terrestre.

) CLASIFICACION DE LAS ROCAS
CARBONATADAS SEGUN
DUNHAM 1962 (TOMADA DE PETTIJOHN,
F.J. 1975)
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GRUPO DE ROCAS CARBONATADAS

La base quimica de la sedimentacién de
carbonatos es la abundancia relativamente alta
de los iones de calcio Ca?' y del bicarbonato
{H,CO,) respectivamente en el agua (el agua del
mar por ejemplo). Un ion de calcio y un ién de
HCO, se unen formando la calcita mas un i6n de
hidréogeno: Ca2?* + HCO, --> CaCO, + H".

En el equilibrio, los iones de calcio y de HCO,
son disueltos. La precipitacién inicia cuando hay
cantidades mayores del ién de calcio o del ion de
bicarbonato o cuando hay cantidades iguales de
estos dos iones y su producto sobrepasa el valor
determinante para la saturacién.

% CLASIFICACION DE LAS CALIZAS SEGUN

DUNHAM, 1962
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Embry y Klovan 1971, anadieron varios términos
adicionalg_s a la clasificacion de Dunham 1962,
tanto para indicar tamarno de grano (floatstone y
rudstone) como el tipo de crecimiento orgénicb
para el caso de los boundstones (baﬁ}estone,

bindstone y framestone),

CLASIFICACION DE LAS CALIZAS

En el Floatstone y Rudstone se tienen que las
particulas o alogquimicos son mayores a 2 mm;
en €l Floatstone el lodo soporta a la roca y en el
Rudstone los granos son quienes los soportan.

El Bafflestone representa crecimiento de
colonias de organismos en forma vertical, el

Bindstone los crecimientos son tipicamente
horizontales y el Framestone tiene wuna
combinacién de crecimiento horizontal vy

vertical.
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" GRUPO DE ROCAS EVAPORITICA
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La clasificacion de las evaporitas se basa en la
composicién quimica del mineral que la constituye.
Esta clasificacion aparentemente descriptiva es a su
vez genética, ya que cada compuesto quimico
precipita en condiciones de concentracion diferentes,
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b “xl que son fiel reflejo de caracteristicas ambientales.
i
Frgt s 2
i
l%%;? | Las evaporitas en general estin constituidas por
é:i@ | diferentes sales de los siguientes cuatro grupos: .
i‘%@ »Cloruros: halita (NaCll, silvita (KC) y
il carnalita(KMgCl, 6H,0).
,&z;fr' » Sulfato: anhidrita (CaS04 )y yeso {Ca 8O, 2H,0).
?}%i » Carbonatos: calcita (CaCO,), dolomita (CaMg({CO,),)
=%El y  magnesita(MgCOy).
ot .
b ;tl » Boratos: bérax (Na,B,0 . (OH] , 8H,0).
T
; igl Madelo de la Cuenca Salina del Istino, donde se
gw{}‘ Hustra los procesos de wna cuenca evaporiticd, cone
?%%5 T la circulacion de agua de mar y fu precipitacion de

sal por evaporacidn en el Jurdsico.
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GRUPO DE ROCAS CARBONOSAS

Estas rocas son todas aquellas que tienen alto
contenido de carbono organico, producto de la
evolucion diagenética, en diferentes rangos, de
depositos producidos por organismos.

Tales depdsitos son tanto de origen vegetal (ricos
en celulosa, hemicelulosa, resinas y lignitos)
como animal (ricos en proteinas y grasas).

h e s et el

TIME 171 seCuNDn

El material de partida para los depositos
carbonaceos son principalmente las plantas como
los juncos, las canas, los arbustos, los musgos
pantanosos entre otros. Las plantas crecieron en
pantanos y lagos de agua dulce, que en parte se
inundaron ocasionalmente por mares llanos en
climas subtropicales hasta tropicales.
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ecanismos de formacion y transporte
 =de los sedimentos siliciclasticos y de
los sedimentos aloquimicos.
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= Escala para los diferentes tamafios de los ROCAS SEDIMENTARIAS @{
granos. Udden-Wentworth 1922, Tomada de » . !ﬁ‘y
BLAIR, T.C. y J.G. McPherson. ! TERRIGENAS
e e e e e e e e S e i et o e e e e e Sl e e e e e
L
2 ;gg}z%u Las rocas terrigenas constan de granos detriticos
o ] - o B i e s . A .
ig ,\;,1:1:.7:12 1 Tumao (nim) ::;:::::l:el Nonibi e de la 1 0ca rfi;;; que forman la estructura de la roca, consolidados
F paricul; up X
15 % mediante un cemento, estos granos se
iy e ) - S .
%,_ ¢! blaqtie >a 256 grava conglomerndo -';1‘ denominan granos estructurales.
H] Gumyon {canto} 64 a 256 grava conglomer ado %g:‘}{
- 3
Gupanio (granulo) 2ab4 Erav s conglomer aglo SERIEL ., .
! i il Tambhien pueden estar presentes cantidades
arens l/taaz arena arenisca a ,“é' . . + .

,,‘g;: variables de matriz, material fragmentario de
himo 11256 a 1/16 hmo limamia iﬁ%% tamafio sustancialmente mas pequefo que el de
arcilln <a 1/256 arcilla lutatn Eﬁ%};ﬁl los granos estructurales.
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r‘égl

|
EE«E&?!

gni _g LA POROSIDAD EN LAS ROCA : E% VALORES DE POROSIDAD EN ‘i%%y
o CLASTICAS DEPENDE DE: LW OEDIMENTOS YROCAS ..
e . ol = Arcillas 40 - 55 %
EihS . Tamaifio de grano. ?;ﬁ
i =7
f"g » Forma del grano. t = Arena 30 - 40 %
: L L"';”f"i-'f.‘
: = » Textura y fabrica de la roca. f’%ﬁl . Grava 30— 40 %
* Distribucién o acomodo de los granos. %*’%{
. . Eg‘ﬁ"l = Arenay grava 20-35%
+ Homogeneidad o heterogeneidad del ’:;«é%;{
deposito. ! j‘g*ﬁg = Areniscas 10-20%
Bl i
+ Comunicacion entre poros ;“gfm .
mel v Calizas 1-20%
;‘f!ﬁ;;-.l
e
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CONGLOMERADOS

son uniformes

decir, no

sufren el

Los conglomerados forman un grupo heterogéneo,
mecinicamente ni
mineralégicamente come muchas de las rocas
clasticas de grano fino; esto se debe a que no
estin sujetos a los mismos procesos que estos
sedimentos, es
transporte, ni semejante intemperismo quimico,
ni selecciéon mecanica. En general consisten de
fragmentos de roca removidos de la roca original

mismo

:| por agentes mecanicos; ocasionalmente el
‘intemperismo guimico selectivo deja masas
residuales de material resistente que

posteriormente forman los depésitos rudiceos.

CONGLOMERADOS

e g e T B e B B e T o B A - — =

La mayoria de los conglomerados consisten de un
esqueleto y huecos. El esqueleto estd constituido
por materiales de tamafio de las gravas
(fenoclastos, guijarros guijones y pefiascos); los
huecos son espacios vacios entre los elementos
del esqueleto. Esos huecos raramente estin vacios
ya que generalmente estan rellenos con detritos,
arenas o sedimentos mas pequenos, asi como

cementos introducidos por precipitacion.

oy — Cricoglonerado Nk Laestables roavor 10th Clgomactico [Ortocuaratioo)
?::r’;lf: E"ﬂu mainz meneor a 185 Mogestables iman a 100 | Folmclwo (Petrormicucs)
cueica de
deplatoh Paraconglonerdo earz Jarmervacla Asntados a glaoaes
ERQASHOCS momez megtn a 19 Manz o ke Tilltas (ganames)
Tiloedes (1w ganares]
Intraformaaionales [Fommades
dentro de la s cusAea de Crrglorreracks y Brechas. L% [rgmevice cie caliza v delome
deposato) De lragmrrios de loscolitas
n ASTiCE | Brechas vlcarecas Fragrmentos ergulosca, nl clamficerd s de matenal prevammite depomtac
Adamerades Clasies sul yecoreiencos emt oo oy meea e, formeacks purenarreneg
FPrechas de deshzasmento
CATACLASTIOCS] Frechis pur tevteresaio Ce [allaments { con molumeto en plano ck falla
D= plagameenta "moras lecloncas”
Erecins de soluad v cdapso
METEORICOS | Bredhas de mmpxie
oy . o i3
278s! Clasificaciéon de Conglomerados y Brechas Pettijohn (1975)
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ARENISCAS S5

Las areniscas son una clase muy

importantes forman el 25%
aproximadamente del total de las rocas
sedimentarias. Son importantes

almacenadoras de gas natural, aceite y agua.

Su composicion es una clave de su
procedencia, sus estructuras direccionales
son una guia de las paleocorrientes y tanto
su geometria como sus estructuras internas
dan una idea del ambiente de depaosito.
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De acuerdo a EE_t}i_j_DEl_’l_,__la;S_.?.Ie_t_l.a_s_EE_CEEI:I.ASCI divididas en

3 g;'andr;s grupos:

¥ Terrigenas
» Carbonaticas
» Piroclasticas

Las areniscas fterrigenas son aquellas producidas por
intemperismo y destrucciGn e rocas preexistentes, los
sedimentos  fueron  transportados, scleccionados ¥
modificados por ¢l movimiento de los fluidos. Se derivan de
fuentes externas a Ia cuenca de depdsito.

e
E= ARENISCAS

Las arenas carbondticas son en la mayoria de los
casdos Sedimientds ~hiatilios, estin vonstituidas— por
granos esqueléticos, oolitas y detritos carboniticos
localmente derivados {intraclastos). Estos
constituyentes son productos originados dentro de la
cuenca de depdsito y no son residuos formados por la
destruccion de rocas preexistentes. Excepcionalmente
existen arenas ricas en particulas carbdnaticas, de
cadenas orogénicas, tales particulas son de hecho
terrigenas.

Las arenas piroclasticas son aguellas producidas
por explosiones volcinicas, pueden ser depositadas en
varios ambientes. Pettijohn {1975) denomina arenas
volcanoclasticas a aquellos sedimentos ricos en
residuos wvolcdnicos sean verdaderos piroclistos o
terrigenos {esto es producido por erosion de regiones

volcanicas antiguas).

'

| CLASIFICACION DE LAS ROCAS

SEDIMENTARIAS DETRITICAS
La lista de los minerales detriticos es grande y ) P
depende del grado de intemperismo y transporte ! ’
gque sufran tales minerales; sin embargo son
pocas las especies encontradas, estas son: ‘ - C’:’g;’c o
= 1IN Cuarzo, Opalo y Calcedonia 5%, Sucie
] Subergusa . YR ernd
e »  Feldespato | wial A
#Z==l »  Fragmentos de roca . O
= 2 » Micas SN
§%| » Minerales pesados P |
! » Calcita, Dolomita y Siderita Y i
»  Minerales arcillosos y otros silicatos f
¥  Colofano Ferg T




CLASIFICACION DE LAS ROCAS
SEDIMENTARIAS DETRITICAS
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Las Areniscas por accién edlica

comunmente representan espesores de

algunas decenas a pocos cientos de
SDDLS B R ML

“metros.
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s e 3,
Canads

El promedio de los espesores de arenas
en las dunas longitudinales, gque se
extienden hasta varios kildmetros en el
terrenc estan del orden de 10 - 20 mts
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LIMOLITAS Y LUTITAS &i{;‘ s C e o
wgsk! Las limolitas ocupan una posicion intermedia

T

T

T entre fas areniscas de grano mas fino y las rocas
arcillosas. En general estas rocas se incorporan
al grupo de las rocas arcillosas, sus componentes
principales son los minerales arcilloses ¥y
cuarzo. Existen otros componentes adicionales
que pueden ser de significado local como las

Las rocas sedimentarias peliticas se constituyen

T

principalmente de granos de tamafno menor de

0.002 mm. Estas rocas ocupan del 45 al 55% de ‘

TR

todas las rocas sedimentarias. Pueden formarse

£ . . . .
-ﬁ%;g%| micas, zeolitas, calcita, dolomita y yeso. Estas
- . . St . P -
practicamente en cualquier zona de ;ﬁ“f’i‘yl rocas son de color amarillo palido, café,

anaranjado, amarillento, gris o verdoso. Los
limos, generalmente no son transportados por el
viento a causa de sus propiedades desfavorables
para poder volar, como su forma laminar, forma
de plaquitas, su propiedad electrostatica etc.,
por su alta cohesidon en una roca.

sedimentacién, en rios, lagos, deltas y océanos

LT
gAt i

i

e

(en las plataformas, en las pendientes

continentales y en las fosas oceédnicas).
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"Las Lutitas se componen de minerales arc1ll‘§

(grupe_de lg caglinita, grupo de la_montmoritlonuta,
illita, etc.), que se forman en el campo sedimentario
{(neoformacion) v de (ragmentos de cuarzo,
feldespato y mica. Ademas contienen componentes
adicionales como: hematita, iumonita, calcita,
dolomita, yeso v algunos sulfuros. Estas rocas son
de colores muy varniables: gris, verde, rojo, café v
negro. Las variedades negras son particularmente
ricas en materia organica. La lutita es una roca
masiva, terrosa, normalmente bien compactada, a
menudo  .conliene fosiles, por egemplo.
foraminiferos, ostracodos, graptolitos y irilobites.
Muchas lutitas muestran bioturbacion es decir una
esiructura sedimentaria irregular producida por la

accion de organismos excavadores.
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ESTRATIGRAFIA RS

El término estratigrafia, del latin stratum
y del griego graphia, alude etimolégicamente
a la “ciencia que trata de la descripcion de
las rocas estratificadas”.

