
,.,¡, 

l 

• 

DIPLOMADO 
INGENIERÍA PETROLERA PARA NO 

PETROLEROS 
CA 499 

MODULO II 
GEOLOGÍA DEL PETRÓLEO 

EXPOSITOR: ING. JAVIER ARELLANO GIL 
DEL 23 AL 24 DE JUNIO DE 2006 

PALACIO DE MINERÍA 

~@!ti 

. .. ;: I~~~~i~rí~ A;~bi~ntal ... 

..... ~ 



k~~tf11. ::llii.i;_;l 
@íi'"I a:- BIBLIOGRAFÍA 
~~ft~.t 1 
~i,:ll 
~I 
~}~11 

Schatzinger A R and Jordan F J, 1999 Reservoir Caractenzat1on- Recent 
Advances. Memo1r 71, Amencan Assoc1at1on of Petroleum Geo/og1sts 
(AAPG) f-¡.?f,,j;;., 

;;}1;±'(r'i 
"'~:-t1 h~ill,•¡~;.~.'}-,.ll Schumacher D1etmar and Abrams A M1chae/ 19'96 Hydrocarbon Migration 
, ,"1} and its Near-Sulface Expression. Memo1r 67, Amencan Assoc1at1on of 
~111_;;¡ Petroleum Geologrsts (AAPG) 

I~ ~~:Jt Tucker Maunce, 1990 Techniques in Sed1n1entology. Blackwell Sc1en/1f1c 
"'~ .. I S h. ~t Publicat1ons. United tates of Aménca 

'11 ~ 1 Vera Torres, JA, 1994 Estratigrafía, Principios y Métodos Ed1tonal 

l '~I Rueda, Madnd ,,,1 
"''ll faÉf'.':'.:;I Walker G Roger and James P Noe/, 1994 Facies Models, Geolog1ca/ 

;r.r{'.\;;01 1 Assoc1at1on of Canadá, Second Prmtmg, Ontano 

1i11 Wngh/ V P, and Burchette T P, 1999 Carbonate Ramps, The Geo/og1cal 
~I Soc1ety, Spec1a/ publlcat1on No 151, Umted States of Aménca 

PETRÓLEO • . 

r· 

Del Latin 
aceite). 

PETRAM (PETRA, piedra y OLEUM, 

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

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

INTRODUCCIÓN 

OBJETIVO: 

:: El participante explicará que es un 
yacimiento petrolero y sus principales 
características. 

CONTENIDO: 

"Definición de yacimiento petrolero 
.. Pmies de un ~acimientu petrolero 
.. Tipos de yacimientos petroleros 

lr~:!t 
~~~:--=-
Wirl!Í1 

~~l 
HIDROCARBURO 

11 
"'~':11 

CARBONO 
"C" 

~¡j¡¡ Sólido 

~1~~~1 " Grupo IV en la Tabla 
l\ RIA Periódica de los elementos 

~~~~i .. Numero atómico: 6 
~~ .. ~-=,' ~~I ·· Tetravalente 14 valencias) 

~Jl~I .. Porcentaje del "C"en los 
~f"il 1 hidrocarburos: 82-87 °/o 
~~~~: 
~: 
·<=-l~1 1 tr:~,,,¡4., 
ll!~ú; 

HIDRÓGENO 
"H" 

.. Gas 

1: Grupo 1 en la Tabla 
Periódica de los elementos 

.. Numero atómico: 1 
Valencia: 1 

.. Porcentaje del "H"en los 
hidrocarburos: 13~18 °lo 

-1 



~1·;)~1. ;¡¡:1-== &~~Í: - CLASIFICACIÓN DE LOS DEPÓSITOS 

~,, ~j ECONÓMICOS DE HIDROCARBUROS 
1 i;íl¡¡ --·----·----·----·--- ·----·----· -- • ---·----·----·----·--
~ ~f.¡I 11 YACIMIENTO 

~~~>JI 

lw~¡ 
Es la acumulación natural en la corteza terrestre de 
gas y/o aceite de la misma compos1c1ón 
comprendida en los mismos límites y sometida a un 
mismo sistema de presiá1 en una trampa petrolera 

~I ·1,¡1 
' 1 ~. ·7!1 

CAMPO Comprende dos o más yacimientos de 
hidrocarburos relacionados a una determinada 
cond1c1ón geológica (cuenca sedimentaria, 
estructura, formación). 

1 PROVINCIA: 
~1 
''I 
'-1 . i¡ 
1'1 

Comprende varios campos localizados en una 
región geológ1co-petrolera, en la cual los 
yacimientos se formaron en cond1c1ones geológicas 
s1m11ares, por lo que presentan caracteristicas 
generales parecidas 

~l 

E1fll:é 
'" ,~I = ™'"'i= r;l'~I Sección Sísmica del 

~it~I C\~l~~~l!._O __ 1!~.!.:t~ -•~!I __ , 
~'_,~:\ Cinturón Plegado 

~~F~~fl Perdido en los 
~ .. i EUA, donde se 

f~Tifa·~I perforó el poto 
~l:'.:;t!;I Baha-1 en un domo 
d~! salino. Se 
~¡{MI penetraron JAOO m. 

~-.-;!E/-ll cncont1 :índose 
tñi hidrocarburos en el 
~: intcn·alo J.260-

l
if@;;J ,111 J.290 111. 

El 1in111tc de agua 

,

11
,~.,~.·--.,1¡ l'll e<;e punto es de 
i'!!1!U(: 2.JOIJ 111. 

1i r~ li 
•"3 -

YACIMIE/VTO 

t~i'1¡1. ~l'kl'I 
~~FL~i
~:;~)I 

YACIMIENTO 

~,;i~I NW 
li11c1 1 

Sección Sismica GL93-74 

~:; 1 "" 
¡\':!u:1,;.1 • 

~Sttfilf 1 
l'·,;Bt'WI ··----~-,_ 

. ~~I 

""1~· 
.!i.il~,I A 
~
~ ;j¡¡ 8!fif} 
'.J/~l

,;:,)d;:1 
'.:'0> ".n¡ 
~~~i Sc.c.cló!l __ SJs_1111s,a __ dd _ 
~ ·t~I Cinturón Plegado 
!~"~I Perdido en los EllA, 
·lth~I donde se perloró el 

~~}~I pozo Trident-1 en un 
"·"l:'!l . I' 1 . 1 d .~·i.{\I ant1c 111a con nuc eo e 

~~;.;t 1 sal, casi simétrico. 

~J!!i11'~1 

11 Se descubrieron 
. ¡;-,,.I acumulaciones de 
<.::,.,~) pell í1leo ligero en el 
§;¡¡ 
1tt~¡ intc1 valo 5,800-5.900 111 

~~,,f, 11 .;;::r¡~ El tirante dl' agua en 
~<.,;;- 1 c~e punto es de 2.900 m. 
f,;.ll''~I 
~"··1 ,,.~, 
~~';~I 

Manlfestaclon de aceite en el agua 

l'ACIMIENTO 

SE 
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Campo Monterrey 
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Cuenca Petrolera 
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CAMPO TARATUNICH 
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CUENCAS DEL SURESTE DE MÉXICO 
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Campos Cantare// y Sihil 

TRAMPA PETROLERA 

Es una característica geológica que permite 
que el aceite y/o gas se acumule y conserve 
de manera natural durante un cierto penado de 
tiempo. Son receptáculos cerrados en la 
corteza terrestre que cuentan con rocas 
almacenadoras y rocas sello en posición tal 
que permiten se acumulen los hidrocarburos. 
Las trampas petroleras tienen una 
determinada forma, tamaño geometría, cierre y 
área de drenaje 

CLASIFICACION DE TRAMPAS 

--·----·----·-- --·----·----t- ~~ ~l~~~;-;;;:~~1~:~1-~~ ---·--- -·--
TRAMPAS ESTRUCTURALES 1 e) Fallas normales 

d) Fallas inversas 

TRAMPAS MIXTAS 

a) Cambios de facies. 
b) Discordancias: angulares y 

Paleogeomórficas 

e) Variación causada por 
aguas subterráneas. 

d) Variación causada por 
truncamiento. 

r 
e) Combinación de elementos 

estructurales con variación 
.

1

, de permeabilidad. 
_ f) Hidrodinámicas. 



Til'OS DE TRAMPAS 

l'ACIMIENTO AMOCA 

9 



TRAMPA ESTRUCTURAL (EN ANTICLINAL) 

TRAMPA ESTRUCTURAL (EN ANTICLINAL) 



TRAMPA .ESTRUCTURAL (POR FALLA INVERSA) 
TRAMPAS ESTRUCTURALES (EN ANTICLINALES) 

TRAMPA ESTRUCTURAL (EN DOMO SALINO) 

11 



TRAMPAS POR VARIACIÓN DE PERMEABILIDAD 

TRAMPAS MIXTAS 

TRAMPAS PETROLERAS: 

A) ANTICLINAL 

8) FALLA 

C) DISCORDANCIA 

12 



~JI:?t 

!~i· CONCEPTOS SEDIMENTOLÓG/COS 
~w;i'.¡ 
¡§,~¡\¡ C>_~.~§Il\!9_g!'l_E~-~-L: __ , ____ , ____ , ____ , ____ , ___ . ---·----·--
¿::,~'1 .. Explicar los procesos que dan lugar a la formación de 
Y~~;>'1 sedimentos; Conocer y describir sus características. 
~~"{;:! Reconocer los cambios que experimentan las partículas 
~~tfü;l des~e su c;>rigen hasta que se depositan en las cuencas 
~r!fill sedimentarias. 

f,¡ilf~~l ;,:.:W> 1 
!41 _¡1 
ii\'!,,;,,¡ 
¡F~~1 
,,~"I 
f:fii::"a 1 

~i¡!' !AU 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
::i Conocer y explicar el Ciclo sedimentario. 
1:. Conocer y explicar la dinámica de sedimentación. 
:. Conocer y explicar el origen de las rocas silisiclásticas. 
::. Conocer y explicar el origen de las rocas carbonatadas. 
:~ Conocer y explicar las principales estructuras !fll¡l'i1 

1< l'.fi! 
';;Ji; 0:1¡ 
t1<P;Jfr2¡ n 

ll'i~¡ 

sedimentarias. 
Conocer y explicar las principales características de los 
ambientes sedimentarios. 

~I" ~1 

Conocer y explicar los distintos tipos de facies. 
Conocer y explicar los procesos diagenéticos. 

El ciclo de las rocas 

13 



ROCAS SEDIMENTARIAS 

Procesos de formación 

. ' 

lntemperismo 

Erosión 

Transporte 

Depósito 

Acumulación 

Litificación 

Diagénesis 

Disolución y precipitación 

• 

INTEMPERISMO 

Es la descomposición superficial de las 
rocas, es el desgaste físico y alteración química 
de rocas y minerales en o cerca de la superficie 
de la Tierra. 

Todas las rocas que por alguno o algunos 
procesos geológicos quedan expuestas en la 
superficie de la Tierra interactúan cori la 
atmósfera, la hidrósfera y la biosfera. 

El intemperísmo puede ser: Físico, Químico 
o Biológico. 



'EL INTEMPERISMO BIOLÓGICO. 
debido a procesos orgánicos que reúne caracter 

tanto físicos (acción de raíces, organismos del suelo, etc.) 
corrro- qllímítds-(bl~qulm 1cosr·.-l!llatadM-l'Or'1a s~1 ac1mn10·- -
materiales por la acción de bacterias, ácidos húmicos, etc. 

' ' 
• 

~~~I . 

¡¡j;~~I i 'EL INTEMPERISMO QUÍMICO 
[t+t;:~I 1sgrega a la escala de la molécula o ión, por la acción de 
\~11,0:,\;1 soluciones 

~l1~: --·----·----·-- --·----·--- -·----·----·- ---·-- --·-- --·--- -·- -
ki!tJ¡~I 
~!l\lírl'I 
~~~I 
6'~:~1 
w:~zt: ;;11 
t¡,~lj 

EJEMPLO El piroxeno contiene 
fierro, el cual se disuelve liberando 
moléculas de óxido de sílice y hierro 
ferroso en la solucDn. 

s.o. :~j: 

~
u ·-!¡ El hierro ferroso es oxidado por 
~I moléculas de oxigeno para forma 11! hierro férrico. 

·~- o, 

~~~--1 El hierro férrico se combina con agua 
~~ 1 para precipitarse en un sólido en 
·~1J,I 
{~tF]¡ forma de óxido de fierro en !a 
~~l solución. 
~¡ijr 
•"''" ~::¡¡~l 

EROSIÓN 

Es la disgregación de las rocas formando 
particulas (sedimentos), las cuales sufren un 
transporte. Remoción de materiales 
intemperizados desde su área de origen. 

Sedimentos.- Agregado de sólidos derivado de 
rocas preexistentes o de sólidos precipitados de 
soluciones por procesos químicos inorgánicos o 
extraido de la solución por organismos. 

Son los productos del intemperismo depositados 
por los agentes de erosión y pueden ser: 
solubles e insolubles 

/j 



TRANSPORTE 

·· Mecanismo en el cual el material 
intemperizado se mueve de un lugar a otro, 
generalmente por la acción de corrientes de 
agua, viento y gláciares. 

.• El transporte de sedimentos es la 
consecuencia de la interacción dinámica 
entre las partículas detríticas y el 
movimiento de un fluido en un medio 
determinado 

¡''"""'""lff 

t 
D111xi,.11n 

(~C<l•mentoi> <1c:1,11,:n~) 

t 
LMo~"'''"" 

t 
R<><:,, .. ~"<l"'''"'"""'~ """''""'~ 

(1) .. Ar@n<~CH• 

FORMAS Y AGENTES DE TRANSPORTE 

--·-- --·- - - -·--.-¡·-·- --·----·----·-- --·- ---·-- --·-- --·----·--
El material sed1mentano es transportado normalmente 
en una de esU1s cuatro formas 

*SOLUCIÓN 
*SUSPENSIÓN 
*TRACCIÓN 
*SALTACIÓN 

Los principales agentes de transporte son. 

*ACARREO POR VIENTO 
*ACARREO POR AGUA 
*ACARREO POR GLACIAR 
*ACARREO GRAVEDAD 

TRANSPORTE*Acarreo por agua 

El agua remueve partículas y !as transporta a otros lt.gares 



TRANSPORTE*Acarreo por hielo 

Cuando el transporte es a través de las masas de hielo, se angina 
un material con mala clasificación textura! y mineralóg1ca, debido a 
que se origina una gran fncc1ón, que pule y abrasa el lecho rocoso. 

'" ··~1 .á ··'>·~-. fil~ ,,¡·~, 

~ll'!ji= El medio de transporte de los · , · · .. 
~I sedimentos eólicos es la atmósfera. 

11~lf1 
-·"'~1 
!f~1 
~'"J.i f~l~, 1 .iil!¡¡.31 
,f !Th_¡ 
'· 1 

1 
• 1 
·I 
1 

·1:_,~~i 
' '1 ~~.-•·JI 

D'll 
~i 
tl~1 

Cuando la pendiente de la roca es escarpada, se forman cuñas de 
fragmentos angulares de roca que se acumulan y producen los 
depósitos de talW 

' 1 ll. 



SOLUCIÓN 

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

Durante la etapa de este viaje puede ocurrir 
que: 

.. Existan reacciones qu1m1cas con otros 
materiales en solución. 

" Precipitación debida a la evaporación. 
" Precipitación por cambios en el equilibrio 

fisicoquímico. 
.. Materiales extraidos por organismos. 

11' .Á ~:.\~!~ 
mi¡'I 

SUSPENSIÓN 

~~,¡ -·-- ·---·-
r~I 
;:;w(' ~d 
¡\¡"-~ji 
V~-•I • 1 
r, ·!!I 

11 
111 

: 

~~I ~I ¡;_~, 
i!ii!1'1'"1 ~-~1, 
~11.i!,;I 

Las dos Fotografías muestran como las particulas pequeñas no se asientan 
filc1lmente en el fondo de un fluido (agua ó viento) debido a su baja 
densidad. La turbulencia es un factor adicional que tiende a conservar los 

-~~I ~1f,t1 sedimentos en suspensión, los cuales reciben impulsos repetidos hacia 
'.~~I arriba que retardan su asentamiento. 

SUSPENSIÓN 

Las partículas que no se asientan fácilmente en el 
fondo en un fluido (agua ó viento), se dice que están en 
suspensión. 

Este proceso se debe a que: 

Las partículas de tamaño pequeño se asientan 
con lentitud y permanecen en suspensión por 
más tiempo que Jos granos mayores. 

Los granos de mayor peso especifico se 
asientan con más rapidez que los ligeros. 

Las partículas esféricas asimismo se asientan 
más rápidamente que las irregulares de igual 
masa. 

TRACCIÓN 

_ -·-_ -~r_ lo...r.:rn?_ rrr'ª~- .§1.!J'1Q!1ª. .9~._tr..a.f:gJ9D ..?~_!2fg?~ll!ª- -~~'ª Q..d_Q_ La.§_. __ 
part1culas esfericas descansan sobre una superf1c1e lisa En 
este caso, la fuerza del agua o viento se aplica directamente 
contra el lado aguas arriba de las partículas. 

Debido a la fricción en el fondo y a que la corriente que 
actúa en sus cimas fluye más rápidamente que la de abajo, las 
partículas tienden a rodar 

Las lineas horizontales representan la dirección de flujo Influencia 
de! tamaño de las partículas sobre la velocidad que requieren 
para que rueden en el fondo 



SALTACIÓN 

El sedimento que se mueve por saltación 
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. 

DEPÓSITO 

Cuando las zonas de depositación 
ocupan extensiones areales regionales, 
se denominan cuencas sedimentarias. 

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

111¡ é DDEPÓSITO 
1~1 Existe un momento durante el transporte en que' s 
\:.~,¡ ~g~_11tgs •. .Y.iL!lQ .• PJmle_11 _ -~-"9.llir _ ~e.vª m\o _Ja. _ _i:ª '9ª- !Je_ 

~.-l4tf.;:i sedimento, ya que disminuyen su velocidad por diversas 
i.,··1 causas, por lo tanto, los granos acaban por precipitar o 
·1~~~t¡;:;:I acumularse en algún ambiente deposicional. 
·: ;;ji 

1. tE~! El deposito final de los distintos tipos de sedimentos en 
~ '1 un momento determinado, ocurrirá en las superficies 

J:-: ·I topográficamente deprimidas de nuestro planeta. Tanto 
~ 1 en el Mar como en el Continente se pueden acumular 
~: 1 importantes espesores de materiales sedimentarios. El 
~?~] área donde se acumulan los sedimentos tendrá ciertas 
~f~I condiciones físicas, qufmica.s y biológicas. 

[li 
~~i 
~I 

• 

DEPÓSITO 



DEPÓSITO 

Los sedimentos pua:len ser depositados en los continentes, 
en el mar y en zonas de transición entre tierra y mar. 



ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

SEDIMENTOS 

Es el material transportado en suspensión, 
solución, tracción o saltación depositado 
en forma de material sólido, por cualquier 
sustancia móvil (agua, aire, hielo, etc.), 
sobre la superficie de la tierra. 

OBJETIVO 

Conocer las principales 
características de los diferentes 
tipos de sedimentos. 

SEDIMENTOS 
--·-- - -·· ---·_- ¡; -·-·- - --·--- -·- - --·-- --·-- - -·-- - -·-- --·--- -·- -

Cuando e1 sedimento se deposita, ya 
sea por una decantación física, por 
precipitación química o por crecimiento 
orgánico, ocurre el proceso de 
sedimentación, y cuando los 
sedimentos se litifican reciben el 
nombre de roca sedimentaria. 



SEDIMENTOS 

INSOLUBLES 

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

SOLUBLES 

Minerales precipitados a partir de materiales 
en solución acuosa. 

SEDIMENTOS INSOLUBLES 

No111b1l'dela 
pa.-rkuln 

1 umaiw ( 111111) Nornb1 e del 1 Nombre de la rorn 
5ed11nc11t() 

hlt1<p11• > ,, 251, g1:1111 con¡:!lomer adCI 

G111jc'in (ln11to) 6-1 n 256 '1-'"'" conglomet ~du 

Gn11.u 1 o (gr .i11ulu) 2 a 6~ gr.11 ,, congio me1 ,ido 

111 l'Uil 1/16 n 2 :11 cna :!l \'ILl5rn 

linm 112!'6 a !/I ¡, li 1110 li1110111l:t 

<" 1/25() :11 c1lln lu1ita 

SEDIMENTOS INSOLUBLES 

SEDIMENTOS INSOLUBLES 

2 



SEDIMENTOS INSOLUBLES SEDIMENTOS INSOLUBLES 

SEOl1\fENTOS INSOLUBLES 

3 



SEDIMENTOS SOLUBLES 
SEDIMENTOS SOLUBLES 

Areuwi 

TIPOS DE SEDIMENTOS 
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TIPOS DE SEDIMENTOS 

Sedimentos si/icic/ásticos (terrígenos o detríticos) 

Son fragmentos de roca sólidos o minerales derivados de la 
erosión de una masa continental manteniéndose durante toda 
su evolución como partículas sólidas, los cuales son 
transportados por algún agente. 

Representan el residuo de una compleja historia de procesos, 
pudiendo haber sufrido algunos cambios químicos o 
mineralógicos. 

TIPOS DE SEDIMENTOS 

Sedimentos ortoquímicos 

Son precipitados o bioquímicos "in situ" los 
más importantes son los lodos 
microcristalinos de calcita o dolomita, 
cemento calcáreo o silíceo, lodos de 
diatomeas o radiolarios, nanoplancton 
calcáreo o silíceo, sal yeso y anhidrita. 

' 1 

• 
TIPOS DE SEDIMENTOS 

Sedimentos aloquímicos o intraclastos 

Son fragmentos sólidos formados por precipitación 
química a partir de soluciones y posteriormente desplazados 
dentro de la misma cuenca de depósito en solución acuosa, 
dispersión coloidal, etc. 

Los fragmentos o conchas 
organicos, oolítas, peloides, etc., 
sedimentos aloquímicos. 

GRADO DE 
CLASIFICACIÓN 
O SELECCIÓN 
DELOS 
SEDIMENTOS 
SILICICLASTICO 
s 

enteras, fragmentos 
se consideran como 

5 



O/A GÉNESIS 

La diagénesis se refiere a todos aquellos 
cambios fisicos, quimicos y bioquímicos que 
suceden en un depósito sedimentario desde su 
acumulación original hasta el comienzo del 
metamorfismo o bien hasta el inicio del 
intemperisrno. 

Estos cambios se llevan a cabo en 
condiciones de presión y temperaturas propias 
(normales) de la superficie o parte externa de la 
corteza terrestre. 

6 



DJAGENÉSJS: 

Se ha restringido a la transformación del 
sedimento a roca sedimentaria. 

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

CEMENTACIÓN: depositación de minerales en los 
intersticios entre los granos de un sedimento. Es uno de 
los cambios diagenéticos más comunes y produce la 
rigidez de un sedimento, uniendo a las particulas unaS 
con otras. 

Los materiales cementantes más 
dolomita, siderita y sílice. 

comunes son: calcita, 

' 1 

• 

Se consideran 6 procesos como los representativos de 
este fenómeno, estos son 

COMPACTACIÓN 

CEMENTACIÓN 

RECRISTALIZACIÓN 

REEMPLAZAMIENTO 

SOLUCIÓN DIFERENCIAL 

AUTIGÉNESIS 

• . . 

RECRISTALIZACJÓN: cambios en la textura y estructura del sedimento, 
por crec1m1ento de pequeños cristales o fragmentos en un agregado 
de cristales mas gruesos 

REEMPLAZAMIENTO: desarrollo de nuevos minerales por reacciones 
entre los elementos const1tut1vos originales de los sedimentos y 
materiales acarreados de fuentes externas. El nuevo mineral se 
desarrolla en el espacio ocupado por el original. sin cambio de 
volumen, y puede tomar la forma del mineral reemplazado 
(seudomorfo) 

SOLUCIÓN DIFERENCIAL: procesos de d1soluc1ón selectiva dentro del 
segmento, como elementos constitutivos particulares o a lo \argo de 
los planos de estrat1f1cac1on 

7 



Torreon.2, Nucleo 2, muestr~ 5, 1494 33 -
L1tarcmta de grano muy fmo, porosidad 26%, 

" 
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~111 ~~;1.Á 

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

AMBIENTE SEDIMENTARIO ~!iil~a1~ ""I ¡¡¡I •1 --·-- --·----·----·-- --·----·----·-- --·----·----·-- --·----·--
li~'H1l Una definición amplia de medio o ambiente 
w,1 . 
fli¡~-,;o 1 sedimentario, es: 
¡¿ ¡,, 1 

~~I 
~Mí~1 1 

~~I 
~4~MI 

1~11 'I b·-~1 

~1:~11 
- ,1 

~~'i~I 

"Lugar de la superficie terrestre en que se 
realizan procesos sedimentarios que 
pueden individualizarse en zonas limítrofes 
por sus caracteristicas fisicas quimicas y 
biológicas que determinan las propiedades 
del sedimento o roca sedimentaria y es 
diferenciable de los ambientes adyacentes" 

OBJETIVO 

Conocer las principales 
características de los sitios 
donde ocurre la acumulación 
y transformación de los 
sedimentos_ 

AMBIENTE SEDIMENTARIO 

Los medios sedimentarios varían en su 
persistencia en el tiempo, en el tamaño 
del área 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, situación que 
dificulta la labor de su definición y 
clasificación. 

; 1 
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~a¡ir,1 é 
;~i~I :_ 
~:;!~}21-= 

¡¡ ---~~-~~~~~R_~~:-_:_c_~~-F_!_5.!_~~~-----···-
il©'l Entre las características físicas que 
•1'<Jil1 "f,\¡1 individualizan los medios sedimentarios, 
,~11 se incluyen aspectos dinámicos como la 
~!'.'~ 

ti[~¡ :~~~~¡:~to d~=lc~lí~~oy q~:r~~~~~:í~n:~ :: 
lmr?1 medio; corrientes de agua, oleaje, mareas, 

~.~:~~JI vientos, etc., así como los parámetros 
~~ geográficos y climáticos del mismo, como 
~~~~I tipo de meteorización, clima, temperatura, 
1!\''~1 humedad, frecuencia de las heladas, 
l~t precipitación, etc. 

J:!Í~1 
~~I ;2jih~l 

l 'i.A .~~ 
1-l!fW- ' . ~I _ N 

¡;!\~I CARACTERISTICAS BIOLÓGICAS 
~I - ··-- - -·- - --•- - --•-- - -•----·-- - -·-- --·-- - -•-- --·-- - -·- - - -·- -

~·1 
~~~l Entre las características biológicas hay que 
i!i'r

1
'" d d ~.~/¡:1 estacar to o lo referente a la flora y su 

¡jéli')il influencia en los procesos sedimentarios, 
Wi~l formación de suelos, erosión, etc., y a la lll fauna. 
~~~,, ,:i:I 
.:~il'i·1 
~WG1 
~.,~1 
~"'i°~JI 
!rir~·ll 
~~I 
"l"\;J f., 'j 

&;: ~! 

QUÍMICAS 

Entre las características químicas hay 
que considerar la salinidad, las 
condiciones de potencial óxido 
reducción (eH) y nivel de ácidez (pH) del 
medio, la geoquímica de la roca madre 
y la interacción química entre el 
sedimento y el ambiente; 
principalmente en los subacuáticos. 

AMBIENTE SEDIMENTARIO 

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

Las estructuras sedimentarias presentes en las 
secuencias estratificadas, el tipo de roca, su espesor 
y composición míneralógica nos dan información 
sobre el ambiente sedimentario en que se formó el 
sedimento. 
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CONTINENTALES 

TRANSICIONALES O MIXTOS 

MARINOS 

•COSTEROS 

•DELTAS 

•ESTUARIOS 

•LAGUNAS 

AMBIENTES CONTINENTALES 

GLACIARES 
EOLICOS 
LACUSTRES 
ABANICOS ALUVIALES 
FLUVIALES 
KÁRSTICO 

AMBIENTES MARINOS 

PLATAFORMA CLÁSTICA 

PLATAFORMA CARBONATADA 

RAMPAS' 

TALUD CONTINENTAL 

. PLANICIES ABISALES (CUENCAS) 
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AMBIENTE SEDIMENTARIO 

AMBIENTE SEDIMENTARIO 

Los sedimentos pueden ser depositados en los continentes, 
en el mar en zonas de transición entre tierra mar. 

• 

,.,."i-":&t·. 

""'"~ 
SEDIMENTARIOS e 
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Es erosivo cuando en el ambiente dominan los 
procesos de denudación implicando también 
una morfología ·erosiva así como sus 
productos. 

Es de depósito si en él dominan los procesos 
de acumulación, este tipo de ambientes son 
los que dejan huella en el registro geológico. 

GLACIAL 
(CON PERIGLACIAL 

Y PLUVIGLACIAL) 

' 1 
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LACUSTRE 

Lago 
", • 
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LAGO 

Abanicos aluviales 
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AMBIENTE FLUVIAL 

1 laS partículas pequeilas no se asientan fácilmente en el fondo de un fluido ( agua o 
1 viento) debido a su baja densidad La turbulencia es un factor ad1c1onal que tiende 
1 a conservar los sedimentos en suspensión, los cuales reciben impulsos repetidos 
1 hacia arriba que retardan su asentamlento. 
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KÁRSTÍCÓ 

AMBIENTES MIXTOS Y MARINOS 

LITORAL: transición entre tierra y mar (+10 -10 m bnm). 

NERITICO: plataforma continental, (-1 O - 200 m bnm) 

BATIAL (mar profundo): anomala de gran profundidad 
(-200 -4000 m bnm) 

ABISAL (mar de alta profundidad): sectores de fosas 
oceamcas sin organismos y con corrientes de turbidez 
(> 4000 m bnm) 

PELÁGICO: regiones del mar le¡os del continente, 
depósitos químicos, sin detritos de tierra firme. 

HEMIPELÁGICO: sectores del mar cercanos a 
continentes. con alta 1rt!uencla del mismo 

con 

los 
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~r~l A 
~iCf1 !!f;l)--
[ii:il'?1-. 

~~~~! INTERACCION DEL MAR Y PLAYA 
ltt::q:¿.¡ --•-- - -·----·-- --·-- --·----·----·-- - -•-- --·-- - -·- - - -·- ---·--
t, .. "0"""! 
~li~á:1 

DOMINIO 
CONTINENTAL 

1 LITORAL 

Punto de acción del oleaje 

Nivel de marea baja 

PLAYA 

DOMINIO TRANSICJONAL 
DOMINIO 
MARINO 

Estuarío 

1 

Isla barrera 

A 

Delta 

Laguna 

. • ·· .. , e, 
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PLAYA 

La playa es un cuerpo de sedimentos no cohesivos (arena y grava). 
acumulados en la zona litoral, marina. lacustre. deltá1ca, manglares y 
en las islas de barrera Se forman esencialmente en costas micro a 
mesomareales con pendientes costeras relativamente bajas y para 
subs1st1r requieren de un contrnuo aporte de sedimento que es 
sum1rnstrado por los ríos y las dunas 

•·------p:aya--------> 

oerma "' 
' -=:::::::::-~--"-'-"-~----~··e~~~· 
1 • arena ---

l 
~ ba:.-r.i• 

_____.,.~-----------~- ? ';;º ¡ ------ ·--------.=======~- ~w··,,_·.,..i - _·_I 

Transversalmente las costas presentan sucesiones de 
subamb1entes y de materiales, como se muestran a continuación: 

a) Variación del ambiente costero con isla de barrera progradante: 

._ ___ . 
b) Variación del ambiente costero con playa progradante, sin barrera. 
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• 

DELTA 

1 ... [)ELTA .J 

Las arenas 
eólicas son 
red1stnbuidas 
por las olas a los 
largo de la costa 
y las corrientes 
de marea 
generan una 
progradación 
hacia el mar, de 
los cinturones de 
arena de costa 
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Estuario 

Laguna 

A111bieute 1lfari110 con 

barrera arrecifa/ 

Isla barrera 

Delta 

A 

1 

1 

INTERACCION DEL MAR Y PLAYA 

• 
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PLATAFORMA 
CARBONATADA 

Arrecife coralino expuesto durante la marea baja (Australia). 
tamaño en promedio de las colonias mayores es de 1 m de ancho. 

ARRECIFAL 

[
-

CRECIMIENTO DE 
~RRECIFES MODERNOS 

• 

MONTICULOS 

ZOfJAS DE UN ARRECIFE MARGINAL 

!><f',E~TO~~ 

R<»l~lll~E 

•Ut:StL'N> 

º""~':;e" 

¡- --.ARRECIFE··--· -
: ESTR_~~~2_~~~~o:~EO 

ESTROMATOLITICO 
'-----

""">.$10"~ 

~,.r.sro~• 
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EJEMPLOS 
DE 

ARRECIFES 

PLATAFORMAS TALUDES Y RAMPAS 

e OPEN PLATFORM SLOPE 
t'll..O'\..'< "'""·" SH~o 'º"" "WAYI;" 
•''-""'~"'-' "'-""U>'.., 

$.C')I'( 

'"t.ll$ 

"'~"e"' ""c'~''I --..._ ... 
rA('<(~ ~ 

j~ 

~~::·~~)·:(" 

<:~\~:':'>-

b BASE-OF-SLOPE 

Distribución de los sedimentos en el 
Océano Atlántico. 

CL~Sl IC l~¡..;; 

c~;;aor1~íE 
JU?51~iHS 

PElAGlC 
(~~~01.~\~ 

~---,,---~ 
Guli úF , 
liU l(G ~Ar·0..'11.~ l 
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Modelo Sedimentario del Mioceno Inferior de la 
Cuenca de Veracruz 

~~~I ,é ASOCIACIÓN DE FACIES SILICICLÁSTICAS EN EL ID 
11:~1 • CAMPO LANKAHUASAS 
~~~&~I - Lk DL2 LK DL 1 

~-.,-- --~~~ ' :'~,~\:.:_-:::',:,~:~;-·-:-;.:: 

J\lodclo Scdi1ncntario 
del l\'Jioceno Inferior 
de la Cuenca de 
\'eracruz. 

MODELO SEDIMENTARIO JURASICO 
SUPERIOR OXFORDIANO 

C:J IHJ,\AS COS 1 EH \S 

C:=J ,\11,\NICOS \LlJ\ 1 \LES 

C:J CON'l 11\'EN 1 E 
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COMPOSICIÓN Y FORMA DE LOS 
GRANOS DE ARENA DE LAS DUNAS 

Cam o Lum Oxfordiano 

./El cuarzo es el mineral 
más común en los 
sedimentos de dicho 
tamaño, con feldespatos y 
fragmentos líticos. 

./Todas las dunas están 
formadas por partículas del 
tamaño de la arena. 

./Qtros minerales son 
abundantes, en otros depósitos 
como los médanos, formados 
por (calcita, caliza, yeso, arcilla, 
y limo). 