La estratigrafia es la ciencia que trata del
estudio e interpretacion de los estratos (de
cualquier roca); sus relaciones espaciales, en
sentido vertical y horizontal {correlacién de
las unidades estratigraficas) y sus relaciones
temporales {edad de la roca).

ASPECTOS ESTRATIGRAFICO

OBJETIVO

ioglt = |a“*‘
s pFasel S ey o i

(27 Conocer, describir e interpretar las
i principales caracteristicas de las

%ﬁﬁ-}* secuencias de roca estratificadas

: gg:;; de origen sedimentario, con interés
e petrolero.

= -

Identificacion de los materiales.
Delimitacion de unidades litoestratigraficas.

Ordenacion relativa de las unidades
(secciones estratigraficas).

Interpretacion genética de las unidades.
Levantamiento de secciones estratigraficas.
Correlacion.

Introduccion de la coordenada tiempo.

Analisis de cuencas.

Objetives de la estratigrafia = >




Objetiva 4
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Se puede definir el estrato como:

PISO A

Un nivel (un cuerpo generalmente tabular) de

. Objetivos

ovietive 1| [ ovgerivo 3 roca o sedimento, con litelogia homogénea o
el 1 de la gradacional, que se deposité durante un
Objetinaz °_‘:1°f_'£€7 estratigrafia intervalo de tiempo definido.
| ] Para que sea considerado como estrato debe
tener un espesor mayor o igual a1 cm.
'u"?f_s_
—g Aspectlos fundamentales :%

PRINCIPIOS DE LA ESTRATIGRAFI,

B e M e B — B — e R el e —ln i = e — —E o — —hn

de la Estratigrafia

T e i T TN R

Estudio de las rocas como estratos, es decir, la
sucesion en la formacién de las rocas. El Escocés James Hutton a finales del siglo XVl
publicd su Theory of the Earth “Teoria de la Tierra”, en su
trabajo establecio algunos de los principios estratigraficos.
Hutton cité con sumo cuidado observaciones de campo y
sus experimentos de laboratorio, de tal manera gué estos

le ayudaron a poder preponer y sustentar algunos de estos

Orden y condiciones de formacion de los estratos y
. también de la correlacion entre unidades establecidas
en distintas areas de una cuenca.

Conocimiento detallado de la naturaleza de las rocas
(litologia, propiedades geoquimicas y geofisicas},
geometria y disposicidn tridimensional, asi tomo su
contenido fosil. A partir de lo anterior se puede deducir
Su génesis.

principios.




::% Principios Fundamentales
de la Estratigrafia

= Principio de la horizontalidad original y continuidad lateral
de los estratos.

=« Principio de la superposicion

s Principio del uniformismo o actualismo.

= Principio de la sucesidn faunistica o de la correfacion,
= Principio de la simultaneidad de eventos

« Principio de Ia interseccion 0 corte y truncamiento.

T
r e
= PI’IHC!,OIO de la horizontalidad original ?

continuidad lateral de los estratos

Determina que ios estratos en el momento
de su depdsito son horizontales y paralelos a la -~
superficie de depésito (horizontalidad original)
y que quedan, delimitados por dos planos que
muestran continuidad fateral.

La figura muestra que cuando se inicia el depdsito, la
estratificacion es paralela a la superficie o fondo y al
proseguir el depédsito, las irregularidades tendran a
emparejarse y la estratificacion tiende a aproximarse a la
horizontal.

La figura muestra como existe una continuidad de los
estratos, aunque estos presenten una interrupcion por
erosion.




PRINCIPIO DE LA HORIZONTALIDAD
ORIGINAL Y CONTINUIDAD LATERAL
(STENO, 1669).

DETERMINA QUE LOS ESTRATOS EN EL MCMENTO DE SU DEPQSITO SON HGRIZONTALES
2] ¥ PARALELOS A LA SUPERFICIE DE DEPOSITO (HORIZONTALIDAD ORIGINAL) ¥ QUE QUEDAN
¢ DELIMITADOS POR DOS PLANOS QUE MUESTRAN CONTINUIDAD LATERAL

- - - _R mc-‘

La figura muestra como los estratos superiores son mas
recientes que los estratos inferiores.

Principio de /a
N '§Ul‘)‘éi‘}t‘)’0§ié‘iéﬁ

Establece que en una sucesion de estratos los
mas bajos (inferiores) son los mas antiguos y
los mas altos (superiores) los mas modernos.
Se aplica a los materiales estratificados en los
que la deformacién tectonica posterior a su
depdsito no implique la inversion de estratos.

: :% PRINCIPIO DE SUPERPOSICION
= (NICOLAS STENO, 1669).

ESTABLECE QUE EN UNA SUCESION DE ESTRATOS LOS MAS BAJDS

SON LOS MAS ANTIGUOS Y LOS MAS ALTOS SON LOS MAS MODERNDS.

! ‘,:0 ' o
ey ::?i‘ =
RIS s
b’??" A e
R &
EL PRINCIPIO ES BASICO PARA (A ORDENACION TEMPORAL DE LOS
ESTRATOS (O CONJUNTO DE ESTRATOS) SUBHORIZONTALES Y SE PUEDE
APLICAR A LOS MATERIALES ESTRATIFICADOS EN LOS QUE LA
DEFORMACION TECTONICA POSTERIOR A SU DEPOSITONO IMPLIQUE LA
INVERSION DE ESTRATOS.
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o de la correfacion

35
.

Consiste gn’admitir que en cada intervalo de
tiempo de la historia geolégica (representado por un
conjunto  de éstratos o por formaciones), los
organismos que vivieron y, que por tanto se pudieron
fosilizar fueron diferentes y no repetibles.

P
2
T

Dice que los procesos que han tenido fugar a lo largo de
la historia de la Tierra han sido uniformes {uniformismo} y
semejantes a los actuales {actualismo).

IREAL

P
o

o

Se deben hacer algunas consideraciones al aplicar dicho

é,%ﬁ pfi"C'p'o’ ya que 'c_’s procesos no son t°t‘_"me“te ”“if‘f"“es' i Los fasiles permiten establecer correlaciones
g;gg sino que han cambiado en el ritmo e intensidad, y ademas hay At (comparaciones en el tiempo) entre matenales de una
" % factores no repetibles como los organismos que han ido £ dad d text i distant
pr e ¥
%l cambiando, de manera lineal y no ciclica. i;‘ misma edad de conlexlos geograllcos muy ; Istantes
B : e ya que muchos de los organismos tenian una
e Ehor oot . . . . .
Seikct) ;«gg? extens|on horizontal practicamente mundial
e B ges.
e T4

actualidad pero ademas otros raros y eventuales

) o b
Ferfil A Ferfil B Perfil D g%igp . . _ g@‘%
s JOVEN L =*Principio de la simultaneidad %554
2o b de eventos
%%gﬁtg e B B e e g —mgm e — —Bm = — mEm—— —Ea—— —mx— — — e — — == -
Wﬁf‘gi Se basa en la doctrina del “catastrofismo
g;g% actualista”, consiste en aceptar que en la
&%%E naturaleza ocurrieron en tiempos pasados
‘ %%l fenomenos normales como los vemos en la
)|
|
]

{ocasionales) que mayoritariamente coinciden

M antiguo

con las grandes catastrofes.

Las columnas geolégicas muestran semejanza en el
orden definide (fésiles y litologia), y los fésiles son
determinables; debido a esto podemos correlacionarlos,
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ROCAS DEL BASAMENTG

!
! ';— Principio de interseccién o corte y
truncamiento

Cuando una falla desplaza una secuencia de
rocas, o cuando el magma intrusiona vy
cristaliza en el interior de la corteza terrestre,
podemos suponer que la falla o intrusion es
mas joven que las rocas afectadas; a esta
suposicion se le conoce como el principio. de
interseccién o corte y ftruncamiento. Este
principio nos ayuda a determinar la sucesién
de eventos en una region donde las rocas han
sido falladas ¢ intrusionandas.

La figura muestra las relaciones de interseccion de la falla y el
digue respecto a los cuerpos de roca. Se interpreta que la falla es
mas joven que el paguete de rocas “e”, el dique es aln mas joven
gue el paquete de rocas “e”, "b" y la falla.
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ESTRATIFICACION

La estratificacién es la
disposicion - en estratos de los
materiales depositados.

Se consideran como estratos si
tienen un espesor minimo es de un
cm.
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ESTRATIFICA
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TR La Fotografia muestra
*ﬁw Eydie s o rocas estratificadas
g e a0 con espesores
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e e San Felipe, en Ciudad

Valles, San Luis
Potosi.
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.estratos con

que muestra
laminacion
interna, los cambios de
color indican un cambio de
composicion. Formacion
Atotonilco el Grande, en
Amajac Estado de Hidalgo

Fotogratia
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Se marcan el techo, el piso, el espesor, los
posibles ordenamientos intemos y la medida de su
posicidn espaaal (rumbo y echado).
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La escala del tiempo geoldgico :
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Conocer. la importancia del
tiempo 'Geolégico en la historia
de la Tierra y su relacion con
eventos importantes en el ambito
petrolero.
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La escala del tiempo geologico

Los procesos geoldgicos ocurren  tan
lentamente, que los instrumentos que usamos los
humanos cotidianamente para medir el tiempo
(relojes, calendarios, etc.) no son apropiados.

Por esta razén fos gedlogos han ido
desarroilando una escala de tiempo basada en
eventas geoldgicos globales, que se utiliza como
marco de referencia temporal en la geologia.

Iy

La escala del tiempo geologico

Los procesos geolégicos ocurren lentamente y
consecuentemente tienen en la mayocria de los
casos larga duracion.

La Linea del tiempo geologica- evolutiva
determina los procesos de evolucién que han
acontecido a través del tiempo, indicando los
eventos mas relevantes de la historia de la Tierra
y su evolucion.

La escala del tiempo geologico

e M M E e e Ee e e Be e mlle ek m e m — eme — — e —

La escala de tiempo geoldgico esta dividida en cinco
Eras cuya etimologia griega se refiere a cinco etapas en el
desarrolto de la vida en nuestro planeta. Las Eras son
subdivididas en Periodos y estos a suvez en Epocas.

Considerando que la Tierra se formd hace mas o
menos 4,600 millones de afos, el Arqueozoico y el
Proterozoico, juntos denominamos  Precambrico,
constituyen airededor del 85% de la edad de la Tierra. El
15% restante corresponde al Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico

Edad (M.a.) Era Periodo
0-001 Cuaternario
001-18
18-53 Neogeno
53-237 Cenozorco
237-366
356-57.8 Faleogeno
578-654
66 4 - 144 Crelacico
144 - 208 Mesozoico Jurdsico
208 - 245 Tnésico
245 - 286 Pérmico
Carbonifero (Misisipico)
286 - 360 (Pensivanico)
360 - 408 Paleozoico Devonico
406 - 438 Sdurico
438 - 505 Qrdovicico
505 - 570 Cambrico
{(Proterozoico)
570 - 2500 Precambrico
> 2500 {Arqueczoica)

iz % Escala de tiempo geolégico g{@ﬂ%
12 3
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Escala de tiempo geologico

e B e M B e e B il — — — B —

Para ilustrar la enormidad del tiempo geologico podemos
representar toda la historia geoldgica reducida a un ano calendario,
connicio el 1° de enero y fin el 31 de diciembre,

En este esquema, las rocas mas antiguas gque conocemos en la
tierra se hubieran formado a fines de febrero, 1a vida mis antigua
hubiera aparecido en mayo, las rocas mds antiguas de Mévico a
mediados de agosto, ¥ los seres vivientes ocuparian los continentes

hacia fines de noviembre.

Los dinosaurios caminarian en las costas de Michoacin ¢l 16 de
diciembre, la Sierra Madre Oriental se levantaria el 26 v los primeros
heminidos aparecerian como a las 4:30 horas del 31.

La geologia moderna. gue se desarrolle a partir del concepto de
tiempo geoldgico de James Hution en 1785, habiia inioado faltando
dos segundos para la media noche del altimo dia del aiio.

10
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PETROLEROS DE MEXICO

CURSO: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS

3¢

Sh

]

ET

R
F:

&

e

E?
ey

PROFESOR OE GECLOGIA DEL PETROLEG

HE St
ISt
1

AR

5
vy,

OBJETIVO

Reconocer los principales grupos de fosiles y
microfosiles, y su aplicacion en la prospeccion
e industria de hidrocarburos.

LLOS FOSILES Y SU IMPORTANCIA

W e e Ee M e e M — e me - —

]
ol
TR

iy

:. :§ FOSILE %@%‘é

= Cualquier resto de organismo que haya vivido en el
pasado, y que se haya conservado hasta nuestros dias
se conoce como fosil

x Los primeros en establecer una relacion entre los
fosiles con los seres vivos tueron los griegos (S VI v

R

A
i

P

o
¥

T

“

T

IV a.C.). Sin embargo. mucha de la informacion se
encuentra mezclada en leyendas y mitos.
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| IMPORTANCIA DE LOS
’ FOSILES

i et B i it e o B it B e e ey B s m . — Ml e e e — —

Los fosiles son importantes por razones “sociales” y
cientificas.

i

= Susignificado en la sociedad varia:
A) Objetos folcloricos.

By Objetos de ornato

C) Pasatiempos.

D} Valor economico.

E) Moda.

F) Materia Orﬁénica

G) Fechamientos

H) Ambiente sedimentario

4

4

El uniformitarismo taxonOmico asume que para cl

par| el
55w La clave para entender la naturaleza de los fosiles
Bl - . .
= es visualizarlos como seres vivos.
[ . . .
%&;’} x Esto quiecre decir que presentaban  cierlas
b2 . .
fi«“ﬁm«al conductas, adaptaciones, relaciones con  otlros
kD ‘ . . . .
g%: organismos y con el medio ambiente.
o

x|

B estudio de los organismos modernos es vital para
»ii;:i entender a los organismos fosiles.

Sk

fedlne

i;}:.
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@ Para que un ser vivo se transforme en fosil,
necesila atravesar una seric de procesos
fisicoquimicos conocidos —en conjunto-
como fosilizacion.

= || estudio de estos procesos se conoce
como tafonomia.

= Estos procesos abarcan desde la muerte del
organtsmo  hasta su  descubrimiento
posterior como fosil.
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= PERMINERALIZACION

ﬁg;‘ﬁ;' e b ae e e a e p e e e 2 — e e e e

g%igl Cuando el material es poroso (como ocurre con las maderas
x RESTOS ORIGINALES “SIN ALTERAR” ?2 y con los huesos), el agua que se encuentra alrededor de su

m;
.!"h:z%?% :

depdsito puede infiltrarse en los poros. El agua puede llevar
disueltas diversas sustancias como silice o carbonato de
calcio, las cuales precipitan y °

; - Congelamiento
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En este caso, la materia organica original es sustituida
por minerales v sedimentos (calcificacidn,
silicificacidn, piritizacion).
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i Cuando el organismo muere, las partes voldtiles de la
| . - . . .

| materia organica se dispersa dejando un residuo de
! . : i ’ -2

1 carbon, que forma una especie de “pelicula”™ en algunas
I rocas sedimentarias.
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. § FACTORES QUE PERMITEN LA
’ FOSILIZACION

= FACTORES BIOLOGICOS
I. Los organismos deben de tener partes duras.

2. Los organismos deben de ser abundanies.

un area de sedimentacion constante.

4. Rapida sedimentacion para evitar la destruccion de
los restos. '
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| 6. El depdsito de los restos debe de hacerse en cierta
I profundidad, que inpida la accion del intemperismo v
de la erosidn.

e,

7. Si los procesos anteriores no los han destruido,
entonces deben de permanecer enterrades sin que
afloren por efecto de la erosion.

o S

/ 2 FOSILES Y PALEOAMBIENTES Q%@f'

‘= Los seres vivos se encuentran sujelos a una
serie  de [lactores ambientales para su
supervivencia, por lo tanto, es posible
deducir que condiciones imperaban en el
pasado a partir de los fosiles.

= Los icnofosiles son también herramientas
atiles para deducir las condiciones que
imperaban en el medio ambiente.

pendienis
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g 5 MICROPALEONTOLOGIA

3

La Micropaleontologia estudia todos aquellos organtsmos —o
partes de éstos- que nudan menos de un mulimerro.

Los giupos de miciofdsiles pertenecen a varias categotias
protozoatios, anmales, plantas, hongos o bactenas

Debido a su tamaio, son eficaces en la indusiria debudo a
que las miquinas de perforacién no los destruven.

La primera vez que se uulizan con el objeto de cbtener
edades fue en 1900 en California; en 1930 se establecen las
bases para correlacionar e identficar biozonas, y en la década
de 1940 los andlisis mucropaleontoldgicos se  vuelven
ruinaros

Los muciofénies uenen dos  aplcacivnes  bdsicas  en
Bioestiaugrafia v en el Analisis Paleoambieatal.
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EJEMPLOS DE APLICACIONES

# Las sucesiones verticales de los conjuntos  de
microfésiles reflejan los cambios en las baumetrias,
por lo cual es posible wmferr las condiciones
lectdnicas en una provincia petrolera.

@ Los fosdes se utthizan para fechar estraios supenores o
inferiores a los de interés, v para determinar las
duecciones de movunientos a lo largo de fallas que
cubren a estos estratos.

% Con avuda de mucrofosiles se pueden fechar depositos
de minerales conocidos vy utilizar estos datos en dieas
mnexplotadas -

;% ANALISIS PALEOAMBIENTAL %

n

Constste  cn  establecer  las  condiciones  del
ambiente en ¢l momento en que sc realizo el
deposito de los sedimentos, basaindose en los
fostles,

T
v

@ Las condiclones que se deternmunan seon cantdad
de oxigeno, wupo de suswato, salinidad,
temperatura, ¢tc. En  estudios con  impacto
econdmico se buscan datos con respecto a la
palecbatimetria y la paleotectonica.

ux

* Los grupos que mds se udlizan en este npo de
analisis son los forammniferos bentdmcos, ademas
de radiolarios, diatomeas, ostracodos v moluscos

FORAMINIFEROS

: Protstas con una concha de carbonato de calelo,
aungue pueden tener en su concha sedimentos
(Textularmnae) o aragonita,

La inayoria son mannos, aungue algunos pocos son
dulceacuicolas, muden de 50 a 400 micras, aunque
pueden existir mayores.

+ Conforman el 2.3% de las especies de orgamsmos
descritos

: Los primeros registros de fotamimiferos se remotan al
Cambrico
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FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
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Los primeros registros son del Jurasico y basicamente
son formas simples v pequenas.

En el Creticico sufren una radiacidon evolunva,
conviruéndose a partr de este momento en us
mmportante componente del plancion,

Existen registros de 40 géneros v al menos 400
especies de este pertodo de uempo

Acmalmente extsten 30 especiwes, agrupadas en dos
familias:  Globigerimdae  (formas  espmosasy v
Globorotaludae (formas no espinosas).
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FORAMINIFERQOS BENTONICOS

Be tm Be o ol Mo — — M el h % Wb e el o e R =

Generalmente habitan en o ceica de la inreifase

agua-sedimmento
Pueden ser moviles o

permﬂnentes-

séstles  —temporales o

Se subdmiden en dos grupos micio v macro, los
macro no se utthzan mucho en tabajos de
prospeccion petrolera

En algunos casos, los foraminiferos bentonicos
pueden unbzarse en trabajos de bioestratgrafia.

una  concha
pertenecen  al

Las formas mas
seudoquitinosa v

Cambrico

antiguas
aglunnada, v
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calcdreas

Los foramuniferos con  conchas
microgranulares abundan en el Paleozoico.

Durante el Cenozoico existe una diversidad mayor de
formas con conchas perforadas v tualinas.

La distaibucion de los foraminiferos estd determinada
por varios factores ambientales, como la temperatura,
la profundidad o la saliudad

Es posible idenuficar a los conjuntos de
forammiferos que se encuentran en cada nivel
marino; cada biofacie es recurrente en el wempo, por
lo que es postble extrapolar lo que obsenvamos
actualmente en el pasadu
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NANNOPLANCTON
(COCOLITOFORIDOS)

iy

Los cocolitoféridos pertenccen a un grupo de algas
doradas, biflageladas y unicelulares

Marmos; existe una mayor diversidad de especies en
los trapicos, la cual va decreciendo conforme se acerca
a los polos

Estan formados por pequedas placas de calam
conocidas como cocolitos

Cada especie posee un tipo caracteristico de cocolitos.
En conjunto, forman la cocoesfera, casi siempre
esférica, con un didametro de 2 a 25 micras.

Una cocoesfera puede tener de 10 a 150 cocolitos en
su superficie, aunque el promedio es de 20

31

b

NANOPLANCTON

I.a clasificacidn de los cocolitos esta basada en su
morfologia.

Se conoce mas de la taxonomia v distribucion de los
cocolitofdndos, que de la biologia del organisimo

Los registros mas antiguos que se conocen son del
Jurdsico Temprano

Se conocen cerca de 150 especies actualmente,
aunque solamente 16 son relativamente abundantes

RPaET
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# Protozoarios con una concha de silice, sulfato de
estroncio u opalina amorfa; planctéonicos, marinos.

# Umnicelulares, aunque pueden vivir en colomas,
# Miden de 30 mucras a 2 mm de didimeuo.

%S¢ han descrite alrededor de 7000 especies; se calcula
que existen 300 actualmente,

% Lxisten  tres  gmpos de radiolarios (Ordenes
Acanthana, Topylea v Polyeysting), de los cuales
salamente el uliimo puede preservarse como fésil

& Estos altimos se dividen en dos grupos: Spumellaria
{formas esféricas) v Nassellana (en forma de anullo o
carnpana).

3 }
(125 - . o .
gé‘é # Los ostraicodos son  pequeos  Crusticeos que  se
: caractenizan por tener un caparazon formado por dos
valvas.

*.E?bc..;'-
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i

2
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Esta concha esta formada calenta, a veces rica en quitina,

e
4

Pueden ser dulceacuicolas o marinos, la mavoria son
bentonicos, v unos pocos son plancténicos —completa o
parcralmente-

: La morfologia refleja duwecramente el upo de habitat de
€5L0S OLPRNISINOS.

# Debido a que tienen alcances  estralgrificos muy
amplios, no se uthzan como {Gsiles indice, su aphicacion
pumecipal es como wmdicadores palecambientales




OSTRACODOS COMO
INDICADORES DE
bveeeee o PALEOTEMPERATURAS , ___° F
. , ek )
= [l cambio de color en el caparazén se debe a la b= Los colores de los ostricodos pueden vanar debndo a
alteraci6n de materia organica que se encuentra en ésta. év i varios factores:
&
Estos cambios han sido estandarizados , dnididos en ; a} El cambio de coloracion puede ser de la materta
siete mveles de alteracién, interpretados como organica en la roca, o producto de alguna
respuestas al calentamento conlaminacion
# La matera orginica se encuentra distnbuida en las b) Puede haber piria  como resultado de un
membranas que recubren al caparazén, o c¢omo reemplazamiento de la calcita,
roteinas bien preservadas. - .
P p L Por lo tanto, se reconuenda utilizar este upo de analisis
. Si4
# Bsta materia se preserva en un rango que va del 2 al ’éfrfwszi en conjunto con otros, como la reflectancia de vitrinia
-y T XS . . -
5%, suficiente para generar los canbios de color F%&}ﬁ: o cl indice de alteracién termal en esporas
]
o

% PALINOMORFOS

Dentro dd este grupo se mcluyen al polen, esporas, v
algunos OIZANISINOS COMO dinoflagelados

Debido a que pueden sufrn un wansporte, no se
uthzan como ndicadoles paleoambientales, smo para
fechar

: La composicion de su pared los hace especialmente
R !?’*g»s mo" ‘%‘ i e resislentes

e %.g? i;g‘ff"wiéi L Los paluwmotfus se utthzan come indicadores
,igfx%amij”w L paleoambientaies, ademas de ser indicadores de
F e T maduracion termal,




el

Estan formados por fosfato de caloio v generalmente
mtden menos de un milimerro

Formaban parte del aparato bucal de anuguos peces.

Antes de establecer su naturaleza, ya se habia
establecido toda una clasificacton de ¢stos basandose
solamente en la morfologia.

Son  excelentes  indicadores  bicestraugiaficos,
prmcipalmente en depositos del Paleozeico v Trasico.
También se udhzan como mmdicadores termales. El

indice de identificacion de alteracidn del coler en
conodontos se conoce como CAL
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FOSILES Y ESTRATIGRAFiA g@g;ﬁ
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# La Estratigrafia es el estudio de la historia de la
Tierra v su desarrollo a través del tiempo.

# Involucra los procesos de observacion, descripcion
e interpretacion de las unidades de roca presentes.

# La Litoestratigrafia involucra la observacion y la
descripcion de las unidades de roca basandose en su
litologia; la unidad fundamental es la formacion.

= Por otro lago; la Bicestratigrafia es la subdivision
basandose en el contenido fosilifero.

Los fGsiles que se utilizan para correlacion son los
lamados fésiles indice.

[stos se caracterizan por:

Tener una evolucion rapida.

Una amplia distribucion geografica.

Es abundante.

Féacilmente reconocible.

Se preserva facitmente.

Relativamente independiente del medio ambiente




ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

RELACIONES MAR-TIERRA

OBJETIVO

Conocer las relaciones entre unidades
estratigrdficas y conocer la importancia que
representan las variaciones del nivel del mar
desde el punto de vista petrolero. Conocer e
Interpretar los eventos transgresivos y
regresivos.

CURSO: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS

INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL
PROFESOR DE GEQLOGIA DEL PETROLEC
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2. = Continuidad
= ]
EE ] gg s‘_‘,{ itl — e e E e e e —Ee e Ee o — e — — -~ —pe =
u & A
S /1—7, L IERE %{p‘"{‘ Se¢ denomina continuidad a la relacién genética entre dos
o oy unidades litoestratigrificas superpuestas entre las que no hayva
A RELACIONES E: ;: mediado una interrupcion sedimentarias medible, de mancra
VERTICALES DE “33};& que tan solo haya acaccido un cambio en las condiciones
e sedimentarias que implica ¢l cambio de litofacies.
Q LOS CUERPOS 5
B | o DEROCA O ;ﬁ;ﬁ . . . . .
S| FORMACIONES e Discontinuidad o Discordancia
4 S L
B GeoLOGICAS o
2 @éé! Se denomina discontinmdad a Ia relacién gendtica entre
< |® ”i.¢%| dos unidades litoestratigiificas superpuestas entre cuyo deposito
ih%; k3 respectivo  hayva mediado una  interrupaién  sedimentaria
o} il medible.
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_mfé Continuidad

Canformidad.. .entre . .tada_ las._uynidades_ con__superficies__
concordantes y continuas en las que no hay evidencia fisica
alguna de erosion.
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A % Disconformidades con paralelismo @“@Fﬁfa
(disconformidad) entre las unidades 2,3y 4 con las @*
i unidades 9, 10y 11; existe discontinuidad y una »@ﬁ;
marcada superficie de erosion que los separa._ "7

DISCONFORMIDADES EN PERFILES
SISMICOS
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RELACIONES MAR-TIERRA

La linea de costa marca una posicion de equilibrio entre un
numero de factores opuestos:

El régimen con el que es suministrado el sedimento,
el cual tiende a llenar el mar en las zonas poco profundas y
extender el area del Continente.