ARENAS PRODUCTORAS 

,_,_ ...... ,, _ .. __ ,.,.._,.,M~"•-' 
,.,_, ~ ',,~-~ .,, :u: ...... ,....,~ •• "~'"' 
' --.·~~- ·-' ~ ~~'"''" ....... ,.... ~ .... ~ 
::;;;.:;;~·-·"'.'';';- .. ,,.::.:·;:'.";,;': .".::::~· 

••• < ••• < 
• > • > - > • • • ~ ' • 

COLUMNA GEOLOGICA 

Talud carbonatados 

Plataf Mar abierto 
dolom1as 

Cuenca 
Lut1tas b1tum1nosas 

Barras oolít1cas 

Arenas Eólicas 

HISTORIA DE PRODUCCION 

=-1. / 
:Produ1.; :1\Jn Í111cml ·f200 Bl~1 dm 
' • 1--.~·;;·' 

~·--
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SONDA DE CAMPECHE, EN EL 
CRETÁCICO TARDÍO 

CUEIJCA 
ARCILLO 
CALCAREA 

TALUD 
CARBOtlATADO 

PLATAFORMA 
CAR80tJAT ADA 

FACIES DE CARBONATOS DE LA 
FAJA DE ORO 

AfOLON DE LA FA._.A DE ORC 

r crt :·1;. ~ "'" ~¡r,ir1t,1".- ;¡~· C·\'l<"'~'"'' '• H1•c 

• , 1 ~011 mmbm.~ n' ,,,J:Judos en el <N'r>:.•t(' 

· !\~e1•~ nes~d·) en11erra !.gerc i:o~H «fl,e'e 

· Pil'I) ialuo 

• P•na P1~ ,, 11" ~·· O<l\J•,t{lo 1, 731 .rnnnp~e 

j 

FACIES DE CARBONATOS DE LA FAJA DE ORO 

PATRONES INTERNOS DE REFLEXION 

PARALELO HUMMOCKY MONTICULOS CAÓTICO SHINGLED 
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Fa eres 

~ Extensión del modelo geológico de la 
Cuenca de .Burgos. 

~ ¡--------] 
1 Plamoe de 1 
1

_ma~-~r 
--~ 

11.:!!_lMOfmaj 

Electrofacies Arena Pm-10 

Con elación eléctrica 

11 

ivlodelo Gcolúg1cll 

" 

¡ 
!: 
( 

~ 
I 

J!t'1:lr~ 

Cuenca de Burgos 

Modelo Regional 
- .QepóGlto.s. +ufb!Siti<::GS..Q ~O- -• - - -

Marco Geológico-Estructural 

Arenas Lopeño Medio 

Arcos 

Barra baja y arena antes de la Barra Arena UC (SR) (Grano creciente ••errado) 

Platalarm3 Lodosa Arena SR (UC) (Grano creciente a>eriado) 
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·----·----·----· ---·----·--
~ Extensión del modelo 
geológico de la Cuenca de 
.Burgos. 

Marco Geológico Regional del Jurásico Superior 
Parte sur de la Cuenca de Burgos 

MARCO ESTRUCTURAL REGIONAL 

~ Extensión del modelo geológico de la Cuenca 
de .Burgos. 

Marco Geologico Regional del Jurásico Superior 
Parte sur de la Cuenca de Burgos 

E 
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de Burgos. s de la Cuenca . almacenadora ~Rocas 

. -·----·----·--

T<>rreon.-?. Noc ' leo1 ""'••tr•S 1'90Jm_¡SEMI 
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ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

Presentación 4 
INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL 

GEOLOGÍA DEL PETROLEO 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

La roca sedimentaria que cubre los continentes 
de la corteza terrestre es extensa, pero se estima 
que la contribución total de las rocas 
sedimentarias de los 16 km superiores es del 5%. 

Por ello, las secuencias sedimentarias 
representan sólo un delgado revestimiento sobre 
una corteza formada por rocas ígneas y 
metamórficas. 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

OBJETIVO 

Conocer las principales parámetros 
para clasificar rocas sedimentarias 
siliciclásticas y carbonatadas. 

. ' 
' 

CLASIFICACIÓN DE ROCAS 
SEDIMENTARIAS 

Todas las rocas sedimentarias pueden 

agruparse en tres amplías categorías: 

• TERRÍGENAS (SIL/CICLÁSTICAS) 

• ALOQUÍMICAS 

• ORTOQUÍMICAS 

La identificación de un 
sedimentaria dentro de 
categorías se basa en: 

tipo de 

una de 

COMPOSICIÓN MINERALÓGICA 

roca 

estas 

TEXTURA (incluidos el tamaño y la forma del grano) 



{ 
De origen: 

Detrítico TERRÍGENAS (S11ic1clásticas) 
Areniscas, lut1tas, llmolitas, etc 

QUiMICAS 

Ortoquímica: Evaporitas, travertlno, 
bandas de hierro, etc 

Aloquimicas: Callzas, dolomias, etc 

11 t> 111- ROCAS SEDIMENTARIAS QUÍMICAS 
~] --·- - - -·- - - -·-- --·- - --·----·----·-- --·-- --·- - - -·- - - -·----·- -

~;; 1 Estas rocas se forman a partir del material que es 
~~: transportado en solución a los lagos y mares; 
l¿,iJ d" h t . 1 ~kl'.J 1c o ma er1a no permanece disuelto 
~11 indefinidamente en el agua, ya que parte de este 
¡~i material precipita para formar los sedimentos 
~~t químicos, que se convierten posteriormente en 
~,,~! rocas químicas. Esta precipitación del material 
~,.,1c¡ puede producirse de dos maneras: 

~J~! 1.Mediante procesos inorgánicos como la 
~~! evaporación. 

if'J;::}\ 2. Por actividad química ó por procesos 
({JJ;~f~1 
~f>!i-'1¡ orgánicos. 
tb~~I 

~~~¡ ..A_ DIAGRAMA ESQUEMA TICO DE LA ~~tl\!!'f] 
~11.1f!fW SECUENCIA: ~,;, 
~A/ 1 roca primaria.:::;> agentes atmosféricos.:::;> roca -:&'lt:fJ 
lf~i --·----·----·----·----·-~!!~'!'!.~'~ª--· -- . -- ·----· ---·--
"':l"'"ll?;.il t1\fs'1:.P¡ 
lf"'~""*'~I 
-~'1 

ErOl•Ón 

Q lm•ca 

Cementac10n 11~~! -,, 1 rc--_L-, 
~ 1 Roca pnmaria 

1-~· 1 
:~~~m:.~!ª~~~1;0 Roca 

~--=;,'Ol.,O'"°'"''°"'°"C"--- sed1menlana 
aloqulm1ca 

~
O ,~..,! lgnea, 

'7~1 metamórfica o 

;;(, ~.:'..! Lc:'::":::'m:;':::º"::º:_' _J 11Q!tfí1 
~I 

irel! '""'60 -i Detrito~ f - T1~'!!P.!!e!<º•c._.;---, Seo!Atamoento y 
qulmoca y p<>< •su•. Sed•mento ~~frcae>ón Ro~ ~I 

~~~I 
mec&111ca vien10 o h·elo cJastico (1nciu1da la 

L-'~~J--,t,,.¡¡¡,:@",i;,00ii:";;-' --1 sed1mentana 
terrigena 

~I 

ól:~¡r;1 t~I. 
~¡·~I -

--,,¡,1 ~
.,,,f<J1= CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS 
, ji¡,:1 QUÍMICAS 

~!li L;-~Ja-~ifi_;-~~ió~·-g;~~~;1··d;-¡-;s--;~-c-¡~--q~Í~i~·~;-~~
r.t~1 b ~~I asa principalmente en su composición, sin 

~
•1~1 tomar en cuenta la existencia de material 
~~~! terrígeno, ya que su presencia se considera 
~-1 d • ~~~¡¡.:.l

1
1 secun aria en el momento del depósito. 

~ ~ La clasificación genérica que se utiliza es la 
¡¡¡j¡- ~/ siguiente; 

~lY: 
~!l!l\I J> Grupo de rocas calcáreas. 
~~~~i ):>- Grupo de rocas silíceas. 
rJ~~1 :¡;;. Grupo de rocas evaporíticas. 
1n~~:':1 :¡;;. G d r. 'l~iht'.{¡ rupo e rocas Jerruginosas. 
_,_.,, 

1 ~ 1 :¡;;. Grupo de rocas Jos l"áticas j¡¡¡1 ;r., ,, 
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Los carbonatos se constituyen básicamente de 
calcita (caliza), aragonita y dolomita (dolomía), 
subordinadamente pueden participar cuarzo, 
feldespato alcalino y minerales arcillosos. Los 
carbonatos de siderita son más escasos, incluso 
económicamente interesantes. 

Los procesos de la formación de carbonatos son: 

Tipo marino 
Tipo bioquín1ico 
Tipo terrestre. 

CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS 
CARBONATADAS SEGÚN 

DUNHAM 1962 (TOMADA DE PETTIJOHN, 
F.J. 1975) 

Cornponn.I•• 
unidM 

~«-• 
duran•• .1 
.i.,p<i.<110 

Component.os onymales no unidos 
orgámcttment<! durante el depósito 

Sm m<cnta 1 Contume lodo carbonatad<> (micrlt<l} 

Sopa.-tBdo par la motrl.< mlcri!!c 

GRANOSOPORTADO 

BOUNOSTONE GRAJNSTONEIPACKESTONE WACKEsro.md MUDSTONE 

INCREMENTO DE ENERGIA EN EL AMBIENTE DE DEPÓSITO 

~:~;~~(~;:! 
ElOUND!. ! Ot/E 
Jl·i~«le'« 

"'Oll'Oc)• 
·•cm-"1° 

¡;~i:~J 
l.Rlllt1SI0/11= 
G•ormd"1 ,.,...,.,,,,, ,._,,.,,,.~.~""'"'"" 

"'"'"' ;r "' ~•.l< 

''°'.!'"-.:' "°"'~"'"'"'"· 
·•• ~'" ~• ;;.,1"' do bw 

WACl\1=510111= 

·)"""' <>'1t"'n"''º 
ci~nr.ot:''-"t.,,.<IO 

Textura 

original no 
reconocible. 

~~ 

RECRJSTALTUOA 

t.lUDS ! 0!11= 

~~lA 11ª~ ~~~1~ ~~ 
~~¡- GRUPO DE ROCAS CARBONATADAS ·~ 
~;,¿3: --·-- --·- ---·----·-- --·-- --·----·----·----·-- --·-- --·----·--
~tl;i La base quimica de la sedimentación de 
~4íi carbonatos es la abundancia relativamente alta 
&1~1 de los iones de calcio Ca2 + y del bicarbonato 
~

1
,j~'I (H2C03 ) respectivamente en el agua (el agua del 
Jiil mar por ejemplo). Un ión de calcio y un ión de 
~ril HC03 - se unen formando la calcita más un ión de 
¡:¡j?i;'lJ hidrógeno: Ca2

' + HC03 --> CaC03 + H'. 

~-¡ En el equilibrio, los iones de calcio y de HC03 · 

~f11 son disueltos. L~ precipitación inicia cuando hay 
~f~l cantidades mayores del ión de calcio o del ión de 
~! bicarbonat~ o ~uando hay cantidades iguales de 
~t~¡J'~l estos dos iones y su producto sobrepasa el valor 
~~;i determinante para la saturación. 
JV\!.'1!?< 

CLASIFICACIÓN DE LAS CALIZAS SEGÚN 
DUNHAM, 1962 

SOPORTADO POR GRANOS 

GRAINSTONE PACKSTONE 

""" ~~ 
Dofom><•~~ 

SOPORTADOS POR MICRJTA 

PACKSTONE WACKSTONE MUDSTONE 
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~i11. iNl!FJ':::I 
C'-"~i>'I --
í~!= CLASIFICACIÓN DE LAS CALIZAS 

lii'!lí'1 - ···- - ···-- ···- -··· - -···-- ···--··· - - ·•·- - ··-- -··· - - ···-- ·•· -!cu'!ííl 
¡,47:~Ql 
19'!.$!1'1 

' - Embry y Klovan 1971, añadieron varios términos ~1~:2-Ji 
J~1 ,~'I 

-~I adicional~s a Ja clasificación de Dunham 1962, 

Fi·i¡;I~~/ tanto para indicar tamaño de grano (floatstone y 
'I Jf~) 
lJl~4tJ] rudstone) como el tipo de crecimiento orgánicO 
1t~;~~1 i L"'Jí7?,.¡ para el caso de los boundstones (bafflestone, 

~~;111 bindstone y framestone). 
' ~ 

b~;;;i~t~I 
V ~'"'-1 
:· ·I 

~I 

l~~i• ~¡= CLASIFICACIÓN DE LAS CALIZAS 
'I 

~i -···-------·•·--···-------···--···--·•·--···--·· --···---·--
mi En el Floatstone y Rudstone se tienen que las ;m/ partículas o aloquímicos son mayores a 2 mm; 
~~)'!' 11 en el Floatstone el lodo soporta a la roca y e~ el 
~~1 Rudstone los granos son quienes los soportan . 
• e,-,.111 
í!J~I 
¡¡;¡¡o~_,I 
iik,?,;~1 

~I 
¡t.?:_)~! 

El Bafflestone representa crecimiento de 
colonias de organismos en forma vertical, el 
Bindstone los crecimientos son típicamente 
horizontales y el Framestone tiene una 
combinación de crecimiento horizontal y fii~11 

r<>~. t.'H Y~I 
;;~ySI vertical. 
~i·r.¡;;I 
"~~'!t 
~$1 

CLAS1FICACION DE CALIZAS (OUNHAM MODIFICADO) 
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re~tura deposworia' 
no mcononblq 

Con~u-1er1t~> IJ'I~ :'a es 11c tntr~lazallos 
d.l'~r k el depos•to l'l11é'l<l!J'X<; CIJl!li~ 

--------· .,iOl)'(Jlt;! -

1 
PJ•ilWlas OlGl\t(lrP.S 1 . -
a ::: n rn alóéon:i; ao.ir J[I:;:, TU~E 

------ -------1 ,_ --
$o~J'tadopor loCo 1 Sst rn:ido por o~rtlrnlas 

<-11)%~e ~1o~~elo1uO,,,ae 
,arti:ulas pa~.cula; 1 ledo 

·" = 
2 

w 
~ ~i 

z 
1 g ' t,; s 
1 

w lf w o w ~ § ~ = w ~ 
w = 'º " ~ 2 t.: ' ~ 

w w w 

" i w < o w < , = " 
u 8 ~ 1 

~ ~ 
1 ~ [:3 ~ 

§ w ;j < 

l , ~ ;¡ 
1 ~ 

~ 
'º 
~ 
'-' ,;, 

~ 
0 
~ 

~ 10% d~ 
lodo 

~ 
" ~ 
~ 
~ 
2 
~ 
~ o 

~ 
~ 
~ o 

Sopc11a~o Sopo1t1jo 
ro1 IQdO ptr pdr~CUld> 

w 
z 

§ 
~ 

[lrilom,1 

E~ ry y Klovan 1971 

FRAMESTONE 

CALIZAS 
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PATRONES INTERNOS DE REFLEXIÓN 

PARALELO HUMMOCKY MONTICULOS CAÓTICO SHINGLED 

CALIZAS FAJA DE ORO 
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CALIZAS 
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GRUPO DE ROCAS EVAPORÍTIC 

La clasificación de las evaporitas se basa en la 
composición quimica del mineral que la constituye. 
Esta clasificación aparentemente descriptiva es a su 
vez genética, ya que cada compuesto químico 
precipita en condiciones de concentración diferentes, 
que son fiel reflejo de características ambientales. 

Las evaporitas en general está.n constituidas por 
diferentes sales de los siguientes cuatro grupos: 
J> Cloruros: ha lita (NaCl), sil vita (KCl) y 
carnalita(KMgC13 6H2 0). 
J> Sulfato: anhidrita (CaS04 )y, yeso (Ca S04 2H2 0). 
J> Carbonatos: calcita (CaCO,J, dolomita (CaMg(CO,J,J 
y magnesita(MgCO,J. 
J> Boratos: bórax (Na2B 4 0 5 (OH) 4 8H2 0). 

illodelo de la Cuenca Salina del h.11110, donde se 
1/totra los procesos de una cuenca el'ltporítictt, co1110 
la circulttción de agua tle 11u1r y la precipitación de 

sal por evaporación en el Jurthico. 

Evapo1oc1ón 

DEPOSITOS DE SAL 

BA:;ti.MENTO 
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GRUPO DE ROCAS CARBONOSAS 
--·----·----·-- --·----·----·----·- - --·----·-- - . ---·----·--

Estas rocas son todas aquellas que tienen alto 
contenido de carbono orgánico, producto de la 
evolución diagenética, en diferentes rangos, de 
depósitos producidos por organismos. 
Tales depósitos son tanto de origen vegetal (ricos 
en celulosa, hemicelulosa, resinas y lignitos) 
como animal (ricos en proteínas y grasas). 

El material de partida para los depósitos 
carbonáceos son principalmente las plantas como 
los juncos, las cañas, 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. 