El régimen de erosidn de la playa, que tiende a hacer
cortes en el Continente.

El régimen de hundimiento del 4rea de depositacién,
que tiende ha hundirse a medida que se acumulan mas
sedimentos
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RELACIONES MAR-TIERRA

En las margenes de las cuencas sedimentarias o cerca de
ellas, en muchos casos se observan relaciones de
inestabilidad de los medios sedimentarios. Se tienen en
estos casos cambios menores del nivel del mar o del nivel
de base que originan desplazamientos marcados a largo
plazo de los limites de los medios sedimentarios y de los
depdsitos formados dentro de ellos, es decir, la linea de
costa se desplaza.
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RELACIONES MAR-TIERRA S

Los términos de regresion y transgresiéon nos
ayudan a identificar el aumento y /o disminucion
respectivamente de extension de los mares, es
decir, ayudan a comprender los procesos y
factores por los cuales el mar gana o pierde
terreno. Las transgresiones y regresiones tienen
su origen en los eventos tectonicos asociados a
limites de placas, a procesos de sedimentacion
acelerada y a cambios climaticos globales.
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inundacion de zonas mas o menos extensas, de las partes

bajas de los continentes, se debe a alguna de las siguentes
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causas © a la combinacién de ambas.
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= Por un ascenso del nivel del mar.

Eﬁ "gj = Por un hundimiento del conjunto del continente.
Et

El desplazamiento de las orillas modifica las
profundidades a las que se producen los sucesivos depdsitos
y por tanto sus facies, por ejemplo en la superposicién de
capas marinas sobre formaciones continentales o sobre una
superficie de erosién.

ST e
e i e

% .

4
i3]
;!

i
%

ol

i

&

KDy
.

R
e e

¥

a figura muestra un perfil idealizado de las facies
_.Jue se forman debido a una transgresion.

Transgresion

/ Desplazaimento de la linea de costas

n.m. Nivel del mar

Late Permmian 255 Ma
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Regresion

Se refiere al retroceso del mar mas alla de los limites
anteriores, con emersion (le zonas mas o menos vastas,
debido a un descenso del tivel del mar, se debe a:

* Un levantamiento general del continente, o

*Aun ilporte importante de sedimentos.

L] . .
En las sucesiones de las capas sedimentarias se puede
evidenciar una regresion, pot ejemplo en depdsitos
continentales superpuestos a capas marinas o por la

- depdsios oe sal

|

[Paleogeogralia del Jurisico Medio. El movimiento del blogue de Yucatian
hacin el sureste. durante el Juréisico Superior, provecs 1a separacién de las
grandes masas de sak,

existencia de una superficie e erosion aérea.




Regresion

Facies continentales
Facies costeras

Facies marinas

HeEy|

§’§| La figura muestra un perfil idealizado de las facies que se .
E%ﬁ: forman debido a una regresion.
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Esquema en el que se muestra los procesos de:
A.- Retrogradacion.

B.- Agradacion.

C.- Progradacion.
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OBJETIVO

Conocer las caracteristicas e importancia del
manejo de secuencias sedimentarias con
caracteristicas  similares, utilizando el
enfoque de estratigrafia secuencial.




El término “unidad estratigrifica” puede definirse de
varias formas. Desde el punto de vista etimoldgico, una
unidad estratigrafica es un conjunto de estratos
adyacentes que se¢ distinguen por una o varias de las
muchas propiedades que las rocas poseen.

Sin embargo, cl alcance de Ia estratigrafia y los
procedimientos relacionados sugieren una definicion mas
amplia: “un cuerpo de roca o material rocoso en estado
natural, que se distingue de las rocas adyacentes con base
en alguna o algunas propiedades definidas™.

Las propiedades mis importantes son:

Composicion.

Textura.

Fosiles inciuidos.

Huelia magnética.
Radiactividad.

Velocidad sismici.

Edael

Estructiras sedimentarias.
Espesor.

Area

loBolcRoNoloBoRoNoNo]

= UNIDADES
- LITOESTRATIGRAFICAS

e e e e B e e e e A v — B — = =

“Es un paquete de estratos sedimentarios, que
generalmente se presentan en capas” Son
tabulares y se conforman segiin la Ley de la
Superposicion, se diferencian y delimitan sobre
la base de sus caracteristicas liticas y de so
posicion estratigrafica.
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UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA

Las unidades litoestratigrificas quedan definidas por
rangos en donde la unidad litoestratigrafica basica es la
formacion; tiene un valer genético que significa un
depdsito en condiciones uniformes, y necesariamente tiene
que ser cartografiable. Sus limites se marcan en donde
cambia la litologia ¢ donde existen cortes significativos en
la continuidad de la sedimentacion.

Las formaciones geoldgicas pueden o no subdividirse en
miembros, que es un rango inmediatamente inferior a la
de una formacion,

LLa capa o capas es la m&as pequeiia unidad
litoestratigrifica formal de las rocas sedimentarias, se
limita a  determinadas capas  distintivas  cuyo
recenocimiento resulte particularmente atil.
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CRONOQESTRATIGRAFICA ®

“Fs un cuerpo de roca establecido para servir como
referencia material para todas las rocas que se formaron
durante el mismo intervalo de tiempo, todos sus limites
son sincrénicos™. Tal unidad representa a todas las rocas
¥ s6lo a aquellas que se formaron durante ese intervalo de
tiempo. Estas unidades pueden basarse en el intervalo de
tiempo de una unidad bicestratigrifica, una unidad litica,
una unidad de magnetopolaridad o en cualquier otro
rasgo del registro de las rocas que tengan un alcance de
tiempo.
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CORRELACION ESTRATIGRAFICA &35

La correlacidn estratigrdfica es un procedimiento que sirve
para establecer la correspondencia  entre  partes
geogrificamente separadas de una unidad geolégica. Es
una de las técnicas de mayor interés en la Estratigrafia ya
que se atiliza para comparar dos o mis secciones
estratigraficas de un intervalo de tiempo semejante, a
partir de alguna propiedad definida.

En el drea petrolera la correlacién estratigrifica es de
gran utilidad ya que con base en secciones geoldgicas,
pozos y secciones sismicas se logra conocer la continuidad
o discontinuidad lateral de las formaciones geoldgicas.

; % Correlacion

La coirelacion se usa para demostrar la corespondencia
existente entre dos unidades geoldgicas tanto con respecto a alguna
propiedad deﬁnida‘s come a su posicidn estratigrifica relativa.

Debido a que la correspondencia puede tener como base
numerosas propiedades, hay tres clases de correlacion v son:

La litocorrelacion
La biocorrelacion

La cronocorrelacion

Litocorrelacion

La ltocorrelacion ielaciona las unidades con liclogia v posicién
estratigrafica similares(o relaciones secuencial ¢ geométrica. para,
unidades litodéncas).

Biocorrelacion

La bwocorrelacién expresa similitud de contenido fGsil ¥ de posicion
bicestratigrafica.

Cronocorrelacion

l.a cronocorrelacion se refiere a la coirespondencia en edad v en
posicion cronoestiatim afica
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Secuencial

Ll modelo de estratigrafia secuencial contribuye a explicar de forma
general como se han edificado fos mdrgenes continentales y las cuencas
oceanicas durante la dindmica marcada por las vanzciones del mivel del
mar,

La dindmica geeldgica que caracteriza a cada estadio del nivel del mar
contribuyen g formar sistemas deposicionales con facies, geometria, v
conliguracién interna tipicas,

Las caracteristicas tipicas de los cuerpos deposicionales pueden verse
afectados por otra serie de procesus dinamicos. como son la dindmica
tectgnica  (levantamientofsubsidencia), morfologia v occanografica
durante su evolucion a trayés del tiempo.

Estratigrafia de Secuencias

+ Concepto analitico: se refiere a la interpretacion y uso
modernp  de la  estratigrafia, considerando las
asociaciones de facies, elaboradas a partir de datos de
geologia del subsuelo (Estratigrafia sismica) o de datos
de observacion de campo, que permitan reconocer los
limites de ciclos en una cuenca sedimentaria. A estas
unidades se les denomina: unidades genéticas.

+  Concepto sintético: considera ¢ue durante la historia
de la Tierra han sucedido diferentes cambios globales
que han quedado registrados en los rellenos de las
cuencas sedimentarias, muy diversas y distantes.
Elabora una escala temporal de dichos cambios
globales: cronoestratigrafia secuencial,
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5 Estratigrafia Sismica

Interpretaciéon de perfiles de reflectores sismicos y cubos
sismicos en términos de la historia cronoestratigrifica de
una cuenca sedimentaria.

Permite diferenciar en ¢l conjunto de una cuenca
sedimentaria, superficies isécronas reflejo de eventos
{discontinuidades vy  superficies de  continuidad
correlativas). Es posible reconocer unidades genéticas
(secuencias deposicionales), en el conjunto de los
materiales que rellenan una cuenca sedimentaria.
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Patrones de terminacidn en los estratos

La forma en la cual los estratos terminan contra el limite
de Ia secuencia, determina el eardcter de la discordancia.

Los principales tipos son: la terminaciéon lateral de un
estrato en su limite natural de depdsito, el truncamiento 0
sea la terminacion lateral abrupta de un estrato.
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Rasgos Estratigraficos y

Estructurales
Linea - 74

Limites de secuencia

LIMITE SUPERIOR

_—.,/'—-.-"‘-._.._._

__,./—\_—_-—.

- = —

~ —

TRUNCAMIENTO EROSIONAL

“TOPLAP"

LIMITE INFERIOR

CONCORDANCIA
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“ONLAP" “"DOWNLAP™ CONCORDANCIA
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Onlap —

{Trastape) — i
SR N {

"ONLAP" T mmmotessme—ees iy

Se define como una superficie horizontal que reposa
sobre una superficie inclinada (un estrato horizontal
termina contra una superficie inclinada).

A lo largo de un margen continental si se encuentra una
secuencia sismica delimitada por discordancias, esta
secuencia representa generaimente un depdsito
formado durante una transgresion y este tipo de
relacion discordante de los estratos se denomina
"onlap" costero.

La secuencia sismica situada sobre una discordancia de
este tipo puede interpretarse como una secuencia
sedimentaria depositada durante un levantamiento
relativo del nivel del mar.

% i gz%‘,f?%’fi =
H

T
LR
R

iRy

iy

o

e
i '
&

i

B

PR

o

EYREHE;
it 4

i
i

E:‘

Corresponde con un estrato (0 una secuencia)
originalmente inclinada que termina echado abajo
contra una superficie horizontal o inclinada.

"DOWNLAP"
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FACIES DE CARBONATOS DE LA FAJA DE ORO

PATRONES INTERNOS DE REFLEXION
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e Truncamiento erosional Ei%zﬁ?gl Truncamiento estructural
] e e e - L i e
st i
UNCONFORMITIES B
ity
UPLIFT AHD ERGSIg R E%;E%%
/"—'/7—"":"'""5 2w w TILHCAT T oH s Es la terminacion lateral de un estrato por una
bi%‘% estructura geoldgica (fallas, diapiros de sal o arcilla),
e el YALLEY 52 CHAMHEL QHLA? gl derrumbes o intrusiones igneas.
R = o (RUNCATION &

Es la terminacion de un estrato debido a ia erosion, ocurre en el
limite superior de una secuencia y puede temer una gran ¢
extension o ¢star limitido a un canal fluvial.
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

CURSO: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROQS

Presentacion B

.................... \oion]| MNSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANG GIL
PROFESCR DE GEOLOGIA DEL PETROLEO
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¢, Por Qué Estudiar Las
Estructuras Geologicas?

. En primer lugar, porque nos ayudan a descifrar
los acontecimientos de la historia geoldgica.

= Porque describen las caracteristicas geolégicas
actuales.

= Porque nos ayudan a predecir la evolucién
geoldgica de una regién.

= Porque en las estructuras geolégicas se
encuentran los yacimientos petroleros.

2 lll. CONCEPTOS ESTRUCTURALES

Objetivo. El alumno identificard las estructuras
geoldgicas secundarias, explicard su origen y su
evolucion. Conocerad la importancia que estas tienen
en la exploracién y explotacion de los yacimientos
de fluidos.

3.1 Conceptos generales
3.2 Esfuerzo v Deformacion

Identificacion v  clasificacion  de  estructuras
(pliegues, fallus y fractiuras)

Relaciones entre tectdnica v Geologila
Estruciural

e — o E B g — — R - — — M e — — M — e W — — =B

= En esta parte del curso hablaremos de los
procesos que dan lugar a la formacion de las
estructuras geologicas.

= Iniciaremos con el tratamiento tedrico de las
fuerzas que actdan sobre un cuerpo de roca, es
decir el esfuerzo, y con los cambios geométricos
resultado de ellos, o deformacion. Vamos a
describir la manera en como son caracterizados y
registrados, ‘estos cambios geométricos y
finalmente {a importancia de las estructuras
geologicas. ¥
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Las fuerzas necesarias para formar majestuosas Montafias son
dificiles de comprender, sobre todo las que originaron las
prominencias mas altas del globo terrestre:

Montafa McKinley, Alaska 86193 m
50 picos andinos exceden 6000 m
Monte Everesten los Himalayas 8848 m

Monte Godwin-Austen (K2) 8813 m

(FRONTERA INDO-PAQUISTANI)

Las rocas que forman estas montafias muestran los efectos de
la deformacién, lo cual significa que las fuerzas dinamicas del
interior de la Tierra causaron ei fracturamiento, el Fallamiento o
el plegamiento.

La actividad sismica es una manifestacién de la naturaleza

continua estas fuerzas dinamicas.
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Regiones marinas prioritasias de Mexico

L Estados Umidos du Amirca
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Cuencas petroleras de México

Productoras
1} Sabinas
2} Burges

3) Tempico T F : - i;:‘;\:i‘i
P

i e
: R S Lap MR e e g,

)
o) Saling del Istmo AR
b) Reforma~Comalcales

<}
4 U de Tabasco
2) Senda de Compechs
No Productoras
. Con Potencial medio-alto
7) Slerra Madre Orientat
£) Golfo do Mixico Prof.
Con. Potencial bajo

9) Sierro de Chicpos
10) California

11) Goifo de Callfornio
12} Chiathua

La Tierra es un planeta activo con diversos procesos
que estan siendo activados por el calor interno, en
particular por el movimiento de las placas
litosféricas.

La mayor parte de la actividad sismica de la tierra y
la deformacion de las rocas tiene lugar en los limites
de placas divergentes, convergentes y de
transformacion. .

3
deey
A

wlrhy PO

N
i

ﬁ/:’g‘?“ AR
o

P
g

i
ok

g
W
5,

0 %

| h

Qe
5

NE%H

(¥'S)



e ,g.ggl

CRER

;Lq?;

)

L iiin

b

RAS GEOL

Es el particular arreglo espacial y temporal que guardan
los componentes rocosos o un conjunto rocoso. Las
estructuras geoldgicas presentan caracteristicas geométricas
distintivas y otros rasgos caracteristicos de los que
sobresalen: la forma, el tamaiio, sus limites, sus relaciones,
su orientacién, el tipo de material, su distribucion
geografica, etc,

Las estructuras geoldgicas de acuerdo con su origen, y
caracteristicas se dividen en primarias y secundarias. Todas
tienen importancia para entender distintos procesos
geoldogicos y algunas, son de interés econdmice por las
sustancias que contienen.
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”%‘%ﬁlﬁl Es la rama de la Geologia que sc cncarga del estudio de las
xg;,:;jz caracteristicas estucturales de las masas rocosas que forman la
FE corteza terrestre, de la disuibucion geogrdfica de tales cuacteristicas.
135 del tiempo geologico v de las causas que las oreginaron. también es

importante su identificacién, descripcién v representacién gréfica en

— FLOLY

s ; mapas Y secclones geoldgicas Las esttucturas geolégicas. las

R {" 7 podemos estudiar a nivel microscopico (microscopio petiogrifico v

}f:",ﬁcgﬁ f‘}f o 8 J@ estereoscdpico). en laminas delgadas en una muestra df: mang, en un

é“ﬁ%‘é‘ﬂé ’ﬁﬁ{“. afforaniento o como un rsgo MAavor en una seccldn sismica. en una
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fotogtafia aérea o en una imagen de saiélite: por lo que s¢ describen
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también como micreestructuras. mesoestiueturas v macroestructuras
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PSS B La Geologia Estiuctural se encarga de estudiar unicamente a las
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T e e ’%ﬂ“ estiucturas geoldgicas producto de la deformacion
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Es la rama de la Geologia que se encarga del

; df estudio de los rasgos estructurales mayores de la
%ﬁg Tierra, de su distribucion geografica y de las causas
Ll que los originaron.
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?’ﬁ"% Los rasgos estructurales mayores de la Tierra
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Tl pueden ser estudiados utilizando imagenes de
[ montanosos

:i:«,ﬁ satélite, cadenas o cinturones
4 deformad lizand

g eformados.  analizando  zonas
3! volcanicas, etc.

sismicas v
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(@ Definicion: Es un parigual ¥y opuesto de fuerzas que
actian ¢n un cuerpo, por unidad de drea.

@ La magnitud del esfuerzo depende de 1a magnitud de la
fuerza y el tamaiio de ka superficie sobre Ia que actda.

Esfuerzo {(s) = Fuerza !/ Aren
{@ Unidades de medida para el Sl:
Fuerza: newton (N} =1kgm /s’
Esfuerzo: pascal (Pa)=1 N/m?  (presion)
1 bar = 10° pascales = 0.1 M Pa

@ Unidades de esfuerzo:  fmasa} |longitud-!] [tiempo-?|
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—% FUERZA

Las fuerzas son fenémenos de atraccion y repulsion
entre los cuerpos que se pueden representar
cuantitativamente por medio de vectores.

Son el producto de una aceleracién por una masa:

F=ma
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Las fuerzas'que actian sobre un cuerpo pueden
ser de dos tipos, dependiendo de su origen:

Si surgen del inferior de la materia sc
denominan Fuerzas de¢ Cuerpo, en caso
contrario se denominan Fuerzas de Superficie.




é FUERZAS DE CUERPO

Las fuerzas de cuerpo o de masa
son fuerzas que pueden trabajar
sobre un objeto a distancia.

La magni'tud de la fuerza
Depende e la  cantidad de
materia afectada, esta
distribuida de manera continua
¢n todo ef medio.

Son ejemplos de este tipo de
fuerzas la gravedad, el
magnetismo ¥y la fuerza
centrifuga (actda cuando el

material se somete a rotacién).

=5 FUERZAS DE SUPERFICIE
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Las fuetzas de superficie sc
denominan asi. pprqhe operan u
través de una superficie de
contaclo;  ocurte Yentre  partes
adyacentes de un sistema de toca.

Situacién gobernada por la
Tercera Lev de Newton :

Para un cuerpo en 1€poso o en
movinento  uniforme. a  toda
accion existe una reaccion igual v
opuesta.

La magnitud de una fuerza de
superficie depende del ftea sobre
la que acida.
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EFECTO DE LOS ESFUERZOS:
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Catrabmtoa

Por efecto del esfuerzo se pueden crear fallas
inversas, cabalgaduras, sobrecorrimientos o napas

(Deformacioén)
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gue estan siendo activados por el calor interno, en
particular por el movimiento de las placas
Litosféricas.

La mayor parte de 1a actividad sismica de la Tierra y
la deformacion de las rocas tiene lugar en los
limites de placas divergentes, convergentes y de
transformacidn.

Esta parte del curso esta dedicada a una revisién de
las diversas causas y factores que causan la

deformacion. También a la o las formas como se
puede cuantificar y medir.

i :% EFECTO DE LOS ESFUERZOS:

DEFORMACION

|
T |

Por efecto del‘esfuerzo se pueden crear fracturas,
fallas normales, Horst y Grabens (Deformacion)

Y SRR
i e e s
TR T B s NG R

Priwiies

s

L

5

o1

,‘
i
2
e

2
(s
Fi

La deformacion se puede
definir como la expresion
geométrica de la cantidad de
cambios causada por la
accion de un sistema o campo
de esfuerzos sobre un cuerpo.

La deformacion consiste Ky
tanto en el cambio recobrable
(elastico), como en el :
permanente (plastico), ya sea
en la forma. en el volumen
v/o la posicion de un cuerpo
de reca respecto a un estado
inicial de este.
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ASOCIACION DE INGENIEROS
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PETROLEROS DE MEXICO

INGENIERIA PETROLERA

CURSO

PARA NO PETROLEROS
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INSTRUCTOR_ ING JAVIER ARELLANO GIL
PROFESOR DE GEOLOGIA DEL PETROLED
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@ Un pliegue es una estructura producida cuando una
superficie  originalmente plana, como un c¢apa
sedimentaria, es inclinada o curveada como resultado de
la deformacidn.

@ Una superficie plegada puede tener gran variedad de
formas, desde muy simples a muy complejas; inclusive la
geometria de una superficie curva puede en un momento
dado ser muy dificil de describir, sobre todo cuando los
pliegues son resultado de mas de dos fases de
deformacién. En este caso se pueden tener pliegues
plegados.

Un pliegue es una estruciura secundaria resultado de

deformacion ductil heterogénea, la cual se manifiesta como

una o varias ondulaciones de sus elementos originales.

Cuando esto ocurre, las rocas experimentan (gozan) una
modificaciéon en su geometria, la que se reconoce cuando los
cuerpos rocosos presentan algin rasgo plano o lineal
rectilineo antes de la deformacion, ¢l rasgo previo mais

comun es la estratificacion,
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En fa Naturaleza, los pliegues aparecen en una
gran variedad de tamainios y configuraciones.

Mas alla de las diferencias en tamafho, la mayoria
de los pliegues se producen como consecuencia
de esfuerzos compresivos que provocan el
acortamiento y engrosamiento de la corteza.

Los esfuerzos de cizalla que provocan

deformacion ductil también originan pliegues.
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Geometria y Nomenclatura - ;

)

Desde el punto de vista geologico, los pliegues son
estructuras que involucran aspectos litoldgicos,

geométricos y estratigrificos (cronolégicos).

Se componen de varias partes que los caracterizan: flanco,
cresta, wvalle, punto de charnela, linea de charnela,
superficie de charnela, longitud de onda, amplitud de

onda, eje y punto de inflexion.

o) = Mas Alla de los Tamanos... %@D
S——— N

g
Tres escalas a las que encontramos pliegues, en primer lugar
grandes pliegues del tamafo de montanas, pliegues en las
“formaciones de hierro” Precambricas y fotomicrografias de
esquisto.
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Partes de
los pliegues
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Cresta =2 -5 . - . Puntode chamela
Punto de
infleccion PUNto de
Plegue 1 infleccion
i L 1/

. o4 - -
/s I,f Pllegue.?/

Punto de charnela |
¢ @ M\Vallt/ Cresta
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‘,;;;g" *Flanco g limbe. Es la superficic de uno de los iados del pliegne. Cada Longitud de_opda, Distancia horizoptal ntre gresta,y_cresta_en.un
'ﬁng‘ pliegue tiene dos flancos. ) lantiforme o entre valle v valle en un sinforme, considerando
gﬁj,:-gji.:g *Cresta. Es el punto més alto en la superficie plegada. 1 siempre pliegues ti Es una medida del t fo del
#2eal +Valle. Es el punto mas bajo en la superficie plegada. S - pre pliegues continuos. una medida del tamano de
& ﬁ“‘ *Punto de charnela. Es punto de maxima curvatura del pliegue, visto en D“egue-
W . , 2 . . . ..

glost  seccidn transversal. Sl Amplitied de onda. Distancia entre el punto de inflexién y la cresta
A of I ; f A - - ik . . . .

S Linea d.e Charnela. Es la linea que une los puntos de mdxima curvatura % de un antiforme o el punto de infiexién y el valle de un sinforme.
};«g;}%& de un pliegue y pasa por los puntos de charnela. . ) ) . , .
%ﬁfj ~Superficie o plano de charneln (plano axial). Superficie que contiene las Angulo interlimbos (interflancos). Angulo menor que se forma

entre los limbos o {lancos de un pliegue.

lineas de charnela de un pliegue en un mismo plano estructural.
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Eje. Es la linea que genera a un pliegue (generatriz). En un
mapa se define como la traza del eje del pliegue a la
interseccion de fa superficie axial con el relieve topografico.

El eje del pliegue es el que se dibuja en un mapa geolodgico

para representarlo graficamente.
X . L. .
i Punto de inflexion. Punto donde una superficie plegada
! pasa de un pliegue a otro o visto de otra manera de concava
LR ;[ a convexa.
iy .
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'5%% CONCEPTOS ASOCIADOS A
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2 ESTRUCTURA PLEGADAS

wﬁ;ﬁ; - e et et B e e = g . B s e e e e B o e R e e e e B
ﬁ:*’t, “ Anticiinal. El pliegue se denomina anticlinal cuando las rocas

mas viejas se localizan hacia la zona cdncava del
arqueamiento o nicleo del pliegue.

Sinclinal. El pliegue se denomina sinclinal cuando las rocas
mis jovenes se presentan en el lado concavo o nicleo de la
flexion,

2 Anticlinorio. Estructura regional con ferma céncava hacia
abajo, definida por un conjunto de plicgues anticlinales y
sinclinales.
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CONCEPTOS ASOCIADOS A
ESTRUCTURAS PLEGADAS

Sinclinorio. Estructura regional con forma convexa hacia
abajo, definida por un conjunto de pliegues anticlinales y
sinclinales.

Monoclinal. Flexién o inclinacion estructural en una sola
direcciéon, semejante a un escalon, en zonas donde
predominan capas horizontales.

Homoclinal, Flexién estructural en una sola direccion con
echado uniforme, es semejante a una rampa.

Terraza estructural. Area donde Ioc:llme/nte se tienen estratos
horizontales en una zona en la que predominan estratos
inclinados.
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CONCEPTOS ASOCIADOS A
ESTRUCTURAS PLEGADAS

Décollement. Es la superficie de despegue entre 1a roca de
bhasamento o bloque autdctono v la roca que se desplaza o
blogque aléctono. En el bloque superior se forman los
pliegues.

Oriemtacién. Para los flancos o limbos se miden los rumbos v
echados, al igual que para el plano de charnela,

La orientacidn de un pliegue se mide en el campo obteniendo
Ia actitud de fimbos limbos, plano y linea de charneia. Para
las lineas de clJarnc]a, se mide ¢l buzamiento y 1a direccidn
del buzamiento.