Arcu.us Sutes disueltas 

Arcillu.3 
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Escala para los diferentes tamaños de los 
granos. Udden-Wentworth 1922. Tomada de 

BLAIR, T.C. y J.G. McPherson. 
---·-- - -·-- - -·-- --·- - --·----·- ---·-- - -·-- - -·-- --·- - - -·----·--

:".ornbre de¡,. 'J111nai10 (mm) Nombre del ~0111b1 e de la 1 oca 

parlíc11l:1 sed11nento 

bloque >" 256 gnnn lOll!!lomerndo 

GmJÓn {c:rnto) 6.J a 251Í gnL\a co11glomc1 :ido 

Gm¡ai 1 o (gr~11ulo) 2 a 6.J gnl'a cu11glornc1 ado 

"' enll 1116 a 2 aren:• nrenisc:i 

limo 11256 a 1116 li1no li111or11la 

ar,illa <" 1/256 .ircilln lnhtll 

il a> LA POf!OSIDAD EN LAS ROCA 
~~i CLASTICAS DEPENDE DE: 
~~t --·-- --·----·-- --·-- --·----·-- --·-- --·----·-- --·----·--- -·--
}'~¡ 
~11 ._Tamaño de grano. 
~~I 

~
~! · Forma del grano. 

""'I • Textura y fábrica de la roca. 
lk°1! 
~! Distribución o acomodo de los granos. 

~¡1 Homogeneidad o heterogeneidad del 

•! depósito. 
~J!f!'.'1 
.b?i~~¡ • Comunicación entre poros 
r,~:~¡ 
i;i~~~31 
;:;,¡!'~.ti 
!"lfli:i 
"'"~ 

ROCAS SEDIMENTARIAS 
TERRÍGENAS --·-- --·--- -·- - - -·- - --·----·-- --·- - --·- ---·-- - -·-- ---·-- - -·- -

Las rocas terrigenas constan de granos detriticos 
que forman la estructura de la roca, consolidados 
mediante un cemento, estos granos se 
denominan granos estructurales. 

También pueden estar presentes cantidades 
variables de matriz, material fragmentario de 
tamaño sustancialmente más pequeño que el de 
los granos estructurales. 

Arcillas 40 - 55 ºlo 

Arena 30 - 40 o/o 

Grava 30- 40 % 

.. Arena y grava 20- 35 % 

;~ Areniscas 10 -20 % 

:: C~l1zas 1-20o/o 
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~l.A 
11~ CONGLOMERADOS 
~~,;'tl.1 !ll!l!'·i --·-- -·•·-- ·-- -··-- --·----·---·•·- --··- --·-- -··-- --·----·- -
~~! Los conglomerados forman un grupo heterogéneo, 
~I no son uniformes mecánicamente ni 
~·1 mineralógicamente como muchas de las rocas ""'-''11 r¡;r,;I elásticas de grano fino; esto se debe a que no 

llj-~~I están sujetos a los mismos procesos que estos 
~.'11 --- sedimentos, es decir, no sufren el mismo 

"'11'~1 ~~,,ql transporte, ni semejante intemperismo químico, .11 ni selección mecánica. En general consisten de 
~~ll fragmentos de roca removidos de la roca original 
~2ifbi por agentes mecánicos; ocasionalmente el 
~! ·intemperismo químico selectivo deja masas 
'ljl residuales de material resistente que 
s"'~·,_.,.11 posteriormente forman los depósitos rudáceos. 
(\\ ' 
~i;¡jl;il 

i'.:'<!rafurrm- Oto..u'@ontl<le\o fl.ll..lclablo:z1myo1-tu::, (Lgomc'llro (QtocU'lrl.lU<tj 

'1tl"1'lle5 (Fuenre mllnZn.,,-u-a 15':: /\.\~o:z!lllU d lll~;, ftil1IT11rum (f~rucuj 
!1-1erac'ela 
(1.Je"nrade 
<lepóstttj Para:uig\unn:tll Munz l.u11n:•k1 Nn._1.~rna gl'"-""'"" 

EflQASIJCCS rrnmzmiyui a JS'l< M!lnZnolrn!111!>'.~l 1illims(g!<na1"5) 

T~°'des (n, glanai=J 

lntr-df!TIIIlCl.on:lies (F<nm<h> 
Oentro de la mmn ruetlffi ,¡,, Q::rt;icm=hy8ilrlns ¡:., fl'l!@!,....W."'"cal1t.ayc'di:mo 

"1=•1 LA: f~11<>1<lo bdil1i..s 

ARCQÁSTICCS B:m= \tiramca" 
~·\.al~ce:;G, iml ~\...achimtonol µ-<'1"'1Tl:lll~Cqx:s<a:l: 

A¡joo=D; ª""""' ••.fro:brd.,..los errlcl<U "' mst ig:i- fcnrtd:s p1m>11~ 

Billas <le dcl1zarnento 

O'\TACl.ÁSílCLf Fhrl1as p<r tntUltSIHI 
te faDemcnto{ <Xt"1 rrdirntnto en ,U.u clo lalloi 

ci,~=·=ns1ec:IOD<80" 

B-ttins de ~uoC.1 y <:da¡:ro 

lvEfECRICCS Brlrllas ,¡,, IITpl('[O 

'g¡'.!li Clasificación de Conglomerados y Brechas Pettijohn (1975) 

·";>í!11. r~~i~1 -
~J~I 
~líe:- CONGLOMERADOS 

,!! 
,~,1 . 1 . 
~~I La mayor1a de os conglomerados consisten de un 

:t~·~·~1 esqueleto y huecos. El esqueleto está constituido 
~1:3.'til 
r:¡i~¡ por materiales de tamaño de las gravas 

1
1~~1 (fenoclástos, guijarros guijones y peñascos); los 

1 huecos son espacios vacíos entre los elementos 

~ 1 del esqueleto. Esos huecos raramente están vacíos 

füY"$fl ya que generalmente están rellenos con detritos, 

11: ~] arenas o sedimentos más pequeños, así como 
~w ~i cementos introducidos por precipitación. 
"li~~I 

'>''"'i •.;y~j 
ruq¡¡:: ! 
'!j¡p:;;i! 
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BRECHAS DE CARBONATOS 
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f.STRA TIFICACIÓN GRADADA NORMAL ~~~-~'é -21!: ~1 
~f· ~l -= 
~~~~ii= ARENISCAS 
~~: 
il~i --·----·----·---. ---·--- ·---·-- --·--- ·----·----·----·--

1-·iJ.1'1 Las areniscas son una clase muy 
fl~i{1 el ~:f~::l,I importantes forman 25°/o 
¡~'ll-;¡;i aproximadamente del total de las rocas 
i¡)lji;¡I sedimentarias. Son importantes 
ift~i almacenadoras de gas natural, aceite y agua. 

Íl
1

J ~;ocec:e~~~:,ic!:: e:~ru:t::as c~i::cc~enal:~ llf, son una guía de las paleocorrientes y tanto 
~~~I su geometría como sus estructuras internas 
¡!:'.ti~' dan una idea del ambiente de depósito. 
1fii,:ill_! 
\!'.l~:t' 
it!t~".b! 
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ARENISCAS 

Las areniscas lerrigenas son aquellas producidas por 
inte1nperisn10 y destrucciún de rocas preexistentes, los 
sedimentos fueron transportados, 8Cleccionados y 
1nodificados por el 1110\•irniento ele los íluidos. Se derivan de 
fuentes externas a la cuenca de depósito. 

La lista de los minerales detríticos es grande y 
depende del grado de intemperismo y transporte 
que sufran tales minerales; sin embargo son 
pocas las especies encontradas, estas son: 

Cuarzo, Opalo y Calcedonia 
Feldespato 
Fragmentos de roca 
Micas 
Minerales pesados 
Calcita, Dolomita y Siderita 
Minerales arcillosos y otros silicatos 
Colófano 

~w1_ c12¡;¡:;,é 
~i-= ARENISCAS 
·n:'·1 
~;1 Las arenas carbonáticas son en la mayoría de los 
~~15 1 ca~<:>!;--~eatttrertt~s- - -ltiatitto!!r, -•-está"n.- c-onstituHta"S~ pnr
~I granos esqueléticos, oolitas y detritos carbonáticos 
~5~2i!:t localmente derivados (intraclastos). Estos 
~~I constituyentes son productos originados dentro de la 

1
~11 cuenca de depósito y no son residuos formados por la 
~"'~I destrucción de rocas preexistentes. Excepcionalmente 
~I existen arenas ricas en partículas carbónaticas, de 
6:11 cadenas orogénicas, tales partículas son de hecho 

l~I terrígenas. 

l;!f~! Las arenas piroclásticas son aquellas producidas 
~i~11 por explosiones volcánicas, pueden ser depositadas en 
~[~1 varios ambientes. Pettijohn (1975) denomina arenas 
~.;:¡,¿,,¡ volcanoclás!::icas a aquellos sedimentos ricos en 
~~I residuos volcánicos sean verdaderos piroclástos o 
i1:'F~~f 1 terrígenos (esto es producido por erosión de regiones 
""%'~1 ~tl±re1 volcánicas antiguas) . 

• 

CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS 
SEDIMENTARIAS DETRÍTICAS 

i1.»:rr ;.-:1:;) 
le.: 

1(0" 

r',\'.J"•'::\l~•S Üt~ 
'l":.•·:'·111 

1UJ ~ 

/ 
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CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS 
SEDIMENTARIAS DETRITICAS 

------
¡::<=")'~S¡;,;%; 

irs; 
''" 

Las Areniscas por acción eólica 
comúnmente representan espesores de 
algunas decenas a pocos cienios de --·--melros:-·-- - -·----·-- --·- - --·----·- -

El promedio de los espesores de arenas 
en las dunas longitudinales, que se 
extienden hasta varios kilómetros en el 
terreno estiln del orden de 10 - 20 mts 

14 



ARENISCAS ARENISCAS ... 
. . ¡ :''* 

-.;: 
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LIMOLITAS Y LUTITAS 

Las rocas sedimentarias pelíticas se constituyen 

principalmente de granos de tamaño menor de 

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

todas las rocas sedimentarias. Pueden formarse 

prácticamente en cualquier zona de 

sedimentación, en ríos, lagos, deltas y océanos 

las plataformas, en las pendientes 

contineiltales y en las fosas oceánicas). 

lill"'~1 ~t~11~ 
-¡¡~n1 - - LIMOLITAS t:~it1-

tg:~, ",) 
~~l Las limolitas ocupan una posic1on intermedia 
lf ~~'.i eñlre ras-a:reñiScas·-cie-gra-ño-mas nno -y·-ras-·rocas
t>-:f'I 
:i"~1<·s1 arcillosas. En general estas rocas se incorporan 
'-il'','I 
~~~íl al grupo de las rocas arcillosas, sus componentes 
~-~~~I principales son los minerales arcillosos y 
l~~kl cuarzo. Existen otros componentes adicionales 
$~1 que pueden ser 'de significado local como las 
~1~~~1 micas, zeolitas, calcita, dolomita y yeso. Estas 
E~j~:,i rocas son de color amarillo pálido, café, 
f!~ut 1 anaranjado, amarillento, gris o verdoso. Los 
~101'1 limos, generalmente no son transportados por el 
·~-~,¡ 
r:>~',::.:/;¡ viento a causa de sus propiedades desfavorables b1-'p¡•>·¡ 
¡g{.¡.~~ 1 para poder volar, como su forma laminar, forma 
~filL~i de plaquitas, su propiedad electrostática etc., 
~il!li por su alta cohesión en una roca. 
rM~1-. 
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LIMOLITAS f"llí\]1 .Á 
!~~~i~ LUTITAS 
~1 Las Lutitas se componen de minerales 
~~;rn~I (gr_k1 ºº-ª~ J§_ .f ª9.H_ni tf!-L gr_µ_p_o __ g_e_ Jg _ Ill_Q_Il tm9rtl!2nusJ _ 
~~ji illita, etc.), que se forman en el campo sedimentario 
~\~l\ {neoformación) y de fragmentos de cuarzo, 
f~~1 feldespato y mica. Además contienen componentes 
~J adicionales como: hemauta, limo11ita, calcita, 
~11 dolomita, yeso y algunos sulfuros. Estas rocas son 
fu~~i de colores muy variables: gris, verde, rojo, café y 
IJ.~)l negro. Las variedades negras son particularmente 

l
,;;f~1 ricas en materia organ1ca. La lut1ta es una roca 
~~~I masiva, terrosa, normalmente bien compactada, a 
.,,~[}' 