CLASIFICACION DE FLIEGUES
Clasificacion de pliegues que toma en cuenta el echado def plano de charnela y el
buzamiento de fa linea de charnela

(b £

ECHADO DEL PLANC DE CHARNELA
0.90' 8o 0 in* 10* -
R sl J s p——— ‘1‘-5"~‘-‘f-'--|)<
! Recumbani¥
i @ ™

u
o

Modsradrmeniv inclinade
(Suavemente buzante)

!l Riclinado

Sub- veeheal|

BUZAMIENTO DE LA LINEA DE CHARNELA

PLANG AXIAL ~ 7~
Tanto el plano axial como la charnela pueden ser
verticales, horizontales o inclinados. En funcion de
su posicion y orientacion se pueden tener diferentes

= % CLASIFICACION DE PLIEGUES BASADA EN LA
= ORIENTACION y POSICION DE LA LINEA DE
CHARNELA

casos.

PLANO DE LINEA DE CHARNELA

CHARNELA

(AXIAL) HORIZONTAL INCLINADO | VERTICAL
VERTICAL Hornzontal Buzante Vertical
normal normal
INCLINADQ Horizontal Buzante
Inclinado inclinado

HORIZONTAL Recumbente

Clasificacion
de
Pliegues




§ CLASIFICACION DE PLIEGUES POR EL
ANGULO ENTRE SUS FLANCOS

Esta clasificacidn incluye como elemento descriptivo el Angulo
entre los flancos de un pliegue para describir lo “apretado” o lo

.| “abierto” de la estructura, esto se logra pasando una linea tangente
a los puntos de inflexion, formando por lo tanto el angulo

interflancoes.
| ANGULO INTERFLANCOS TIPO DE PLIEGUE
179°--120° SUAVE
1192--70° ABIERTO
69°---30° CERRADQ
29°.- 0° APRETADO
0° ISOCLINAL
ANGULOS NEGATIVOS DE HONGO O ABANICO

CLASIFICACION DE PLIEGUES POR EL ANGULO
ENTRE SUS FLANCOS

interliob angle

T

: % CLASIFICACION DE PLIEGUES POR LA
= GEOMETRIA DE SUS CRESTAS

sta clasificacién es descriptiva y se basa en la geometria
‘|de sus crestas y/o valles, bien sean angulares o

SV A redondeadas.

£ Pliegues kink. Pliegues con flancos planos con crestas y
=ity valles completamente angulares, los flancos de un pliegue
“ind| kink son de diferente longitud, por lo que son asimétricos.

}
| Pliegues chevrén. Pliegues con flanicos planos con crestas y
| vailes completamente angulares, con flancos simétricos.

| Pliagues de caja. Pliegues con crestas y valles angulares, en

“W.4) forma de grecas (4ngulos aproximadamente de 909

Pliegues cilindricos. Pliegues con crestas y valles
&) redondeacdos, semejando una superficie cilindrica.

Clasificacion de pliegues por la geometria de sus
crestas




o :% CLASIFICACION DE PLIEGUES POR
SU SIMETRIA

Los pliegues también se pueden describir en términos
de su simetria.

Un pliegue es simétrico cuando ambos flancos tienen
la misma inclinacién (echado) respecto de la linea de
charnela.

Cuando uno de ellos tiene mayor inclinacion que otro
es asimétrico.

Si ambos flancos se inclinan en la misma direccion es
un pliegue volcado.

Pliegues Anticlinales Y Sinclinales Youngest rack
- |

; xf‘?‘ ?éﬁ‘% .
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En los antichinales el.
niicleo tiene roca . !
mas antiguas, |

mientras gue los LA

sinclinales tienen <., ..

nicleos mas . "‘i
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Pliegue Pliegue
Simétrico Asimétrico

Pliegue
Volcado

Un pliegue es simétrico cuando ambeos flancos tienen la misma
inclinacién respecto del eje axial cuando uno de ellos tiene
mayor inclinacién que otro es asimétrico y si ambos flancos
buzan en la misma direccién es un pliegue volcado,

Cuencas
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En este pliegue las capas buzan concéntricamente.
Un ejemplo claro es [a Cuenca de Michigan, donde
las rocas mas-jovenes se encuentran al centro y las
mas antiguas en los flancos.




En ios domos las capas buzan de manera divergente a la
estructura, encontrando en su nucleo las rocas antiguas.
Propiamente hablando, tanto los domos como las

cuencas no tienen gje ni superficie axial.

?ﬁ%ﬁfi Ejemplos de cuerpos salinos del 4rea de Karaulkeldy, de |a cuenca salina del
<@§~J€“L Precdspico (Precaspian), una cuenca muy importante de la Umién Soviética
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Cabalgaduras y pliegues
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bajo angulo. El blogue de teche puede recorrer decenas o
centenas de kildmetros. J
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

CURSQ: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS

PROFESOR DE GEOLOGIA DEL PETROLED

INSTRUCTOR, ING JAVIER ARELLANO GIL ﬂ
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¥ Geometria y
4 . . o Nomenclatura
"4 @En esta parte del curso, vamos a describir y clasificar v Clasificacion de las e
% las wvarias clases de estructuras geologicas en Fallas 3 e
o términos de su forma, es decir, su morfologia. ) - —_—
b4, v Sistemas de Fallas
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=22 @ Analizaremos las fallas y a las fracturas.
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@ Condiciones Ambientales: Caracteristicas de
_presion y temperatura.

e

o
&

vl . . .
’egg @ Resistencia de los materiales: Las rocas
iy compuestas de minerales con  enlaces

o
Vet

moleculares internos fuertes tienden a romperse
por fractura, mientras que las rocas con enlaces
mas débiles son mas sensibles al flujo dactil.

i

m‘z‘wwz@w
A %:{‘ i
AP AETER

@ E! Tiempo Geologico: Imposible de duplicarse en
el laboratorio, se conoce que su influencia puede
ser may importante.

s

o "p..‘ pai AT, Y
f-‘:“!;, YTy e L -
i &K 5 2 N
P e e T B

e FETIS
%ﬁ;% FRACTURA_S Y FALLAS i _% =~ FRACTURAS % .

Jfré#sﬁd;dé;f}"éfemﬁémraﬁtﬁrg se denominan blc')que," sila
superficie de ruptura es horizontal o inclinada, al

Cada una de las zonas o ambitos que resultan

Bajo el campo de la deformacién fragil las rocas se

R &

slg volumen que queda arriba de la superficie  se rompen conforme a superficies mas o menos planas.
22| denomina bloque de techo y al volumen inferior Las superficies de ruptura se denominan fracturas

cuando no se aprecia desplazamiento entre los dos
ambitos definidos por la superficie de discontinuidad,
en sentido paralelo a la propia superficie.

‘”‘3 blogue de piso.

s
g(:g\?

O
o

.

El vector de desplazamientoc que conecta a puntos
originalmente contiguos entre el bloque del techo y
el blogue de piso se conoce como desplazamiento
nefo.

Las fracturas son discontinuidades aproximadamente
planas gque separan bloques de roca con

desplazamiento perpendicular al plano de ruptura.

ARG e R

Las fracturas y fallas son producto de |Ia
deformacion fragil en cualquier tipo de roca, se
forman por esfuerzos cortantes y en zonas de
compresion o de tension.

I



Las Rocas Fracturadas

#74 @ Son rompimientos a lo largo de los cuales la cohesitn
:] del material se ha perdido y se registra como planos o
superficies de discontinuidad.

2:/@Donde se aprecia un desplazamientoc a lo largo del
plano de fractura, esto es, donde la roca a tenido un
movimiento relativo a lo largo del plano de la fractura,
es llamada falla.

|@Esta distincién es un tanto artificial y depende de la
escala de observacion; en la practica la mayoria de la
fracturas no muestran, o es insignificante,
desplazamiento y son clasificadas como juntas o
diaciasas.

%g?
;% Definiciones

L R L L T I T S

@Juntas: Es un rompimiento a lo largo del cual no se
aprecia que ha ocurrido un movimiento.

@Las juntas se originan no Unicamente por esfuerzos
tectdnicos, también se forman durante el enfriamiento
de las rocas igneas y por la contraccién y expansion
de las capas mas superficiales durante la erosion.

L ]
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Estrias

Falla

¥
i

| @Falla: Es una estructura planar a través de la cual

[ty
St existe un’desplazamento en un direccion que es
E‘*’?’; generalmente paralela al pfano de fractura

@Las fallas son superficies de discontinuidad gque
separan bloques de roca donde ha ocurrido
desplazamiento de blogues con movimiento paralelo al
plano de discontindad.

Bldque de Z %
p1so Blogue de
techo

Falla Bog.edd bgo (depso)
Traza pan defdla
/Slpeﬁcecbfdla {@Cuando el plano de falla no es vertical, en bloque por
arriba de la falla es el blogque de techo, mientras el
/ blogue por debajo de la falla es el bloque de piso.
@La inclinacién del plano de falla es ilamado echado.
Bloe ¢ dfo {detedo) @EI desplazamiento a lo largo del plano de falla entre

dos bloques puede tomar cualquier direccién en el

de un bloque a otro como el desplazamiento de
puntos anteriormente adyacentes.
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La roca situada por encima de la faila es el bloque de techo, la
que se¢ encuentra por debajo es el blogue de piso y lo “normal”
es que “el techo se caiga”. El ejemplo muestra una falla normal.
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For ke ey

Fallas

Falla normal. Si el movimiento ocurre conforme a la linea de
maxima pendiente, la falla es normal; ¢l desplazamiento es tal que
el bloque de techo se desliza hacia abajo con relacion al bloque de
piso.

Falia inversa. La falla es inversa cuando el movimiento ocurre en
direccion de la linea de méxima pendiente v e! bloque de techo se
desliza hacia arriba con relacion al bloque de piso.

Falla transcurrente. Si el movimiento de los bloques se da en
direccion del rumbo del plano de falla, corresponde a una falla de
transcurrencia o falla lateral, pudiendo ser lateral izquierda o lateral
derecha.

La falla es derecha cuando el observador identifica que el blogue
de enfrente se desplaza en forma dextral, y es izguierda cuando
dicho blogue se desplaza de manera sinestral.

’%@E

S TIPOS DE FALLAS
1S

Eifzyf’»gi;

_é&?,él Las fallas se describen y ciasifican generalmente por el
ﬂ;ﬁ echado de la falla, la direccion y el sentido del

movimiento.

El objetivo principal es definir la actitud de
desplazamiento, el sentido de movimiento y la
magnitud del desplazamiento neto.

Las fallas pueden ser normales, inversas,

transcurrentes, rotacionales y de crecimiento.

= Fallas

Falla rotacional o de tijera. 5i el movimiento entre los
bloques es rotacional, se dice que es una falla
rotacional, cilindrica o de tijera.

M

,r.\ .
SRETRE AR it s o

Falla de crecimiento. Tienen una componente de
desplazamiento similar a una falla normal, a través de
cuya superficie de falla existe un incremento del
espesor de unidades litoestratigraficas. En este caso
la gravedad, el agua, la composicion, la cantidad
(volumen) y tipo de sedimento influyen para que se
formen.

S




(b DIP.SLIP FAULT

trorteali {reverse)

. i
{c} STRIKE-SLP FAULT 1
(le*-fazenal)

4¢) DBLIQUE SLP FAUL)Y
Tipos de fallas: (a) Normal y (b) Inversa, ambas de desplazamiento
en la direccién del echado, (c) lateral izguierda, de desplazamiento

s i ..
S IR

Falla Normal

Fallas Normal en limolita vy
areniscas del Jurasico temprano
en Whitby, Yorkshire, Inglaterra
(izquierda), y en marmol, Death
Valley, California (derecha).

“¥fabivma

Falla Normal

gadura.El
V?!g)(ig,gb;:: "



Basicamente es una falla inversa con un plano de falla de bajo
angule. El bloque de techo puede recorrer decenas o centenas de
kilometros.
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Falla Lateral
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Son estructuras extensivas que se encuentra
limitadas por fallas normales, que pueden tener o
no una expresion geomorfologico.

8l _CONCEPTOS ASOCIADOS A FALLAS®
o NORMALES

Horst. Estructura positiva semejante a un pilar (sobre
el bloque del piso), delimitada por dos fallas normales.

Graben. Estructura negativa semejante a una fosa

(sobre el bloque del techo), delimitada por dos fallas
normales.

E=r AR T)

T SR T VIR N Y B
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gi«i‘%{ El Valle detl Rift es el resultado de 1a extensién en la Placa
5=l Africana.




Fallas Listricas Basin and Range
y»:(“éa% W u,‘v
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o . Lo
%ﬁon una variedad de fallas normales, que en superficie
ﬁ%i son verticales, que cambian su inclinaciébn a la

horizontal

= Zona de falla

‘5 - - - .
i Es una zona de rompimiento y trituracion donde no se

Gt e ]

'gfi; observa una superficie en particular.

g

Kitad

#4j) Puede corresponder con una  region tabular que
)

S
:

contenga varias fallas sensiblemente paralelas.

Fallas Listricas

de deformacion del Basin and Range.

fay . .
?ﬁ § Estas estructuras son caracteristicas del estilo
!
)

e
éﬁ,ll oA MATERIALES E INDICADORES CINEMATICOS
}M ASOCIADOS AL PLANO

ol DE FALLA

iﬁ‘é&" e e AR e o Rt e R e e e 2 o me e
\ﬁié:'{;i Cuando ocurre la ruptura de un bloque y uno o los dos
vi%‘;i blogues formados se desplazan (movimiento relativo)
;msﬁ de forma paralela al plano de discontinuidad, se forma
‘§:; *;’f;; la superficie de falla, en la cual o en su entorno. tienen
?’:g}il materiales triturados, recristalizado o metamorfizados
o ?;EI que se originaron como resultado del movimiento de

*%%} los bloques.

L]

rg’ %g Estos materiales se clasifican y se describen en

g:g*‘q funcion de su composicion, tamafno y textura.

i

‘»?}'} conocen como brecha de falla, microbrecha, millonita,
g,ﬂ,em | blastomilonita, pseudotaquilita, etc.

1 4. ,.!
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oA MATERIALES E INDICADORES
| =) CINEMATICOS ASOCIADOS AL PLANO DE
i FALLA

Los rasgos asociados al plano de falla que nos
indican direccion y sentido del desplazamiento de los
bloques se denominan indicadores cinematicos, éstos
son muy variados y estan en funcién del tipo de
materiales, la forma, geometria, tamaiio, etc.

Los indicadores cinematicos mas importantes son:
estrias, fracturas de tension escalonadas, foliacidn
sigmoidal, estructuras S-C, libros rotados, pliegues de
arrastre, pliegues de funda, espejos y escalones de
falla.
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

CURSO: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS
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Presentacién 11
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o Materia organica fija en
sedimentos fosiles, carbon

>

;

]

i .
/ | ¥ kerogeno

t

| -
nEasi Aceite y gag

Fotosintesis . ktateria orgdnica fija en
planias y bacteriag sedimentes fosiles,

carhon y kerboeno

Animalas /

|
: | e
Plantas, animales y | IWateria organica en
bacierias muenas | rocas metamorficas.
|
I
|

principalments como
metantracira y grafito
——

Ciclo| Ciclo 2

CICLO DEL CARBONO

SISTEMA PETROLERO

Objetivo. El alumno conocera, analizara y explicara
il las caracteristicas geoldgicas por las cuales se
w4 originan, migran y acumulan los hidrocarburos,

‘iﬁl fomando como base aspectos sedimentolégicos,
= estratigraficos y estructurales.

& "-';l 4.1  Rocas generadoras, almacenadotas y seilo
% % 4.2 Migracion y sincronia

%ﬁ | 4.3  Evaiuacion petrolera de CcHelcas
PG sedimentarias

i . . ..

g%:;é' 4.4 Yacimientos petroleros de México

i :% ORIGEN Y FUENTE DE LA MATERIA ORGANICA: BETQUE
%‘g@ 5 LA FOTOSINTESIS 5
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Fucnies de hudrocarburos en situaciones geolégicas, con respeeto a la
nwolucion de la matena Orginwa Los fbiles geoquimcos represchlan Una primera
fuenie de hidrocarburos en el substuelo {flechas negras séhdas) La degradacibn del
kerogeno representa una scgunda fuente de hidrocarbures {flechas grses punteadas).

EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA

- Generation inlensity
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A los 60° C empieza la
generacién principal ' de
hidrocarburos liquidos, los

cuales son pesados y ricos en
nitrégeno, azufre y oxigeno.

Con el incremento de
temperatura los aceites se van
haciendo sucesivamente mas
ligeros: a los 100 °C se produce
f[a maxima generacién. Por
encima de los 100°, la generacién
disminuye ¥ se forman
hidrocarburos condensados vy
gases. La ventana de generacion
de hidrocarburos liguidos se
clerra a los 176 °C. Es importante
sefalar que la generacion directa
desde el kerégeno termina en los
225°C
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El Campo se ubica en el Activo Cinco Presidentes, en la Regidn Sur, en la
Cuenca Salina del Istmo, se compone de 461 yacimientos.
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El sistema petrolero se estudia como un modelo
dinamico, donde intervienen varias entradas a
la cuenca sedimentaria(sedimenios, matena
organica), ocuire su transformacion
(diagénesis, catagénesis), y se genera el aceite
y/o gas, gue finalmente puede acumularse en
una trampa petrolera

= LIMITES DEL SISTEMA

= ESTADO ESTABLE-EQUILIBRIO DINAMICO
= JERARQUIA

= EQUIFINALIDAD
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E% " ASOCIACION DE INGENIEROS %ﬁ,
il PETROLEROS DE MEXICO L -MAQUINA NATURAL DE HACER
2 %*‘ PETROLEO
g? : B
£ CURSO: INGENIERIA PETROLERA iy,
ﬁ%’% PARA NO PETROLEROS zg?} OBJETIVO
i S
E‘%} Y ”%13 Analizar el concepfto y las aplicaciones del Sistema
e E‘ Petrolero y de Play.
. Ka_.?_é; 5”2;{,’}:2;
jé%{ gmwmﬂ,wﬁ,,ﬁ_ym& INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL fﬁrg’%
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A E1SISTEMA PETROLERO g‘ o o 22 CONCEPTOS CLAVE EN LA TEORIA
%& = "MAQUINA NATURAL DE HACER T @é‘i} GENERAL DE SISTEMAS
= PETROLEQO" By
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i El sistema petrolero es un sistema natural, %‘ g )
5 que incluye todos los elementos y procesos gh) v SUBSISTEMAS O COMPONENTES
4 geologicos esenciales para que un yacimiento ! = SINERGIA
i de aceite YI'O gas exista en |la naturaleza. = = MIODELO DE ENTRADA-TRANSFORMACION-
; SALIDA
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SUBSISTEMAS
(Concepto clave)

* Migracién

{ * Generador
* Almacenador

Los subsistemas basicos sqx

l * Sello

* Entrampamiento

Todos estos subsistemas deben estar concatenados en
tiempo y espacio para que se forme una acumulacién natural de
petrdleo en la corteza terrestre, susceplible de explotarse con
rendimiento econdmico

Evaluar de manera integral {odos los componentes, requigre
de diversas disciplinas con especialistas que trabajen en
equipo, para alcanzar con exita los objetives
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Concepto clave

SINERGIA

EL SISTEMA SE EXPLICA COMPLETAMENTE, SOLO S| SE ANALIZA
COMO UNA TOTALIDAD

MODELO DE ENTRADA - TRANSFORMACION SALIDA

EL SISTEMA DEBE SER CONSIDERADO COMO UN MODELO
DE TRANSFORMACION, EN UNA RELACIGN DINAMICA

e e T

e BT s A X
TR PR A
el
Sello W%g,,

b Ao

g
a5
P

o

e
R

it

mﬁﬁ?‘:
li)@w sl

TR
oot

w
) e
LR

i)

b S

poary

L‘%«%H
i

&

2%

2
£

%E

=
29
i
et

B
)

ﬁ:
5
2y

<'5:;__‘_w_’%£_h.._'_;;;‘_:"

el

el

(i
g

}’:

i

Concepto clave
LIMITES DEL SISTEMA
EL SISTEMA PETROLERQO ES UN SISTEMA ABIERTO CON

LIMITES PERMEABLES Y FORMA PARTE DE UN
SUPRASISTEMA MAS AMPLIO (MEDIC AMBIENTE}

ESTADQO ESTABLE - EQUILIBRIO DINAMICO

EL SISTEMA PETROLERO SE MANTIENE EN EGUILIBRIO
DINAMICO POR CIERTO INTERVALO DE TIEMPO
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JERARQUIA

EL SISTEMA PETROLERO ESTA INTEGRADO POR
SUBSISTEMAS DEMENOR ORDEN- GENERADOR,
ALMAGCENADOR, SELLO, ETC , QUE A SU VEZ ESTAN
FORMADOS POR SUBSISTEMAS DE ORDEN INFERIOR

EQUIFINALIDAD

LA EQUIFINALIDAD SUGIERE QUE LOS RESULTADOS
(YACIMIENTOS PETROLEROS) PUEDEN FORMARSE PCR

DIFERENTES CONDICIONES INICIALES, DE
TRANSFORMACION

Y POR MEDIOS DIFERENTES.

: % CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS %@F

PETROLEROS

Los sistemas petrolercs son muy variados, tenemos

sislemas p'uros & hitridos

LOS SISTEMAS PUROS tienen la particulandad de no presentar deformacion
estructural  sigrificativa, ya que sus caracleristicas se deben
principalmente a aspectos sedimentoldgicos; como consecuencia, sus
trampas son principalmente estratigréficas, Los ejemplos que podemes
citar para Mexico son Sistema Paleccanal de Chiconlepec, Sistema
Paledgeno-Neogeno de Burgos y Sistema Paledgeno-Neogeno de
Veracruz

LOS SISTEMAS HIBRIDOS se caracterizan por presentar recrientacion
estructural por efecto de defermacion, por lo gue eslos sistemas se
distinguen por trampas en pliegues antichnales, en fallas, aunque lo mas
frecuiente es gue =l sistema tenga plegues dislocados ejemgplos de esta
tipo para México son. Jurasico Supenor-Cretacico Sonda de Campeche y
La Casita-Menchaca-Padilla del Golfo de Sabinas
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SISTEMAS PETROLEROS DEL SURESTE
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PLAY

Estudio completo en un proyecto o proyectos de exploracion-
petrolera, de unidades estratigraficas almacenadoras dentro de
una cuenca Comprende basicamente

Espesar o potencia
Composicidn quimica
Contenido de materia organica
Tipo de matena erganica
distribucion geogréfica
Caldad y madurez
Facies y microfacies
Paleogeografia
Estructura
Litologia (tipo de minerales y/o liticos)
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= CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS
0= PETROLEROCS

LOS SISTEMAS CONOQCIDOS son aquellos en los gque la informacion
geolégica, geofisica y geoquimica permite establecer correlacion
positiva entre la roca generadora vy los acetes entrampados en la
trampa Ejemplo de este tipo es el sistema, en el Taman-Pimienta-San
Andrés de Poza Rica, Veracruz

L.OS SISTEMAS HIPOTETICOS son aquellos en que la informacién
geoquimica identifica a la roca generadora pero no se tiene correlacion
con acumulaciones de hidrecarburos en la cuenca ¢ no exisien
yacmientos Como ejemplo tenemos al sistema Taman-Pimienta-
Tamaulipas de la Sierra Madre Onental

L.OS SISTEMAS SON ESPECULATIVOS cuando solo se tienen evidencias
geoldgicas y/g geofisicas de la existencia de rocas generadoras v de
posibles acumulaciones de petréleo
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Proyecto © grupo de proyectos de
campo que comparten similitudes
geologicas donde el yacimiento y la
trampa controlan la distribucion  del
aceite y gas. Es la percepcion o modelo
de como se pueden combinar una roca
almacenadora capaz de producir, un
sistema de generacion de petrolec, un
sello regional y trampas para producir
una acumulacién de petroleo
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=y Es un modelo que se basa en la evolucién
estratigréfica y estructural de una cuenca, donde
intervienen varios factores geolégicos que podrian
combinarse para producir acumulaciones de
petroleo en un nivel estratigrafico determinado.
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Los yacimientos de una cuenca comparten en comun

?%,

%‘"’”“gé una misma roca almacen, una misma roca sello y
5 un mismao sistema de carga.
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Conocer las principales caracteristicas de

Los Yacimientos Petroleros de México.
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El anticlinal PEP del Cinturdn Plegado Perdido Mexicano es
una estructura con despegue profundo con una gruesa
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

CURSQ: INGENIERIA PETROLERA
PARA NO PETROLEROS

INSTRUCTOR' ING JAVIER ARELLANO GIL
PROFESOR DE GEOLOGIA OEL PETROLED

YOS s o ST a T

S

.0l V. FUNDAMENTOS DE EXPLORACION GEOLOGICR,
| GEQFISICA Y GEOQUIMICA _

Objetivo. EI alumno conocera la metodologia que se
i3 aplica en la exploracion de los yacimientos de fluidos
24! desde el punto de vista geolégico, geofisico y

geoquimico.

Generalidades

Planeacién en la exploracion

Métodos geologicos, geofisicosy  geogquinticas.
Ejemplos de casos

INVESTIGACION _Accion y efecto de iIndagar, y registrar._

SINONIMOS:

N

INVESTIGACION

~N
ESTUDIO

EXPLORACION

ESTUDIO aplicacién del entendimiento para comprender,
profundizar y para adquirir nuevos conocimientos.
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Ex
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EXPLORACION. accion de buscar, conjunic de estudes o
expermentos Jue SETedliZan toh 2rptopdsio o Um descubnintents -
o de una aplicacion practica.

INVESTIGACION PURA
O BASICA —_  + Elporgue

INVESTIGACION

APLICADA —_—+ Elparaque
Deductivo Inductivo
(Sintético) {Analitico)

Generat Particular
|
Particular Geheral
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E! objetive del trabajo geoldgico de campo, es la
rectificacion de las hipdtesis de trabajo que se planea el
explorador a partir del analisis de las diversas fuentes de
informacion que consulta en las etapas previas al trabajo
de campo.

Es |a toma de datos (informacion): estratigraficos
estructurales y geoquimicos. Es la toma de muestras para

es la Interpretacién de la informacion

estudios petrograficos, palecntologicos y de geoquimica. -
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=P EXPLORACION DIRECTA

i
I

SEEVALUAN "~ " 7777 CoTmTm T

a) Las relaciones espaciales y temporales de los cuerpos
rocosos para definir la historia geolagica de la region

by La distribucion vy espesor de las unidades
Itoestratigréficas

1 ¢) Los arreglos estructurales o estratigraficos de o entre

cada una de las unidades litoestratigraficas.
d) El contenido de sustancias de interés econdmico.

e) Los atributos y propiedades de las rocas.