, _1iij/ menudo .contiene fósiles, por ejemplo. 
~-'<;¡ f . d l l b' ~~Ji oram1níferos, ostraco os, graptohtos y ri o ites. 
~~I Muchas lutitas muestran bioturbación es decir una 
~~~I estructura sedimentaria irregular producida por la 
~11 acción de organismos excavadores . 

• 
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Calidad de la Roca Almacén 
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Registro sedimentológico 
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Pozo: Cacahlao 3114 
Prof: 522 00 rn 

Roca Almacen 

Modificado PEP - DKD 19!17 

Roca Almacen 

Morfología frac:u1asAb~as 

Clnemíotlca. Fractu·a de Etl~Moon 
Echado de fracturas; 75' . SO' 
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ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

ESTRATIGRAFÍA 

El término estratigrafía, del latín stratum 
y del griego graphia, alude etimológicamente 
a la "ciencia que trata de la descripción de 
las rocas estratificadas". 

La estratigrafía es la ciencia que trata del 
estudio e interpretación de los estratos (de 
cualquier roca); sus relaciones espaciales, en 
sentido vertical y horizontal (correlación de 
las unidades estratigráficas) y sus relaciones 
temporales (edad de la roca). 

Conocer, describir e interpretar Ías \ 
principales características de las ) 
sécuencias de roca estratificadas 

de origen sedimentario; con interés 
petrolero. 

Identificación de los materiales. 

Delimitación de unidades litoestratigráficas. 

Ordenación relativa de las unidades 
(secciones estratigráficas). 

Interpretación genética de las unidades. 

Levantamiento de secciones estratigráficas. 

Correlación. 

Introducción de la coordenada tiempo. 

Análisis de cuencas. 
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Objetl"o 4 
'"'"' .. ~ .... , "" ·I~ 

r 1i¡' ~-·~'·~::.:.';:"''"'"~ 

Objetivo l ... ~~~·~ .... ,_ 
_:.;::;:::.:::..~. 

Objetivo 3 
.. ,fi,_ __ .. ,_... • 

' pn~~·'•~..,,,..._ .. 
¡c ....... ~.~. 

Objetivo 6 
<-po•u~"" .•. ~ ........ 

Ob¡etlvo ~ .. ..._~ ..•• ~ ..... 
-...;!:.:-""""~ ........ _ T 

Objetivos 
dela 

estratigrafía 

Aspectos fundamentales 
de la Estratigrafía 

Estudio de las rocas como estratos, es decir, la 
sucesión en la formación de las rocas. 

Orden y condiciones de formación de los estratos y 
. también de la correlación entre unidades establecidas 
en distintas áreas de una cuenca. 

Conocimiento detallado de la naturaleza de las rocas 
(litologia, propiedades geoquímicas y geofísicas), 
geometría y disposición tridimensional, asi como su 
contenido fósil. A partir de lo anterior se puede deducir 
su génesis. 

• Estrato 

Se puede definir el estrato como: 

Un nivel (un cuerpo generalmente tabular) de 
roca o sedimento, con litología homogénea o 
gradacional, que se depositó durante un 
intervalo de tiempo definido. 

Para que sea considerado como estrato debe 
tener un espesor mayor o igual a 1 cm. 

PRINCIPIOS DE LA ESTRATIGRAFÍA 

El Escocés James Hutton a finales del siglo XVII 

publicó su Theory of the Earth "Teoria de la Tierra", en su 

trabajo estableció algunos de los principios estratigráficos . 

Hutton citó con sumo cuidado observaciones de campo y 

sus experimentos de laboratorio, de tal manera qué estos 

le ayudaron a poder proponer y sustentar algunos de estos 

principios. 
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Principios Fundamentales 
de la Estratigrafía 

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

:\ Principio de la superposición 

:: Principio del uniformismo o actualismo. 

1: Principio de la sucesión faunística o de la correlación. 

Principio de la simultaneidad de eventos 

" Principio de la intersección ó corte y truncamiento. 

La figura muestra que cuando se inicia el depósito, la 
estratificación es paralela a la superficie o fondo y al 
proseguir el depósito, las irregularidades tendrán a 
emparejarse y la estratificación tiende a aproximarse a la 
horizontal. 

Determina que los estratos en el momento 

de su depósito son horizontales y paralelos a la 

superficie de depósito (horizontalidad original) 

y que queda!\ delimitados por dos planos que 

muestran continuidad lateral. 

La figura muestra como existe una continuidad de los 
estratos, aunque estos presenten una interrupción por 
erosión. 
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PRINCIPIO DE LA HORIZONTALIDAD 
ORIGINAL Y CONTINUIDAD LATERAL 

(STENO, 1669). 

WZ->'efl 

""l"'~I . ~'1 "1\ DETERMINA QUE LOS ESTRATOS EN EL MOMENTO DE SU DEPÓSITO SON HORIZONTALES 
' ~ .. $¡ Y PARALELOS A LA SUPERFICIE DE DEPÓSITO (HORIZONTALIDAD ORIGINAL) Y QUE QUEDAN 
~ .! DELIMITADOS POR DOS PLANOS OUE MUESTRAN CONTINUIDAD LATERAL 

-~ -¡--·--;- ¡-- . - - - ~---;-.--; -· - -· - 1 -

]_;_~ ~-~ ~~:: ·; ~ ;-: ~~-s~2~z;_~-~-' :;·: ['.-1} 

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

• 

Principio de la 
--·---.. ·---··--svperposlción·--.. ----·----·--

Establece que en una sucesión de estratos los 

más bajos (inferiores) son los más antiguos y 

los más altos (superiores) los más modernos. 

Se aplica a los materiales estratificados en los 

que la deformación tectónica posterior a su 

depósito no implique la inversión de estratos. 

PRINCIPIO DE SUPERPOSICIÓN 
(NIGOLAS STENO, 1669). 

ESTABLECE QUE EN UNA SUCESIÓN DE ESTRATOS LOS MÁS BAJOS 
sor::¡i_QS-MAS A'ÑT1GüO-s-Y-COS MAs-AL To_s_'SOÑ LOS-MAS MODERNOs. 

EL PRINCIPIO ES BÁSICO PARA LA ORDENACIÓN TEMPORAL DE LOS 
ESTRATOS (O CONJUNTO DE ESTRATOS) SUBHORIZONTALES Y SE PUEDE 
APLICAR A LOS MATERIALES ESTRATIFICADOS EN LOS QUE LA 
DEFORMACIÓN TECTÓNICA POSTERIOR A SU DEPOSITONO IMPLIQUE LA 
INVERSIÓN DE ESTRATOS. 
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Dice que los procesos que han tenido lugar a lo largo de 

la historia de la Tierra han sido uniformes (uniformismo) y 

semejantes a ros actuales_ (actualismo). 

Se deben hacer algunas consideraciones al aplicar dicho 

principio, ya que los procesos no son totalmente uniformes, 

sino que han cambiado en el ritmo e intensidad, y además hay 

factores no repetibles como los organismos que han ido 

cambiando, de manera lineal y no cíclica. 

Peti1I .A 

Las columnas geológicas muestran semejanza en el 
orden definido (fósiles y litología), y los fósiles son 
determinables; debido a esto podemos correlacionarlos. 

l"I ~ ~í'l~~ 
~~;!-~ríncípío de la sucesión faunístíca"D 

~i _ -·-- --· _____ q _ d__e_ !é!_ E_D_r!_e!a_<:!.ó_'!_ ___ _ --·----·-- --·- _ 
¡~J~1i1 Consiste ~n ·admitir que en cada intervalo de 
~'11 tiempo de la historia geológica (representado por un 

~1' conjunto de estratos o por formaciones), los 
~~1 organismos que vivieron y, que por tanto se pudieron 

•: fosilizar fueron diferentes y no repetibles. 

li 
~~! 
~~: 
~~1·"'1 
Wt-'~ji~1 

il~' ~~~I 

Los fósiles permiten establecer correlaciones 
(comparaciones en el tiempo) entre materiales de una 
misma edad de contextos geográficos muy distantes 
ya que muchos de los organismos tenían una 

extensión horizontal prácticamente mundial 

Se basa en la doctrina del "catastrofismo 

actualista", 

naturaleza 

consiste en aceptar que en la 

ocurrieron en tiempos pasados 

fenómenos normales como los vemos en la 

actualidad pero además otros raros y eventuales 

(ocasionales) que mayoritariamente coinciden 

con las grandes catástrofes. 
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Principio de intersec'?ión ó corte y 
truncamiento 

Cuando una falla desplaza una secuencia de 

rocas, o cuando el magma intrusiona y 
cristaliza en el interior de la corteza terrestre, 

podemos suponer que la falla o intrusión es 

más joven que las rocas afectadas; a esta 

suposición se le conoce como el principio. de 

intersección o corte y truncamiento. Este 

p"rincipio nos ayuda a determinar la sucesión 

de eventos en una región donde las rocas han 

sido falladas o intrusionandas. 

EVENTO CATASTRÓFICO 
gr'W 

22"N +:'------,,,-------~, 

~~o::""' .. 

11fill "'"":::· - 1000 ~ 

'"'ºº i 
. ' 
~ººº ,_, 

La figura muestra las relaciones de intersección de la falla y el 
dique respecto a los cuerpos de roca. Se interpreta que la falla es 
mas joven que el paquete de rocas "e", el dique es aún más joven 
que el paquete de rocas "e", "b" y la falla. 
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ESTRATIFICACIÓN 

La estratificación 
disposición · en estratos 
materiales depositados. 

es 
de 

la 
los 

Se consideran como estratos si 
tienen un espesor minimo es de un 
cm. 

La Fotografía muestra 
rocas estratificadas 
con espesores 
diferentes. Formación 
San Felipe, en Ciudad 
Valles, San Luis 
Potosi. 

Fotografía que muestra 
. estratos con laminación 
interna, los cambios de 
color indican un cambio de 
composición. Formación 
Atotonilco el Grande, en 
Amajac Estado de Hidalgo 
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Rasgos de los estratos 

--·-- -5~- -~~-r~~~.-·-el-t~~h~-·~¡-p-i~~ -~¡--e~p·~;o~,-·l~s--·----·- -
posibles ordenamientos internos y la medida de su 
posición espaaal (rumbo y echado). 

Geometría de los estratos 

-------------- - -

- difusa 

·- net.i 

--- ol<'no Is r• •rregu·~rldades! 

- ~en c>:a,c:LrJS de comentes 

- LGI' ri stas de organismos 

-- 11orft 11-. .. 

OBJETIVO 

Tipos de 
superficies de 
estratificación 

Conocer . la importancia del 
tiempo 'Geológico en la historia 
de la Tierra y su relación con 
eventos importantes en el ambito 
petrolero. 

8 



Los procesos geológicos ocurren tan 
lentarnente, que los instrurnentos que usamos los 
hu1nanos cotidianamente para n1edir. el tien1po 
(relojes, calendarios, etc.) no son apropiados. 

Por esta razón los geólogos han ido 
desarrollando una escah1 de tic1npo basada en 
eventos geológicos globales, que se utiliza co1no 
rnarco de referencia ternporal en la geología. 

li¡'liiil~I A 
~'~!-~
i~'~;,t 
•;f!;~1 La escala del tiempo geológico 
f~f?Jl --·-- --·-- --·- ---·- ---·- ---·- ---·-- --·-- --·- -- -·- ---·- ---·- -
~~~¡¡ La escala de tiempo geológico está dividida en cinco 

~~~I Eras cuya etimologia griega se refiere a cinco etapas en el 
(it~f'I desarrollo de la vida en nuestro planeta. Las Eras son 
~l~gl subdivididas en Periodos y estos a su vez en Épocas. 
1\l!~I 

ll 
h~~i 
Y:~t+1 
;;J't{~:I 
i~1KI 

~¡~i 
i"jf..1i:I 
tit.tki:l 

Considerando que la Tierra se formó hace más o 
menos 4,600 millones de años, el Arqueozoico y el 
Proterozoico, JUntos denominamos Precámbrico, 
constituyen alrededor del 85º/o de la edad de la Tierra. El 
15'% restante corresponde al Paleozoico, Mesozoico y 
Cenozoico 

La escala del tiempo geológico 

Los procesos geológicos ocurren lentamente y 
consecuentemente tienen en la mayoria de los 
casos larga duración. 

La Línea del tiempo geológica- evolutiva 
determina los procesos de evolución que han 
acontecido a través del tiempo, indicando los 
eventos más relevantes de la historia de la Tierra 
y su evolución. 

Escala de tiempo geológico 

Era Periodo 
O- O 01 Cuaternano 

o 01 - 1 8 
1 8 - 5 3 Neogeno 

53-237 Cenozoico 
23.7 - 36 6 
366-57.8 Paleogeno 
578-664 
664-144 Cretac1co 
144 - 208 Mesozoico Jurásico 
208 - 245 Triásico 
245 - 286 Pérmico 

Carbonífero {Msisíp1co) 
286- 360 Pensdv.3rnco 

360- 408 Pa!eozo1co Devónico 
408 - 438 S1/unco 
438 - 505 Ordovic1co 
505 - 570 Cambnco 

(Proterozo1co) 
570 - 2500 Precambrico 

> 2500 (Arqueozo1co) 

• 
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Escala de 
tiempo 

geológico 

lt 
- - .---- --- '" 1 

f-----''" 

uH-----1-

~ f------1·· 

~¡~ ·~ 
---- ,. 

Escala de tiempo geológico 

Para ilustrar la enormidad dt'I tiempo gcolúgieo podemos 
representar toda la historia gcológ1ca reducida a un aíto calendario, 
con inicio el Iº de enero y fin el 31 de diciembre. 

En este esquema, las rocas más antiguas que conocemos en la 
tierra se hubieran formado a fines de febrero, la \'ida más antigua 
hubiera aparecido en ma~o, las roca'\ más antiguas de 1\lé'\ico 11 
mediados de agosto, y los seres \'i\'ientcs ocuparían los continentes 
hacia fines de noviembre. 

Los dinosaurios caminarían en las costas de i\lichoacán el 16 de 
diciembre, la Sierra i\ladre Oriental se le,·anta1ía el 26 y los p1 imcr·o~ 

homínidos aparecerían como a las -1:30 homs del 31. 

La geologia moderna. que .'!l' dcsan·ollo a partir dt'I fonccpro 1.k 
tiempo geológico de .James Hutton en 1785, habría iniciado faltando 
dos si:gundos par·a la media noche del último día del :iiio. 
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CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

l~IA ;~,i11fff¡¡; 

¡n ,~~1- LOS FÓSILES Y SU IMPORTANG!A 
~~¡ -··· --·•·- -·•·--·•· --·•· --···--···- -···- -···- -···- -···--···-
~~¡il 
.Wl'["i1I 
f~l 
fl~~~;,rl 

~
i,11 

~ lfi$1 
r~""I 

~;;~¡ 
~I 

i
l 
1 
1 
1 

ti
·¡ 
ll 

"' ''I ¡.¡¡e~ 

"1]¡¡¡1,1 1" -;,.,¡ 
'l:' .. , 1 

~¡il\);i 

Reconocer los principales grupos de fósiles y 
microfósiles, y su aplicación en la prospección 

e industria de hidrocarburos. 

;: Cualquier reslo ·de organismo que haya vivido en el 
pasado, y que s,e haya conservado hasta nuestros días 
se conoce como fósil 

:: Los primeros en establecer una relación entre los 
fósiles con los seres vivos tlieron los griegos (S VI v 
IV a.C.). Sin embargo. mucha de la información se 
encuentra mezclada en leyendas y mitos. 



IMPORTANCIA DE LOS 
FÓSILES 

:~ Los fósiles son i111portantes por razones "sociales" y 
científicas. 

.. Su significado en la sociedad varía: 

A) Objetos folclóricos. 

B) Objetos de ornato 

C) Pasatien1pos. 

D) \'alar econón11co. 
Moda. E) 

F) rvtateri~ ürpánica 
G) Fechan1ientos 

H) A111biente sedi1nentario 

" La clave para entender la naturaleza de los fósiles 
es visualizarlos como seres vivos. 

:: Esto quiere decir que presentaban ciertas 
conductas, adaptaciones, relaciones con otros 
organismos y con el medio ambiente. 

" El uniformitarismo taxonómico asume que para el 

estudio de los organismos modernos es vital para 
entender a los organismos fósiles. 
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. - - ··~- --·- - - _¡_ - --·-- --·-- --·--

" Para que un ser vivo se transforme en fósil, 
necesita atravesar una serie de procesos 
fisicoquímicos conocidos -en conjunto
como fosilización. 

" El estudio de estos procesos se conoce 
como tafonomía. 

" Estos procesos abarcan desde la muerte del 
orga111smo hasta su descubrimiento 
posterior como fósil. 

1 llFE l . 1 

• Natural hle cycle • 
• lnleracuon w1\h ""'"ronment 

;¡ind o1her nrgarnsrns 

! DE:ATH 1 

• Prudators 

• Natural caus"':s: 

• Environmenwl chnnoe 

VVITTd .and water transpor1 

1 POST ·6URIAl l 

E ~cf>pt1nnal pre:>er-•.,l•O<> 

ot se>l1 parts 

Prf'!:<erva110•' o! n.ord pans 
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TIPOS DE FOSILIZACIÓN 

REEMPLAZAM 1 ENTO 
•

1

• 

~~~I= 
1;111 --·- ---·----·-- --·-- --·----·- ---·-- --·----·-- --·-- --·----·--

~
-,.,1\1 
•ro1 'd ;;~! En este caso, la materia orgánica original es sustitu1 a 

1
-~~l por 1ninerales y sedi1nentos (calcificación, 

1 silicificación, piritización). 

l!l I 
ri!~iií!I r.: ~' 1 

[f·l 

11 
1~1 

,.,.~¡ 
'.!);'I 

IF'·"-1 

·11:~: O'll:ild 
,~I 

• 1 

• 

ll • PERMINERALIZACIÓN 
111 --·----·----·----·----·----·----·----·- ---·-- --·---... ---·--
~$¿;y;I 
~-~~i Cuando el 1naterial es poroso (co1110 ocurre con las 1naderas 
~i~ 11 y con los huesos), el agua que se encuentra alrededor de su 
~1:··~! depósito puede infiltrarse en los poros. El agua puede llevar 
~~!i disueltas d1ve1sas sustancias como sílice o carbonato de 
ll.!;jl calcio, las cuales precipitan y ''rellenan" estos potas. li - ---
~li!il 

11 
~~I 
~l 
~I 

,,.11r1s l,~1~21 • 
lli'fü11 
'.t~··~~JI CARBONIZACIÓN ~&+~1 
~'"'qJI --·- - --·----·-- - -•- ---•----·----•-- --•----•- - --•- - --·----·--
;,~.(.! 
!l;'v-'I 
~1 Cuando el organis1110 niuere, las partes volátiles de la 

~~¡ 111ateria orgánica se dispersa dejando un residuo de 
o~ .. \l¡ carbón, que for111a una especie de "película"' en algunas 

l~i rocas sedi111entarias. 
¡¡:,,,~I 
·~~I ~~/ 
!:9lf~¡ 
~¡,¡,;¡ 
:!!!i;t~: 
~"f:l:1 .é21Y~71 
~)~?·J 

11¡~: 
-~'!''JI 
!;~~~~I 
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~'~~i • FACTORES QUE PERMITEN LA •· 
lf~~~I FOSILIZACIÓN 
~ii°t:vJI - -·-- --·----·- - - -·-- --·--- -•-- - -·- - --·- - --·-- --·-- --·----•--
'ill:ll'i 1 

~¡I ,. FACTORES BIOLÓGICOS 
~t 
~;,;:I 

El 
1. Los organis1nos deben de tener partes duras. 

2. Los organisn1os deben de ser abundantes. 

W"fzf~I iilíll'§1 ;; FACTORES GEOLOG ICOS 
11lí.·1m~·~,11 d 1 · d b d 1 fl}'.h , 3. Los restos e os organ1s111os e en e acun1u arse en il,1li!!:¡I 
JEi:iW:: ¡ un área de sedi1nentación constante. llilííi'li1 
~~I 4. R_ápida sedi1nentación para evitar la destrucción de 
~~i los restos. 
FtnJ 11¡ 
111 

f~~: .Á 
i!il22•1 lff!iP 
~J~!~i- FÓSILES Y PALEOAMBlENTES 
~f3:1 - -·- - --·----·-- --·-- --·--- -·- - --·- - - -·-- --·-- - -·-- --·----·--
~11 :: Los seres vivos se encuentran sujetos a una 
~~i serie de factores ambientales para su '11 supervivencia, por lo tanto, es posible 
~.lif; 11 deducir que condiciones imperaban en el 
¡;~~ 
•~! pasado a partir de los fósiles. 

~IJi " Los icnofósilcs son también herramientas 
~1!1"~!1 útiles para deducir las condiciones que 
fi!"1"<J<i 
~~~i imperaban en el medio ambiente. 

~~~! 
~":b::-¡ 

~'Y!;jf1 ~,¡ 
-.;:-, 

!fll!.~!1 .Á 
l~l~i~ 
t(~*i¡-

\\11~~: -···--·•·--···- -···--···--···--···- -···--·•·--·•·--···--··· -WJit1 
~~11 . 
~~ll 5. Sedi111entos fi~os. 
~Jtlf-, . 
~l~·~I " · ·WI 6. El depósito de los restos debe de hacerse en cierta 
1'l ,.t~I profundidad, que i111pida la acción del inte111peris1no y 

!íl ~~I de la erosión. 

!~!'1· .: ~! '1 
~¡ "'~i 7. Si los procesos anteriores no los han destruido, 

~ ~~j entonces deben de pern1anecer enterrados sin que 
~~~ ! afloren por efecto de la erosión. 
~jt(, 
¡¡,~: 
~!141: 
~~I 

mar981 continental 
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MICROPALEONTOLOGÍA 

La l\Jicropaleontología estudia todos ac¡uellos orga1usmos -o 
partes de éstos- que n11dan 1nenos de un 1nilúnetro. 

Los g1upos de 1nic1ofós1les pertenecen a Yarias categorías 
protozoanos, animales, plantas, hongos o bactenas 

Debido a su ta1naño, son eficaces en la industria debido a 
que las 1náqu1nas de perforación no los destru;·en. 

La pnn1eut vez que se uuLzan con el objeto de obtener 
edades fue en 1900 en California; en 1930 se establecen las 
bases para correb.c1onar e identificar b1ozonas, r en la década 
de 1940 los análisis nucropaleontológ1cos se vueh·en 

Los nuc1vfÓ::.1lcs ti.:ncn dos aplicac10ues 
B1ocsuaugraíía y en el . .\nálisis PaleoambtentaL 

bás1c.1s en 

~~:. 
1:-=:. ___ FJ~~!'!'.~~-J!~~!'!'..I_S:'."-~!Q.~~-? _ 
"'~' ~~1 
~~I .. Las sucesiones \-e1ticales de los con¡untos de 
~~! tnicrofóstles reíleian los can1bios en las baun1etrías, 
~¡fn/ por lo cual es posible inferlf las condiciones 
l~i tectónicas en una pronncía petrolera. 

~~.:d •: Los fósiles se utilizan para fechar estratos supenores o 
i~~I 1nfeno1es a los de interés, 1.· pnra detenn111ar las 
¡~¡¡¡1 t\1r,,:~~11 d11ecc1ones de 1nov11nientos a lo largo de fallas que 
~~ cubren a estos estratos. 

¡~,i::¡ 
cj'¡!i.I 
~~~] 
~'.';{!I 

:ii'.~l ~~I 
,,Ji~! 