::% METODO DE EXPLORACION
DIRECTA

S U N L T T

: Recopilacion de informacion antecedente
= Seleccion de la informacion antecedente
s Andlisis de la informactdn antecedente

+ Sintesis de la informacion antecedente

TEXTO MAPAS
Estratigrafia Fotogeoldgico
Geologia estructural Geologico

compilado

‘Tectonica Estructural

Evolucion geoldgica
Indicadores economicos

Geomorfolégico

/ 2 WETODO DE EXPLORACION

DIRECTA

R T e e i e et e i

= Levantamiento de secclones

estratigraficas
: Levantamiento de secciones
estructurales Liologia
= Verificacién de la cartografia {Fosnes
v Venficacion de las estructuras™ ~/ Sustencasda

inieres

= Toma de muestras representativas] economeo

= censtruccion de un mapa
geoldgico

= construccian de secciones
geoldgicas

Resistencia
“mecanica, eic

[SN]
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B METODO DE EXPLORACION

exploracion ndirecta

[ ]
Smrologin Molscular

Hemarcadores

e DIRECTA

= Analisis de datos estructurales de
ETAPA Il rocas
DE = Elaboracion del informe técnico
{texto)
# Elaboracion del mapa geologico
definitive

= Elaboracidon de ias secciones
ULTIMA ETAPAgeolégicas definitivas

Imagenss
Axguses

GABINETE

Smulconey
£9 Fuanes

SISTEMA PETRODLERO

/e
: ; ;

Perforacidn de pozos exploratorios para AGUA, PETROLEO, /
MINERALES o0 MUESTRAS PARA MECANICA DE ROCAS.

WETOCOS INRECTQS DE EXPLORACION
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cientifica data desde hace alge mas de un siglo, la o

mayoriz de los cenocimientos cientificos que ha vt om0 T
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METODOS SISMICOS Lo~ REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS
e %’m (Testificacion geofisica)
) ) l ) \_,:3{“'?1 —— e B B B e e el = e e el =l — — = —
Sismologia: la sismologia es la ciencia que trata de los if‘&r’g Antecedentes

i

terremotos y de los fendmenos relacionados con ellos.
En este aspecto incluye el estudio de las causas de los
terremotos, la localizacién de los mismos, el estudio de

Estos métodos fueron ideados y empleados por primera
vez por los hermanos Schlumberger; convenientemente
complementados entre si, son casi insustituibles en la

técnica de los sondeos mecanicos (nucleos de pozos).

Se puede decir que los registros geofisicos de pozos,
adecuadamente aplicados y estudiados en conjunto, dan un

las ondas que se reciben de ellos y los instrumentos de
registro que se emplean, ’

e

Terremou_’s; un terremoto o sismo es un movimiento o 1?3?,; resultado superior a los testigos mecanicos ordinarios,
una serie de movimientos transitorios y repentinos del & teniendo en’'cuenta las caracteristicas de la mayoria de los
terreno, originados en una regién limitada de la corteza HE ! problemas petgoleros y mineros a resolver; especialmente
terrestre, que se propagan desde su ongen en todas %El considerando el factor economico.
direcclones. ;%%ﬁ' Esto lo veremos con solo analizar someramente algunc

e de sus numerosos métodos, que en conjuntc han
ii;g revolucionado la técnica de los sondeos.

2N\ REGISTROS GEOFISICOS DE POZO
" (Testificacién geofisica)

REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS ¥
(Testificacion geofisica)

N e E e o p e e M = TR e o A — e e
Importancia técnica y econémica .

La principal ventaja de estas nuevas técnicas es la velocidad
que imprime a los sondeos y por tanto el ahorre de tiempo, ya que si
efectuamos un sondeo sin testigo mecanico (nucleo de pozo), se
pueden emplear procedimientos mas rapidos de perforacion,
resultando mas econdmicos. Una vez efectuado el sondeo,
podremos realizar en cuestion de horas las siguientes medidas
geofisicas: Resistividad y Polanzacién espontanea (o Porosidad),
Radiaciones Gamma; Registro Neutrénico; direccidn y echado de las

! capas; angulo y direccién de desviacién del sondeo; elasticidad y
f velocidad, testificacion inductiva y densidad de ias capas.

[ Todos estos meétedos tienen la ventaja sobre el testigo
; mecanico {nacleo de pozo), de que si bien nadie puede negar fa
| conveniencia de tenerlo en la mano, en cambio la determinacion de
]

}

]

!

]

I

Importancia técnica y econgmica

La direccidn y echado determinados eléctricamente,
los espesores exactos de las formaciones y como
complemento los metodos radioactivos y sismicos,
complementan la prospeccion del sondeo con resultados
que son muy superiores a los clasicos.

A veces, la presion del lodo de perforacion ha pedido
desalojar el petrdleo contenido en un testigo mecdanico
(nucleo), arenoso e incluso taponar accidentalmente la
capa, haciendo que esta se pase desapercibida o se de
come no productiva; entonces la testificacién geofisica nos
da los medios para localizar la enmascarada capa de
petroleo  con  exactitud de posicién y  potencia,
indicandonos sus caracteristicas y su mayor o menor
interés, para poder hacer las pruebas de preduccion con
fas maximas probabilidades de éxito.
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la profundidad de cada medida es mucho mas precisa de la que se
consigue con este testigo, siempre mas o menos roto en pedazos y
desgastadc en sus extremos.
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ASOCIACION DE INGENIEROS
PETROLEROS DE MEXICO

Reconocer e interpretar los principales atributos de las
secciones sismicas para identificar zonas de interés
econdmico-petrolero.

ARA NO PETROLEROS

‘EURSO: INGENIERIA PETROLERP;R %
P

T
iy

e PROFESOR DE GEOLOGIA DEL PETROLEQ

] o
¢ Presentacion 15 [Eareruans i . INSTRUCTOR. ING JAVIER ARELLANO GIL %’?%g‘g

Ondas Sismicas

..__.. Terremotos y Sismologia ™

» Sismo o terremoto es una sacudida del suelo provocada
por el movimiento brusco de dos bloques a profundidad.

= El foco o hipocentro es el lugar preciso donde se
produce el movimiento inicial, es decir, donde se libera
la energia.

= El punto situado en la superficie justoe encima del foco,
es llamado epicentro.

B B B R A R T B VB e — el — B —m am— e e s — B

@ OCndas de Cuerpo: Se propagan en el interior de la Tierra.
Existen dos tipos:

«Ondas Primarias (P}, que son las primeras en arribar. Se
propagan en todos los medios, solidos y liquidos.

*0Ondas Secundarias (8), se caracterizan por tener el
mayor contenido energético. Sélo se propagan en
medios sélidos.

Vp > Vs

S

= Un sismo se expresa por la transformacién de 1a energia @ Ondas Superficiales: Se propagan en la superficie de la
generada durante el rompimiento a ondas sismicas. fg;*g{é Tierra. Se originan cuando las ondas de cuerpo “chocan”
= El instrumento para registrar estas ondas es un gi%‘g% con superficie. Existen dos tipos:
sismégrafo. i *Ondas Rayleigh, el movimiento de las particulas es
S eliptico y retrogrado.

= L.a Sismologia es la ciencia que estudia estas ondas y
qué nos dicen de! interior de la Tierra, asic omo la fisica 3
de los terremotos. i

*0Ondas Love, por ser resultado de la interaccidon de las
ondas SH con la superficie, el desplazamiento de las
particulas es horizontal.




Ship on fault

Ondas P

Vp (o) Velocidad Ondas P

k Modulo de
compresibilidad

n  Médulo de Rigidez
p Densidad del medio

Hbip <y bxualr »

Vs () Velocidad
Ondas S

I Médulo de
Rigidez

Sy p Densidad del
= medio

e T P,

@ Las Ondas Rayleigh
se generan por la

interaccién del

Seyarer sistema P-SV con la

superficie. Se

registran en la
compenente vertical
de un sismdografo.

@ Las Ondas Love se
generan por la
interaccion de fas
ondas SH con |la

superficie. Se
registran en las
componentes

horizontales de un
sismografo,

ESTRATIGRAFIA SISMICA

La sismologia trata de las ondas que viajan a través de la
Tierra. Estas vibraciones pueden ser naturales, como en los
sismos, o producidas artificialmente por medio de
explosiones u otras fuentes.

lL.as ondas sismicas transmitidas por las rocas tienen
frecuencias de 10-100 ciclos/s (las frecuencias de los
sonidos que oimos son de 20-20,000 ciclos/s).

Las ondas producidas por cualquier fuente son reflejadas

por las discontinvidades del subsuelo (planos de
estratificacidn, discordancias, fallas, etc.) y refractadas al
pasar de una capa a otra de distinta densidad y al cambiar su
velocidad. Los reflejos son captados por detectores de
sonido muy sensibles situados sobre la superficie terrestre.
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o (km/s) o (km/s}
Materiales no consolidadas Rocas [gneas v Metam©Orficas
Arena {seca) 0210 Granuo 5560
Arena (saturada) 1520 Gabro 65.70
Arcilla 1025 .
— Rocas uliramaficas 7585
Glacial Tal) 13525
Permatrost 3540 Serpentinita 3.5-65
Rocas Sedimentarjas Fluidos porosos

Tercianas 20-60 Agua 03
Areniscas Carbonifero 4043 Alre 14-153

Cambrico (cuarcita) 5560 Hielo 34
Cretacico 20235 Petrdleo 13-14

Limolitas Jurdsice [oolitas) 30-4.0 .
Otros materiales
Carbomferc 50-55 -

Doloras 23565 Acero 61

Sal 4550 Fierro 58

Anmidnta 4565 Aluminio 66

Yeso 2035 : Concreto 35

o
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: Parametros sismicos empleados en la
; = estratigrafia sismica y su significado
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% CONFIGURACIONES SISMICAS TiPICcAS
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1 plataforma R Parameiro sismico Interpreiacion gealdpicn
4
B Divergente —— oo— Variaclon lateral de ta velocidad %’%ﬁ‘
9 e = de depdsito o inclinaclon progresiva o Conliguracién Disposicion de los estraios

Protesos de deposiio
Erosién v paleotapografia
Contactos entre fluados

o

C Sigmaide Progradaclon ¢on poco aporte sedimentario
yio un levantamlento rapide dgl nivel del mar
D Obltcua r—""- —— Capas de 'foreset” y "bottomset” Upicos de los
tangencial % deltas, no existen capas de “top set™
E Oblicua Alto aporte sedimentario y poca o ninguna
parniela subsidencla; ntvel del mar estabie

F En forma de General son delgadas capas sedimentanas
tejas P ] que progradan en aguas someras
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Amphitud: Contraste vclocidad/densidad
Distancia entre los estialos
Contenido de flndos
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Fiecuencia Espesor de los estratos
Contenido de fluidos
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H Caotica .= 2 - Estratificacion desbaratada por una %"‘ :

deformaclén posterior ai depdsito Forma externa de Lis facies sismicas \mbrente generalizado
I SIn reflejos Deposiles gruesos homogeneos y monatonos l Fuente d¢ los sedunentos
de lutitas y areniscas e

Miarco gealogico




Facies sismicas 5 Distintos tipos de facies sismicas

Sin reflejos Estratificada Cadhica

Una facies sismica es la repuesta sismica a una litofacies
y se define como una "unidad tridimensional compuesta
por reflejos sismicos cuyos elementos (configuracion,
amplitud, continuidad, frecuencia y velocidad de intervalo}
difieren de los elementos de las facies adyacentes". Estos
parametros reproducen los rasgos litolégicos,
estratigraficos y de deposito de la unidad sedimentaria
que ha generado los reflejos.

Una facies sismica puede variar lateralmente o
verticalmente debido a cambios de litofacies. El paso de
una litologia a otra estid marcado por cambios de forma,
frecuencia o amplitud de los reflejos sismicos.

Sigmoide Divergente

:%.% Distintos tipos de facies sismicas

B BT T e R Y T L L I
Configuracidn de los refiejos sismicos interpretacidn
Paralela Condiciones uniformes sobre una superdicie estable o con

subsidencia uniforme

Divergente Variacion lateral en Ja tasa de sedimentacidn , inchnacién
progresiva o una combinacion de ambas

Oblicua Crecimiento progresive hacia aguas mas profundas sobre una
superficie inclinada; la coma de !a configuracion oblicua
corresporkle a 103 ambientes someros de alta energia (por
eyemplo lanura delidica)

Sigmoide Subsidencia continua y baja energia del ambiente de deposito,

puede ser deposito en agua profunda, a menudo escasez de
arena
Caahca Alta enerqua, varabilidad del depédsito o su alteracién posterior
Ausencia de refiejos Ambienie clastico umiforme, por ejemple lutitas mannas de gran ct
espesor, carbonatos masios o sal. “3id) Seccidn sismica que muestra secuencias sismicas

delimitadas por discordancias.
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' CAMPO SANCHEZ MAGALLANES

E
:E El Campo se ubica en el Activo Cinco Presidentes, en la Region Sur, en 1a Cuenca 5aling
= dhet ltsmo, se compone de 461 yacimientos.
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Complejo Lankahusa

P2 LankehpesaOLt

Estudio de las relaciones de las rocas dentro de un marco creno
estratigrafico, relacicnado con estratos limtados por supesficies de
erosion, no deposito o sus respectivas conformidades.

La unidad fundamental en la estratigrafia de secuencias es la
secuencia, la cual es limitada por conformidades e inconformidades

Una secuenca puede ser dividida en tracto-sistemas definidos por su
posicion dentro de la secuencia y par los patrones de apilamiento de una
para-secuencia limitada por superficies de estratficacion
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Secuencia de deposito
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Unidad estratigrafica compuesta por una sucesion
de estratos relativamente comformables, limitada
en su cima y base por inconformidades y sus
respectivas conformidades.
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SERUENCE INTERPRETATION OF FIGURE T
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el provee un marco ideal para analisis estratigrafico y es
| considerada como Ig unidad estratigrafica basica (Figuras 2y 3).
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