~· Con a~·uJa de 1111crofóstles se pueden fechar depósitos 
de 1nine1alcs cunoc1dos r utilizar estos datos en áieas 
111explo1adas , 

.. Consiste en establecer las cond1ciones del 
an1biente en el n1on1ento en que se realizó el 
depósito de los sedin1entos, basándose en los 
fósiles. 

•~ L.as cond1c1ones c1uc se detern11nan $On cantidad 
de oxígeno, tipo de sustrato, salinidad, 
ten1peratura, etc. En estudios con 11npacto 
econó1ruco se buscan Ja tos con respecto a la 
paleobatunetría y la paleotectónica. 

;~ Los grupos que n1ás se utilizan en este upo de 
análisis son los fora1n1níferos bcntón1cos, aden1ás 
de radiolarios, diaton1eas, ostrácodos y 111oluscos 

" Proustns con una concha 
aunque pueden tener en 
(fextular1nae) o aragonita. 

de carbonnlo de calcio, 
su concha seditncntos 

·· La tnnyoría son inarinos, aunque algunos pocos son 
dulceacuícolas, n1iden ele SO :i .:.100 1n1cras, aunque 
pueden ex1sur 1nayores. 

.. Confornu1n el 2.5~/o de las especies de 01gan1s1nos 
descntos 

-- Los pruneros registros de fo1:1mi11ífcros se rcmürnn ~I 
Cá1nbnco 
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~:J l"',é r.~i 11- - FORAMINÍFEROS PLANCTÓNICOS 
~ti --·- -· --·----·----·----·-- --·- ---·-- --·- ---·-- --·-- --· 
fu1jJ ;~ Los pruneros registros son del Jurásico y bás1ca1nente 

ll
!Eií ].l son fonnas sim¡Jles y pequeiias. 1 . 

11 

[11 
1 

~"'I 

1
~1 

1 
1 
1 
1 
1 

"''1 1~1 
!~¡~!i 
. .¡ 

·1 

~11 

.. En el Cretáctco sufren una radiación eYoluUYa, 

COO\'lIUéndose a partir de este 11101nento 
unportante componente del plancton. 

en un 

:~ Existen registros de 40 géneros 
especies de este periodo de uen1po 

y al tncnos 400 

" _\ctualn1ente ~X1StC11 30 CSFCCit'S, agrupaLias Cll dos 
fan1tlias: Glob1gerin1dae (forn1as espinosas) y 
Globorotaludae (formas no espinosas). 

:rl~1_,A 
~~Ji~FORAMINÍFEROS BENTÓNICOS 
~~'" '~~: .. - ... •· - --·- -- . -- . ---·- .. - --· - --·--·-·· 

IJ~j :~ Gene1alrnente h<Jblt<Jn en o cetca de la 111tc1fasc 
ffil~s:1 d :m.,,;I agua-se unento 
t:tlS~¡ 

1~"'rl :.: Pueden ser mó\·tles 
~;;p.;¡ 

""f'.!I ~~~f'¡¡¡ 

o sésiles -te1nporales o 

~~'.~I 
"'~ •I •• 1 - -, 
~. i 
~bij! 
'l> ' 

pennanentes-

::. Se subdn-1den en dos grupos nlic1 o 
n1acro no se utilizan tnucho en 
prospección petrolera 

y 1n<1cro, los 
tt<Jb<J)OS de 

.. En algunos casos, los foran11níferos bentónicos 
pueden uuhzarse en trab<qos de bioesrratigrafía . 

.. Las forrnas 1nás antiguas poseen una concha 
seudogu1tinosa ~- agluunada, Y pertenecen <Jl 
Cá1nbnco 

• FORAMINÍFEROS PLANCTÓNICO 

a . 
- FORAMINÍFEROS BENTONICOS 
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.. Los foram1níferos con conchas calcáreas 
1n1crogranulares abundan en el Paleozo1co. 

i~ Durante el Cenozotco existe una diYers1dad mayor de 
fonnas con conchas perforadas y hialinas. · · 

;: La distnbuctón de los foraminiferos está detern11nad11 
por ,~arios factores ambientales, como la temperatura, 
la profundidad o la sahn1dad 

·· Es posible identificar a los con¡untos de 
fora1n1níferos que se encuentran en cada niYel 
manno; cada biofac1e es recurrente en el ue1npo, por 
lo que es posible extrapolar lo que obsen<i1nos 
acrualint!nte en el pasadu 

NANO PLANCTON 

de los cocohtos está basada en su 

·• Se conoce n1ás de la taxonornía Y distribución de los 
cocolitofóndos, que de la biologí~ del organistno 

'~ Los registros tnás anuguos 
J urás1co 1~e1nprano 

que se conocen son del 

·· Se conocen cerca de 1 :)0 especies actuahncnte. 
aunque sola1nente 16 son relatiYa1nente abundantes 

NANNOPLANCTON 
(COCOLITOFÓRIDOS) 

••·- w•wO•-- ••·--•••-· -•••-- •Ow-•w•o 

~· Los cocolitofóndos pertenecen a un grupo 
doradas, biflageladas y unicelulares 

de algas 

·• P.Iannos; existe una tnayor dt\'Crsidad de especies en 
los trOp1cos, la cual \•a decreciendo confonne se acerca 
a los polos 

:: Están fonnados por pequetlas placas de calcita 
conocidas como cocolitos 

n Cada especie posee un tipo car:icterístico de cocohtos. 
En con¡unto, forman la cocoesfera, casi s1e1npre 
esférica, con un diátnetro de 2 a 25 1111cras. 

·• Una cocoesfera puede tener de 10 a 150 cocohtos en 
su superficie, aunque el pro111echo es de 20 

NANNOPLANCTON 

8 



i.é 1- RADIOLARIOS 
1 
f- -·- - --·- ---·-- - -·-- - -·----·- ---·-- --·----·-- --·-- --·----·--
1 

·· Protozoarios con una concha de silice, sulfato de 
estroncio u opalina arnorfa; planctón1cos, 1narinos. 

·· Unicelulares, aunque pueden Vl\'l.r en colo1uas. 

" i\hden de 30 nueras a 2 nun de chátnetto. 

a Se han descrito alrededor de 7000 especies; se calcula 
que existen 300 actuahnente. 

•:.. Existen tres grupos de radiolarios (Órdenes 
_\canthana, Tnpylea y Polycystina). de los cuales 
solatnente el últitno puede preser•arse co1no fósil 

·• Éstos últimos se d1Y1den en dos grupos: Spumellaria 
(fonnas esféncas) y Nassellana (en fonna de arullo o 
ca1npana). 

OSTRÁCODOS 

·· Los ostrácodos son pequeii.os crustáceos 
caracter12an por tener un caparazón fonnado 
Yah-as. 

que se 
por dos 

·· Esta concha está fonnada calctta, a ,·eces nea en quitina. 

·· Pueden ser dulceacuícolas o tnarinos, la rnayoría son 
bentónicos, r unos pocos son pbnctón1cos ---completa o 
parc1ahnente-

" La tnorfología reílep ducctatnente el upo de hábitat de 
estos organ1s1nos. 

"' Debtdo a que tienen alcances estratigráficos tnuy 
a1nphos, no se u11hz<1n cotnu fósiles índice, su aphcac1ó11 
p11nc1p-al es con10 111<l1cl1dorcs p<dc.:oan1b1entales 

i ' 

' 
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~1 A OSTRACODOS COMO .;~. 
·' ¡¡¡I l!!JfN INDICADORES DE :/i' '· 

•J- ' 
•. ¡_ ··-- -··---··-~Af.-E.O.TEM~E:RA T..UR.8.S_ ···- --··--··· _ 
,;¡ 

1 .. El cambio de color en el caparazón se debe a la 

alteración de materia orgánica que se encuentra en ésta. 

Estos cambios han sido estandanzados , div1d1dos en 
siete 111Yeles de alteración, interpretados con10 

respuestas al calentarruento 

·· La 1natena orgáruca se encuentra d1stnbu1da en las 

1nembranas que recubren al caparazón, o con10 

proteínas bien preserYadas. 

:: Esta materia se preserva en un rango que Ya del 2 al 
i 5'Yo, suficiente para generar los catnb1os de color 

·: ~'.r:7.:;-tib:'r~ .. ·'1~t:-(: 
·":~ _, .• 4 '' 'ilf~'f'"' 

10; 

1• 
1 
1 ··-- - ···- --·· - - ·•· - --·--- ••• - -···- - ··-- --··- - ···- --··--··· -
1 
1 
1 

.. Los colores de los ostrácodos pueden Yanar debido a 
Yarios factores: 

a) El ca1nb10 de colorac1ón puede ser de la 
orgánica en la roca, o producto de 
contanunación 

matena 

alguna 

b) Puede haber pu:tta con10 resultado <le un 

rcc1nplaza1n1ento <le la calcita. 

Por lo tanto, se reconuenda uultzar este upo de análisis 

en con¡unto con otros, con10 la reflectanc1a .de vitnn1ta 
o el índice de alteración tcnnal en esporas 

PALINOMORFOS 

I)en~ro dtJ este grupo se incluyen <li polen, esporas, y 
algunos or~n1s1nos con10 d1noflagelados 

Debido a que pueden sufru un transporte, no se 
utilizan cotno ind1cado1es paleoan1b1enrales. sino p¡¡ra 
fechar 

La co1nposic1ón ele su pared los hace espec1ahncntc 
resistentes 

Los pah11on1orfos ::.e uuhzan co1no 1ndica<lores 

paleoa1nbient<1les, <1dc1nás de sc1 1ndica<lores de 
111<1dur<1c1ón tcnna\. 

10 



CONODONTOS 

.. Es~án fonnados por fosfato de calcio y generaltnente 
tniden rnenos de un nulúnetro 

·· Fonnaban parte del aparato bucal de anuguos peces. 

·~ .-\ntes de establecer su naturaleza, ya se había 
establecido toda una clastficactón de éstos basándose 
sola111cntc en la 1norfología. 

"' Son excelentes tndtcadores b1oestraug1áficos, 
pnnc1palrncnte en depósitos del Paleozoico y ·rnás1co. 

·~ Ta1nb1én se uuhzan co1no u1d1cadores tcnnales. El 
Ú1lhce de 1dentJficac1ón de alteración del color en 
conodontos se conoce co1no C_-\I. 
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111• FÓSILES ÍNDICE 11 -···--·•·--···--·•·- -·•·--···--··-- -··----·---··---··----·--
th~~\ ·· Los fósiles que se utilizan para correlación son los 
Jif.Jl llamados fósiles índice. 
~¡¡¡~¡ 
~rn~~ 1 
[i!l¡, .. , .. l~stos se caracterizan por: 

l. ~~1 a) Tener una evolución rápida. 

,_ 111;1 b) Una amplia distribución geográfica. 
1 
1 c) Es abundante. 

l. ~·1, de)) Fácilmente reconocible. 
Se preserva fácilmente. 

"". .' .1, ~¡ f) Relativamente independiente del medio ambiente 
;l;!' ·1 
Et' --~1 
~-,:, 

'1l':l!í1. !fu,~,1 ~ 
n:~"B! 
~~~'~J- FÓSILES Y ESTRATIGRAFÍA 
·!J!,"I 1 
~\.~ji --·-- - -·--- -·- - --·- - - -·- - --·- ---·-- --·- ---·-- --·- -- -·----·- -
~''t'4 I 
L\<&~1 
~$\I 
'!t~I 

l~~lill '"' ""I ~! 
~I 

iJ! 

" La Estratigrafia es el estudio de la historia de la 
Tierra y su desarrollo a través del tiempo. 

'' Involucra los procesos de observación, descripción 
e interpretación de las unidades de roca presentes. 

" La Litoestratigrafia involucra la observación y la 
descripción de las unidades de roca basándose en su 
litología; la unidad fundamental es la formación. (Jil 

~1f,¡j¡1 " Por otro 1~40: la Bioestratigrafía es la subdivisión 
íl'll basándose en el contenido fosilífero. f!@;/ 
~~I 
'!''l!<i!'I ..,-,,'1?~ 

• 
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ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

i 

1 
" " < • 
~ 
¡ 

z 

y 

X 

w 

INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL 

PROFESOR DE GEOLOGIA DEL PETRÓLEO 

~ 
:¡l;;!:¿ ·- -·-- --·- - --·----·- -
~"o 
9~~ •• , o o 

"' 
RELACIONES 

VERTICALES OE 
o LOS CUERPOS 
U) 

¡¡: < OEROCA O 
:;; FORMACIONES 
fil GEOLÓGICAS ¡.. 
UJ -< UJ 

o 
U) 

¡¡: 

OBJETIVO 

Conocer las relaciones entre unidades 

estratigráficas 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. 

IWIA 
!l)¡i~~I~ Continuidad 
~ 11 .. 
~ji -·•·- -··· ---·----·- ---·----·-- --·-- --·----·-- --·-- --·- ---·--
~.; .... '!::: Se denomina continuidad a la relación g,enética entre dos 
~~I unidades lito~tratigráticas superpuestas entre las que no haya 
~~~i mediado una intcrru¡Jción sedimentarias medible, de manera 
~~~il que tan solo haya acaecido un cambio en las condicione.;; 
~" 1111 sedimentarias que implica el cambio de litofac1es. 

~~~JJI Lli!!í\.I 
l!l!i!'ill 
:i;;ii,j;¡1 h¡ql 

~~I 
~I 
11itf,~\J1 
~~I 
i;;,~: 
~ii¡ 
¿~¡ig1 
Ji!~ 

Discontinuidad o Discordancia 

Se de1101111na di~conlin111dad a la relación genética enlrl' 

dos unidades litoestn11ig1:íliras superpuestas entre cuyo depósito 
respecti\'O ha~a mediado una interrupción sedimentaria 
medible. 



Continuidad 

¿continuidad? 

• 
CjlCAllL,AO •D01 

co.:;:,; - - -o- - -;,~;L~-; ,-;;-•- - - -o- - - -o- - - -o- - -;.;;,;,-; ~ .. ·•• - ,,.,,,y, ;:;:;U~~;,; ;:;:.-O·l~;-110< 
o o o • o 

. 
,.~. J 

JL .J.L 

K. M~ndez 
l ... ,.. ... _ 

.......... ~..\ +I - ..... : ,,. .......... . 

".\ \ K. San Felope 

' ' K. Agua Nueva \) 

Jui'ástGo Supenor 

Continuidad ''º" 
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~~I. Disconformidades con paralelismo 
~ií~I ~W'~I _ (disconformidad) entre las unidades 2,3 y 4 con las 

l
!f~;•q·¡- unidades 9, 10 y 11; existe discontinuidad y una 

1 _ -•-- _ -·~-ª~~.~~ª-~~e.~r!~~~ -~;_ ~':9~!~'"!.. CJ.~~ ~°.~-~ep~ra. • • 
~ ! ------------

~I 

~
11~1 

11~~11 -:.·: 
-~\· ,.~,'-. 

(¿ ~~1!1 

ilt1' ~-1 
,7;j1 

'" !:ti 
1 _z,1$¡ 

~fil ~~¡ 

i 
i~,, .A 
~f6\] !1/f¡f¡J La figura ilustra el proceso de formación de los 2 tipos 

l
i.tf~~¡- de discordancia: angular y discordancia angular 
· ·¡.":¡;I erosiva. Tomada de Vera Torres et al., 1994. "' ~~! --·-- --·- ---·----·-- --·-- --·- ---·-- --·--- -·-- --·-- --·- ---·--

_,,1,.:'(1 

>''"'I ~Jlfj; 
~I fü;iifl 
f',¡K1'1 

~~l 
I""' -,.~1 

:•;I 
~Íll·""I W'1 .,, 
<'llílii'I 
~J}ljl 
!ili):'$1 
¡i~~~I 
~lt;,:l 
f<fit';cl 

~J.~~! 
~~I 
~I 

Dhco,dondo 
a~9ula• oro•i•a 

Dl•oonfonda 
p!anf an9u!ar 

DEPOSITO 

D"'cordancrn 
an9u!ar ero~!•<r 

Di•co.danefa 
plan! an9ular 

DISCONFORMIDADES EN PERFILES 
SÍSMICOS 
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DISCORDANCIA 
ANGULAR 

li• 1 
1 

¡~' ~:.¡ "' 1 

¡¡I 
'I 

' 'i 
~I 
~~I 
~ ~ : 1 ,, Xu ¡ 

1 
' fjjl 

l
,~,'I 
~ 1 

1 

~.: Discordancia angular erosiva que muestra la separación entre dos eventos 

I
"" 1 de deposito, el infrayacente experimento una fase de deformación seguida 

1 de erosión; la unidad suprayacente no ha sufrido deformación. Se observa 
J.9 \que la unidad de la 1 a la 9 se encuentran en contacto con la unidad 13 · 

Discordancia angular 
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En este tipo de d1scordanc1a e"iste un paso radial de discordancia angular por 
truncac1ón y "onlap" a una conformidad hacia el centro de la cuenca. En la porción 
izquierda se observa discontinuidad entre las unidades 1,2,3 y 4 con la unidad 6, en 
cambio en la porción de la derecha no e"1ste interrupción 

• 

~~! ~M d 1 d d. d . . . · . ~~l·I- o e o e 1scor anc1a progresiva o s1ntecton1ca en la 
i§ii':°·1 C d Ch. ;r~~~.6fi --·- __ -·----·-- _____ l!_e_QfE __ ~ __ JS,º!JÍi!P.l?f'.__. __ --·- _ --·----·--
~~ '1 tli\1, 
t~': ~: 
~I 
\l~I 

I~ :,ti 
MI 

~L?il ~~.ri~I 
~ulil 

~~J~i 

11 
;1 
,1 

;
I 
1 

!1!'' 
'~1"<i 

>"ifli 

~l:~¡¿I 
,!l!J.1 
fra;I 
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Atda)ll -1 TCl'T"l'Dl - 2 Jm.ilo-l ~-lA 

~m1• ~~411 '"'r«1-
lilli~-- -----~~!!'_~l~N__~~~~'!::.i:_~R_~------·----·--
a#~ La linea de costa marca una posición de equilibrio entre un 
i~f número de factores opuestos: 

~~\ El régimen con el que es suministrado el sedimento, 
~t~l el cual tiende a llenar el mar en las zonas poco profundas y 
~1U-+}'l extender el área del Continente. 
~B:íf&q¡ 
~~\1 
[~: rvl,,¿t1 1<~'0' 
:.MJ'04) 
¡,'1j¡:¡)••1 

~l 
~!~.: 
·t;"':;¡f¡ 
,t~~,ÍI 
~l'ff:l 

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

El régimen de hundimiento del área de depositación, 
que tiende ha hundirse a medida que se acumulan más 
sedimentos 

RELACIONES MAR-TIERRA 

En las márgenes 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 límites de los medios sedimentarios y de los 

depósitos formados dentro de ellos, es decir, la linea de 

costa se desplaza. 

Los términos de regresión y transgresión nos 

ayudan a identificar el aumento y lo disminución 
respectivamente de extensión 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 tectónicos asociados a 

limites de placas, a procesos de sedimentación 
acelerada y a cambios climáticos globales. 

' 1 6 



e 

I 
n.m. 

i: • . 

Transgresión 

ESQUEMAS:-· 
''..1 

A -·-·- •+ .;::-0-é:· 
f,:~ri~9resióri 
' - " -- -- • ¡ "' -

';'-'·' 

8 . :: .. - : 
R.egrésión . ': 
-' ',, ',-~--~•,, 5 ' 
é:-~~iti~: -. ' . 
'rransgresivo 
'Rég resi\ío . ' 

n.m. 

Desplazamiento de la lmea de costas 

Nivel del mar 

~1¡z,, A 
~rkf:¡~ Transgresión '1:,~lr-"1-
~~il 
~~:~: - -·-- --·--- -·-- --·----·- - --·- ---·- - - -·----·-- --·-- - -·----·- -
ri;Jii:l1 Avance del mar más allá de sus límites anteriores, con 

~1~~1 inundación de zonas más o menos extensas, de las partes 
R1'<1'!.1 
~:il bajas de los continentes, se debe a alguna de las siguentes 

l
•Jti,' 

lÍ~I 
b~I 
¡!$11 

li 
11¡ 
~I 
1;~11 

causas o a la combinación de ambas. 

• Por un ascenso del nivel del mar. 

• Por un hundimiento del conjunto del continente. 

El desplazamiento de las orillas modifica las 

profundidades a las que se producen los sucesivos depósitos 

y por tanto sus facies, por ejemplo en la superposición de 

capas marinas sobre formaciones continentales o sobre una 
'i'l!i¡~I 
'}!~±&·¡ superficie de erosión. 
~~I 
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Sección /' - I en el Oxfordiano --·-- - ·----·----·--15-;r.:_ 151r"iña-·--- ·- --·----·----·--

OLSlflb\lq(\n d .. lr.s 

deD6~•to~ c1e sal 

~j l'a1eogcografia del .J11r:is1co ~ledio. El lllO\'i111icnto dd bloque de Yucatán 
~~~~!hacia el sureste. durante el .Jurásico Supcdtll", proYocü la sepa1ac1ón de la~ 
'~1WJ1 J g1 andes masas de sal. 
>%"i>1' 

¡~;: Á PALEOGEOGRAFÍA DEL OXFORD/ANO 
~~[~ (163-156 ma) 

Regresión 

Se refiere al retroceso del rnar n1ás allá de los IÍinites 
anteriores, con e1nersión de zonas n1ás o n1cnos vastas, 
debido a un descenso del nivel del 1nar, se debe a: 

•Un levantantiento general del continente, o 

•A ur~ Jl>Orte importante de sedimentos. 

En las succs~ones de las capas sedi1nentari:1s se puede 
evidenciar una regresión, por cjcntplo en depósitos 

continentales superpuestos a capas marinas o por la 
C:\istencia de una superficie ele erosión aérea. 
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· Regresión 

I~.·:; ;J Facies continentales 

j::: /'. 'I Facies costeras 

j:::::::=:i Facies marinas 

n.m. 

La figura muestra un perfil idealizado de las facies que se . 
forman debido a una regresión. 

Esquema en el que se muestra los procesos de: 
A.- Retrogradación. 
B.- Agradación. 
C.- Progradación. 

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

' ' 
• 
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UNIDAD ESTRATIGRAFICA 

El térn1ino "unidad estratigráfica" puede definirse de 
varias formas. Desde el punto de vista etin1ológico, una 
unidad estratigráfica es un conjunto de estratos 
adyacentes que se distinguen por una o varias de las 
1nuchas propiedades que las rocas poseen. 

Sin ernbargo, el alcance de la estratigrafía y los 
procedi1nientos relacionados sugieren una definición 1nás 
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". 

"Es un paquete de estratos sedimentarios, que 
generahnente se presentan en capas" Son 
tabulares y se conforman según la Ley de la 
Superposición, se diferencian y delimitan sobre 
la base de sus características líticas y de su 
posición estr-atigráfica. 

0 
0 
0 
0 
0 

Co111posició11. 
Textura. 
J7ósiles iuc/uidos. 
Huella nragnética. 
Radiactividad. 
Velocidad sís111ica. 
Edad. 

0 
0 
0 
0 
0 

Estructuras sedi111e11tarias. 

Espesor. 
Área 

; ' 
• 

Ejemplos gráficos de límites litoestratigráficos y su clasificación. 

_ Conglomerado O 

~ ................... ··········· .. ., ..... . .• •.. ......... ...... '°"'' ...... , .... .. 

Lomlt .. O••lb1" •• oo• ••<•••do 

........... ,. '"'"'º'•"···· 

······· ............................ . ········· ............ . 

o 

i 

•·· .............. ······ ........ ··-·~···· Oo ~-··-'". ' ... ,, .. C•!"o• O",,.,,,_, 
.. _,,,, .............. .,. '"-'" ........ o .. , ....... ,. ...... ,, ,,,_ .. ,, .. 
"" ··-"· , ........ '· .. -........ '"'" ,.. 
;.:.:.~· .. :':_-.:::::·::: ;··;:.":.; :: ·.;:~: ;:::. ·:: · ..... 
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·~~1: é 
~~~I 

111--:-. -_l!_~1?¿_1!_~~-T_ü_1!_~!.~~!~?_1!!}!,~c_~----· -
~,:it::ll Las unidades litoestratigr~íficas quedan definidas por 1¡;:,~\Ji 
~.ll rangos en donde la unidad litoestratigráfica básica es la 
~·I . forn1ación; tiene un valor genético <1ue significa un 
~e.~1 depósito en condiciones unifor1nes, y necesariamente tiene 
Ítl~~:{:I que ser cartografiable. Sus lín1itcs se 1narcan en donde 
,~1EI can1bia la litología ú donde existen cortes significativos en 
lt ;:i, .1 la continuidad de la sediment:1ción. 
t> • :~I 

~1:11 .t:t¡ rol 
~I 
rli~I 
l~i 
~li li 

Las forn1aciones geológicas pueden o no subdividirse en 
miembros, que es un rango inrnediata111ente inferior a la 
de una formación. 

La capa o capa5" es la rn:ls pequeña unidad 
litoestratigráfica for1nal ele las rocas sedimentarias, se 
limita a deter1ninadas capas distintivas cuyo 
reconocirniento resulte particularn1ente útil. 

UNIDAD 

"Es un cuerpo de roca establecido para servir con10 
referencia 1naterial para todas las rocas que se forrnaron 
durante el nlisn10 intervalo de ticn1po, todos sus límites 
son sincrónicos". T01l unidad representa a tocias las rocas 
y sólo a aquellas que se for1naron durante ese intervalo de 
tien1po. Estas unidades pueden basarse en el intervalo de 
tien1po de una unidad bioestratigráfica, una unidad lítica, 
una unid:ul de 111agnetopolaridad o en cualquier otro 
rasgo del registro de las rocas que tengan un alcance de 
tien1po. 

1 1 



~iilfl1 . -¡¡;:¡i¡;¡. 
li!- CORRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA 

1,1 --·-- --·----·-- --·-- --·-- - -·- ---·-- --·-- --·-- --·-- --·----·--

, La correlació11 estratigráfica es un procediiniento que sirve 
1 para establecer la correspondencia entre partes 

~~~¡ geográficamente separadas de una unidad geológica. Es 
i¡~1~] u1ut de las t_é~nicas de nu1yor interés en la Est~atigra~ía ya 
>~"I que se ut1hza para comparar dos o mas secciones 
, ,.,~I estratigráficas de un intervalo de tie1npo sen1cjante, a 

1!1 partir de alguna propiedad definida. 

I
J 
1 
1 
1 

I! 
l 
1 
1 
1 
1 

En el área petrolera la correlación estratigráfica es de 
gran utilidad ya que con base en secciones geológicas, 
pozos y secciones sísmicas se logra conocer la continuidad 
o discontinuidad lateral de las formaciones geológicas. 

La l11ocorre!ació11 1elaciona las unidades con lttología y posición 
estratigráfica simtlares(o relaciones secuencial o geométrica. para, 
unidOOes litodénucus). 

Biocorrelación 
La biocorrelación e.\.presa similitud de contenido fósil y de pos1cion 
b i oestrat 1 gráfica. 

Cronocorre/ación 
La cronocorrelac1on se refiere a la coi res pendencia en edad ~ en 

posición c1onoes11mig1afica 

Correlación 

La coi relación se usa para demostrar la cu1 rcspondcncia 
existente entre <lAs unidades geológicas tanto con respecto a alguna 
propiedad definidaÍ como a su posición cstn1tigni.fica rclatiYa. 

Debido a que la correspondencia puede tener como base 
numerosas fll'Opiedades, hay tres clases de cor·relación y son: 

La litocorre/ació11 

La biocorrelació11 

La cro11ocorrelació11 

j o 
u 

~ 
ü 

~ 
" u 

~ 

l 
o 
u 
~ 
~ 

,¡: ~ 
~ . 

- " 
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Perfil A. Perfil B Perfil C Perfil O 
., JOVen 

.1\ 
¡~. t 

~
''/=i., I''"' •' 1 

:;~ 

li, ~ 
u 

~
r.:¡ 

. 

' . 

El modelo de cstrat1g1·alia secuencial contnbu~c a explicar de for·ma 
general como se han edificado los márgenes continentales y las cuencas 
oceánicas durante la dinámica mar-cada por las varmc1ones del nivel del 
mar. 

La dinámica geológica que caracteriza 11 cada C.'.tadio del ni\'el del mar 
conlribuyen a formar sistemas deposicionalt'S con facies, geometría, y 
conliguntción interna típicas. 

Las ca1 actrrí.'.l1cas tí pira.'. de los rue1 pos deposicionalcs pueden ,·ersc 
akclados por otra se1 ic de procesos dinámicos. como son la dinámica 
tectónica (Je, antamientofsubsidencia). mo1·fología ~ oceanográfica 
durante su cn1lución a tnn és del tiempo. 

~"H'Cl1~ !l;'lii1iil 
f•ill'I 
%3f?=~1-

~~;91 Correlación litoestratigráfica y cronoestratigráfica 
~~I --·--- -•-- - -•-- --·----·----·- ---·-- - -·- ---•-- --•- - - -•-- --·- -

:i'~i . ---- -- ··--~-- .~ ---·-·--- -- -· --·---- ____ ,___ ---- ·-- . .: 

Estratigrafía de Secuencias 

Concepto analítico: se refiere a la inlerpretaciún y uso 
1noderno de la estratigrafía, considerando las 
asociaciones de facies, elaboradas a partir de datos ele 
geología del subsuelo (Estratigrafía sís1nica) o de datos 
de obser\'ación de cantpo, que perrnitan reconocer los 
lírnites de ciclos en una cuenca sedi1nentaria. A estas 
unidades se les deno1nina: unidades genéticas. 

Concepto sintético: considera que durante la historia 

ele h1 Tierra han sucedido diferentes catnbios globales 
que han quedado registn1dos en los rellenos de las 
cuencas scdin1c11tarias, rnuy di\'ersas y distantes. 
Elabora una escala te1nporal de dichos c:nnhios 
glolJ:1les: cr·onocslratigrafía secuencial. 
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~~,:;1. 
~
•V, ,e;¡ 
, ~I 

~,,~~:1- Estratigrafía Sísmica •: --·-- --·----·- -- -·-- --·----·----·-- --·----·-- --·-- - -·----·- -

I! 
¡~1 
"!~I 
~;~¡ 

1 1! 
-¡;, 1 
-f,, }'¡ 

•, 1 
1 

Interpretación de perfiles de reflectores sísnticos y cubos 
sís1nicos en términos de la historia cronoestratigráfica de 
una cuenca sedilnentaria. 

Pern1ite diferenciar en el conjunto de una cuenca 
sedi1nentaria, superficies 1socronas reflejo de eventos 
(discontinuidades y superficies de continuidad 
correlativas). Es posible reconocer unidades genéticas 
(secuencias deposicionales), en el conjunto de los 
materiales que rellenan una cuenca sedimentaria. 

·;~1 .A.. ''§MI~ :-.1:- . " 
i!Fii\!:11 Patrones de termmac10n en los estratos 
~! --·----·-- --·-- --·----·--- --------- --·--- -·----·----·-------
jitt'.1 
k~~¡ "'tj.'i l 

' 1 
""~1 
~W.J 
¡¡¡¡~1 

~-Q!'~! ~-,Jl 1 

'~- ,J f.'; 'J 

•1-~J ~--1.~-";~c;! 

l
'ii!;J 

"'J \fil! 1 
:-- 'i 

La forn1a en la cual los estratos ternlinan contra el límite 
de la secuencia, deter1nina el canícter de la discordancia. 

Los principales tipos son: la terminación lateral de un 
estrato en su límite natural de depósito, el truncamiento o 
sea la terrninación lateral abrupta de un estrato. 

·=,,~~ !'íllr~,11 
>tri~# • 

Rasgos Estratigráficos y 
' ' Estructurales 

• Línea - 74 

Límites de secuencia 'fiiii!("l-= 11:-.. tl 
~~I P d fi ' 1 . . 1 fi . $¡,@'I .i1r.a _ __f_jp~r:..~~- tJ!.f[f=_ at!Qfl<!..I:_ WJ~ _$!'.f;.Y...C!lfJJI-: :!_C_.!~!lt:.O_ JJ!J!;._(_C_I_~( _\' 
~~~J lraz:11· sus hn11tcs. Gene~almente estos se Jocahzan donde las rclac1ones 
~~~:I ent1·e los estratos son discordantes o cuando hay un c:unbio litológico 
;~ii}li contn1stante. 

LÍMITE SUPERIOR 

~J~~ 
TRUNCAMIENTO EROSIONAL "TOPLAP" CONCORDANCIA 

LiMITE INFERIOR 

~~1~ ~ 
"DOWNLAP" CONCORDANCIA 
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Toplap 

"TOPLAP" 

Se caracteriza 
naturalmente en 
(en una sección 
abruptas). 

porque los estratos terminan 
el límite superior de una secuencia 
sísmica se observan terminaciones 

Esta configura~ión puede indicar ya sea un nivel del 
mar estable o una caída (bajada), pero también una 
progradación por un aumento del aporte sedimentario 
elástico. Puede corresponder también con 
sedimentación rápida que forma superficies con cierta 
inclinación. 

Sin embargo ni las secuencias de depósito ni las 
secuencias sísmicas pueden interpretarse únicamente 
en términos de fluctuaciones del nivel del mar. 

1 s 



' 64?=4 Onlap ' 1 

(Traslape) 

"ONLAP" dlll/ll¡ 

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 sísmica delimitada por discordancias, esta 
secuencia representa generalmente un depósito 
formado durante una transgresión y este tipo de 
relación discordante de los estratos se denomina 
"onlap" costero. 

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

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

~ 
.. DOWNLAP" 

Onlap 

FACIES DE CARBOl\ATOS DE LA FAJA DE ORO 

PATRONES INTERNOS DE REFLEXIÓN 

PARALELO HUMMOCKY MONTICULOS CAÓTICO SHINGLED 

16 



Truncamiento erosiona/ 

lJPLifT ,lJlJ ERC•SIGl: 
OHL1-P 

T~.U'1CAí:;:H 

YAl.LE'( GR Clt.\iiHEL 
r~IJlF:ATIC!I 

Es la tern1inac1ón ele un estrato debido a la erosión, ocurre en el 
lín1ite superior de una secuencia r puede 
extensión o estar 1Jn1it.1do a un canal tlu' 1al. 

tener una gran 

' ' 
• 

;il1¡ A 
~~¡_!!Jf'W_ Truncamiento estructural 
~!?:Ji --·-- - -·--- -·-- --·----·----·- -- -·- - - -·----·-- --·- - --·----·- -

~·'~1tr
1 

;¡;~~,! 
f~i:,.;~I 

:n · 1 

[~~!;! 
~'ª' ~I ¡¡í!l:I 
~;~~: 
lt"·I ¡;¡¡ ~I 
~~¡¡¡;' 

I~";¡: ~í] 1 !,_,; :fjl 
~:ij;lfíi¡ 
ru~t 
J:ít~I 
K~ifii{t 
~llliill "'~ 

Es la ter1ninación lateral de un estrato por una 

estructura geológica (fallas, diapiros de sal o arcilla), 

derru1nbes o intrusiones ígneas. 
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ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

1N$TRUCTOR ING JAVIER ARELLANC GIL 

PROFESOR OE GEOLOGIA DEL PETRÓLEO 

¿Por Qué Estudiar Las 

"'-En primer lugar, porque nos ayudan a descifrar 
los acontecimientos de la historia geológica. 

"'-Porque describen las caracteristicas geológicas 
actuales. 

"'-Porque nos ayudan a predecir la evolución 
geológica de una región. 

~Porque en las estructuras geológicas se 
encuentran los yacimientos petroleros. 

Objetivo. El alumno identificará las estructuras 
geológicas secundarias, explicará su origen y su 
evolución. Conocerá la importancia que estas tienen 
en la exploración y explotación de los yacimientos 
de fluidos. 

Conceptos generales 
Esfuerzo y Defornración 
Identificación y clasijicació11 
(pliegues .. fallas J' fracturas) 
Relacione!1 entre tectónica 
E.Structural 

de eYtructuras 

y 

o:;. En esta parte del curso hablaremos de los 
procesos que dan lugar a la formación de las 
estructuras geológicas. 

fuerzas que actúan sobre un cuerpo de roca, es 
decir el esfuerzo, y con los cambios geométricos 
resultado de ellos, o deformación. Vamos a 
describir la manera en como son caracterizados y 
registrados1 ·estos cambios geométricos y 
finalmente' la importancia de las estructuras 
geológicas. • 



~~!S FUERZAS 
~:'.';,;r¡-

¡¡;;¡li,.1 INTRODUCCIÓN 
:~:M 1 - -•-- --•----•-- --•- - --•----•----·-- --·--- -·- - --·-- --·----·- -
~~I Las fuerzas necesarias para formar majestuosas Montañas son 
tr,>~~i difíciles de comprender, sobre todo las que originaron las 
?.1'?'1,Cf¡ prominencias más altas del globo terrestre: 
lt\~f#ql 
él!l'r<I 
i''.•.f,'4·1 

1~1 
Wf4h,(1) 

IE~&l 
~~I 
~¿;¡1 
Í~I 
'111!'."k:\ál 
~'í'.l'llfü 
L~,I 
~.¡¡ ,Jf"Í/1 
iiÍiiYitl ;;,~$Lit 

Montaña McKinley, Alaska 
50 picos andinos exceden 
Monte Everest en los Himalayas 
Monte Godwin-Austen (K2) 
(FRONTERA INDO-PAQUISTANI) 

6193 m 
6000 m 

8848 m 
8613 m 

Las rocas que forman estas montañas muestran los efectos de 
la deformación, lo cual significa que las fuerzas dinámicas del 
interior de la Tierra causaron el fracturamiento, el Fallamiento o 
el plegamiento. 
La actividad sísmica es una manifestación de la naturaleza 
continúa estas fuerzas dinámicas. 

CADENAS MONTAÑOSAS 

\ 

EFECTO DE LAS FUERZAS 

Por efecto de las fuerzas se pueden crear 
importantes cadenas montañosas 

Regiones marinas p1iorita1ias de ~rodeo 

E<lü0< Uo1d0< do Amírio• 

' ' 2 



lf:iA 
~i~ 
~:t~-'11 

FUERZAS 
~l --·----·----·-- --·----·----·----·----·-- --·----·-- --·----·--
~w: La Tierra es un planeta activo con diversos procesos 
~~J~1 que están siendo activados por el calor interno, en 
;l'~11 particúlar por el movimiento de las placas 
~?1 litosféricas. 
~I 
!@¡;;:41 
!1'4~1 
\'!2:,_¡r,¡¡I 
l:r~o/I 
~~1 

~~~ 
~~¡ 

~i!!;!J P·á-1 
,,;A;t',_I 
·{,.'>Y\I 
('-J~Y,¡ 

~Si~,1 
~! 

La mayor parte de la actividad sismica de la tierra y 
la deformación de las rocas tiene lugar en los limites 
de placas divergentes, convergentes y de 
transformación. 
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::í~li!1_A 
~J!11 !fft!:) 
~1- · ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

r;~11 --·----·----·----·-- --·--- -·----·----·- ---·----·----·----·--
; 'l 

,i'i'lj ¡ 

~11 
11 

~I 

Es el particular arreglo espacial y te1nporal que guardan 
los componentes rocosos o un conjunto rocoso. Las 
estructuras geológicas presentan características geométricas 
distintivas y otros rasgos característicos de los que 
sobres:1len: la forn1a, el ta1naño, sus lí111ites, sus relaciones, 
su orientación, el tipo de material, su distribución 
geográfica, etc. 1~~~11 "" Las estructuras geológicas de acuerdo con su origen, y 

fi. "[ características se dividen en prirnari::ts y secundarias. 'íodas 
1 tienen irnportancia para entender distintos procesos 

~ 1 geoló?,iros y algunas, son de interés C'Conó1nico por las 
~\l•,.¡,lt;I sustancias que contienen. 

li 

ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS 

ESTRUCTURAS GEOLÓGICA 

ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS 
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ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS 

• 

GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 

Es la 1d1na de la Geología que se t:11ca1ga del e~tud10 de las 
caractc1 íst1cas est1 ucturalcs de las masas rocosa'> que fo1 n1an la 
corteza terrestre, de la d1st1 ibuc1ón geognífica de tales ca1acteiíst1cas. 
del t1en1po geológico y de las causas que las ong1naron. latnb1én es 
iinportante su ident1ficac1ón, descripción y representación gráfica en 
1napas y secciones geológicas Las eslt u et u ras geológicas, las 
podeinos estudiar a nivel 1111c1oscóp1co (1111croscopio pct1og1úfico y 
esteieoscópico). en láminas delgadas en una muestra de mano. en un 
aflorain1ento o cuino un rasgo mayo1 en una sección sísn11ca. en una 
fotogralia aérea o en una i1nagen de satélite: por lo que se describen 

tainbién como 1111croestructuras. 111esoest1 ucturas y macroestructuras 

La (Jco!ogía Est1uctu1al st: enca1gu di..: estudiar 
est1ucturas geológicas producto de ln defo11nac1ón 

unic11111.::nte a las 
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TECTÓNICA 

Es la rama de la Geología que se encarga del 
estudio de los rasgos estructurales mayores de la 
Tierra, de su distribución geográfica y de las causas 
que los originaron. 

Los rasgos estructurales mayores 
pueden ser estudiados utilizando 
satélite, cadenas o cinturones 
deformados. analizando zonas 

de la Tierra 
in1ágenes de 

montañosos 
sísn1icas 

•1• ~~I Esfuerzo •
• 

" . 
~(!,.-¡;¡;: 1 --·-- - -·----·-- - -·- - --·-- --·- - - ··-- - -·- ---·-- - -·-- --·----·- -

~r!W•I 
l~~¡ @Definición: Es un par igual y opuesto de fuerzas que 
~I actúan en un cuerpo, por unidad de área. 

~~I @La magnitud del esfuerzo depende de la 1nagnitud de la 
~t¡~~I fuerza y el tamaño de la superficie sobre la que actúa. 

~~I Esfuerzo (s) =Fuerza /Área 
'j¡jl ¡¡¡;¡¡¡¡11 @Unidades de medida para el SI: 

'il'4!1 Fuerza: newton (N) = 1 kg m / s2 

~Jfi¡ Esfuerzo: ¡>ascal (Pa) = 1 N / m2 (¡iresión) 

f~¡ 1 bar= 105 pascales= 0.1 M Pa 

~Jl @ Unidades de esfuerzo: 
~~~~·~I 
:01{,z~¡ 
'.ki..'1;¡ 
~liJ1 

¡masa¡ llongitud· 1¡ ¡1iempo"I 

FUERZA 

Las fuerzas son fenómenos de atracción y repulsión 
entre los cuerpos que se pueden representar 
cuantitativamente por medio de vectores. 

F=ma 

FUERZAS 

Si surgen tlel interior de la 1nateria se 
denominan Fuerzas de Cuerpo, en caso 
contrario se denominan Fuerzas de Superficie. 
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FUERZAS DE CUERPO 

Las fi1erzas de cuerpo o de n1asa 

son ruerzas <¡ue pueden trabajar 
sobre un objeto a distancia. 

La magnitud 
Depende de la 

de la fuerza 
cantidad de 

1uateria afectada, 
distribuida de n1anera 
en todo el n1edio. 

está 
contínua 

Son ejen1plos de este tipo de 
fuerzas la gravedad, el 
magnetismo y la fuerza 
centrífuga (actúa cuando el 

rnaterial se somete a rotación). 

e l ~t.,11•uor..,. 'n,otc.~,, 

<l<>OCn.'lclos <:oc1· <r.itumzn,.., 
h,>'\\<<,>11C.•<"• 

FUERZAS 

_, 
B. "''E'(la ni,.r1\Q ~· t•¡i:..tu•a 

<i:;oc L1UU cw1 e:>ILJc,•zos 
ccmpresh:os 

~~! i*' FUERZAS DE SUPERFICIE 
ft]~1-
i~;1¡ --·----·----·-- --·----·----·----·----·--- -·----·----·- ---·--
I

¡ Las fuetzas de supe1 fic1e se 
J deno1ninan así. P'1rq'ue operan a 

~~,*J través de una' superficie de 
~-:! contacto; ocune "entre partes 
~'JÍ;~! adyacentes de un siste111a de ioca. 

~
AJJ'.tl 

~si 

0

'1ll Situación gobernada por la 
;¡~ Terce1a Ley de Newton: 

l k'.!r;i;'.¡ Para un cuerpo en 1 eposo o en 
~:1 movirntcnto un1fonne. a toda 

~'º'I ~! acción e:-.iste una reacción igual y 
~~y!! opuesta. 

it~~!I La n1a.!:!nitud de una fuerza de 
}dj1lfil" -
§"'¡~~I superficie depende del ó.iea sobn.: 
~¡q;,s,¡ la que actúa. 
~:1~ 

CQf"\?RESSIVE 
FEATURES 

,-,.~----~~· 

TENSIONAL 
f[AIURES 

-- ~ 

Scretch·ng 3nd 
"hi,nin¿; 

' 

,f --~-

e±-~~-' 

fauking 

SHEAR!NG 
FEA IURES 

Shcar ing 

(/·-,,~<-· 
' '•i' 

L-:....-' -<-, )o., ___ <f'., 
\""-------- __ : 

r :iulririi; 

FUERZAS 
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EFECTO DE LOS ESFUERZOS: 
DEFORMACIÓN 

-------- ----~'~-=-=·------------
Por efecto del esfuerzo se pueden crear fallas 

inversas, cabalgaduras, sobrecorrimientos o napas 

Deformación 

:;:iA 
171:;,¡~ 
·~~,,¡1-

~I 
DEFORMACIÓN 

K&ti!! -ca-11erra-es-uñ·-p1aneta-act1vo-con-cr¡versos-procesos 
1'.,_~I que están siendo activados por el calor interno, en 
~

1
'¡11 particular por el movimiento de las placas 

w: Litosféricas. 
; M 1 

'ifl~1:1 

~
~,~~Ji La mayor parte de la actividad sismica de la Tierra y 
r. 1""%1 
i~I la deformación de las rocas tiene lugar en los 
.,,;¡,¡"1 limites de placas divergentes, convergentes y de 

l~J transformación. 
'l f:JI 

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

deformación. También a la o las formas como se 

~_¡¡¡) 
~~:~d 
~;¡~J,! 
'*"$1"'1\\ 
¡!)~1%'< 1 
·~,zJ-1 puede cuantificar y medir. 
ld~I 

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

trdPrJ~1 ~ , ¡¡u¡¡r.¡,,. 
¡:¡:1~si= DEFORMACION 
!1t~!!'1Í1 
~~~I --·----·----·-- --·----·----·---r.t 
;:,.:f't~~] La defonnación se puede 
1c~i¡ definir con10 la expresión 
;~f:t;1 
~t!;Í;<¡I geométrica de la cantidad de 
w~~· can1bios causada 11or Ja "' ,_, 
·~"""I "'d -¡ :o.:«i[.'f!':¡ acc1on e un sis en1a o carnpo 
lipj\-:Já1 de esfuerzos sobre un cuerpo. 
\¡,f;¡.>~'íl 

ill?Jri.:~1 ~ w La defonuación consiste 
;¡::¡;;¡11 
~~! tanto en el cambio recobrable 
cU~1 (elástico), como en el 
~1~ffii¡ 
r~~i per1nancnte (plástico), ya sea 
;:0"•'1i en la fonna. en el volun1cn 
'<>ffi:~ 
~*~I y/o la posición de un cuerpo 

~Í-,'-~\.:,i de roca respecto a un estado 
* "· inicial de e<;tc. 
~~tü¡\ 
g.~~JJ-~ 
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ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

1 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA • 
PARA NO PETROLEROS 

@En esta parte del curso, vamos a describir y 

clasificar las varias clases de estructuras 

geológicas en términos de su forma, es 

morfología. 

decir, su 

@En primer lugar analizaremos el plegamiento. 



"J~::~:-"'":;:·."r¡ ~~~:-, 
-,J· 

~l.,A 
ijl~ 

'.': '1¡~------·----~~::.n!~~~:.~~~~::.f~~:-~~----·---·-
"'if:.I 
'!\>.íbif1 @Un pliegue es una estructura producida cuando una 

~-tl~[ superficie originalmente plana, corno un capa 
1 sedirnentaria, es inclinada o cur\'eada como resultado de 

"""' 1 t;t!filt11 la deforn1ación. 

fiil¡ 
m~I @Una superficie plegada puede tener gran variedad de 
~1 forn1as, desde muy sintples a rnuy complejas; inclusive la 
li~I geometría de un~ .s~perficie c~r:a puede en un momento 

l
;!:Y;i3fi¡ d~do. ser n1uy d1f1c1I de descr1b1r, sobre todo cuando los 

pliegues son resultndo de más de dos fases de 
deformación. En este caso se pueden tener pliegues 

'Mi. 
~il plegados. 

~~,¡¡;I 
i!.:!'~7! 

~¡¡¡¡¡,. 
Q,Mfilk¡ l!:f!I-= Definición y Significado 
l~i --·-- --·----·----·----·----·----·-- --·- ---·-- --·-- --·- ---·--
i'-,m~I 
¡li,~!0~1 
i~L~tl Un pliegue es una estructura secundaria resultado ele 
:r'ª';__<t,I ;$JI deforn1ación dúctil heterogénea, la cual se manifiesta con10 

~1i~~~I una o varias ondulaciones de sus elernentos originales. 
liíf';ll', 
~,S::~;):I 
~~f.t".4¡ 
!IW\':~1 . ) ~~I Cuando esto ocurre, las rocas e"Xper11nentan (gozan una 

ij~~¡ modificación en su geometría, la que se reconoce cuando los 
ffJ)J;fjj 
%Üf'A;¡ cuerpos rocosos presentan algún rasgo plano o lineal 
ií:1¡j1 
~t:-tril rectilíneo antes de la clcforn1ació11, el rasgo previo nnls 
~f~'.%1 
~~;(;¡r¡ cornún es la estratificación. 
~§:h'lf,I 

¡~JI 
'\ljij;il 
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m1.A 
i~1~ Más Allá de los Tamaños ... 1 :: .~·~:.:;:,:.~ ·,:: ;;,:":::;:~,:: ,;·::: 
;,.i;J'¡¡¡;i gran variedad de tamaños y configuraciones. 
:--"gl1\:; 1 

m¡ 
·~l 81 
~i%~1 

Más allá de las diferencias en tamaño, la mayoría 
de los pliegues se producen como consecuencia 
de esfuerzos compresivos que provocan el 
acortamiento y engrosamiento de la corteza. 

~I 
~1 Los esfuerzos de cizalla que provocan 

li'"~' 11 deformación dúctil también originan pliegues. 

lf,[A 
~·1'ti-1fjf¡j} Geometría y Nomenclatura 
I~! --·-- --·----·----·-- --·-- --·----·-- --·-- --·-- --·----·----·--
ll1¡ Desde el ¡>unto de vista geológico, los pliegues son -· ~! estructuras 
r~1i 
['t0'1'J' 
~-~¡v:ifl 

que involucran .1spectos litológicos, 

E~I 
lli 
.¡~'"' ·1i1t1¡~¡ -, 
~Ji 
~~I 
~"'' ti:Ji~I 
~~I 
filif"'il 

geornétricos y estratigr<lficos (cronológicos). 

Se co1nponcn de varias partes que los caracterizan: flanco, 

cresta, valle, punto de charnela, línea de charnela, 

superficie de charnela, longitud de onda, a1nplitud de 

onda, eje y punto de inflexión. 

Más Allá de los Tamaños ... 

Tres escalas a las que encontramos pliegues, en primer lugar 
grandes pliegues del tamaño de montañas, pliegues en las 
"formaciones de hierro" Precámbricas y fotomicrografías de 
esquisto. 

• 

Partes de 
los pliegues 

Cresta .... .} -;-__ _ _ _ 

0

Punto de charnela 

Punto de 
inflecc1ón Punto de 

PI mflecc1on 
1egue 1 /~ _ _Í>/ 

/ Pheg"/ 
Punto de chamela i Valle / 

-\.. / Cresta 
-<--::;-

/ 
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;)líJfü¡a 
¡¡,fjªjVJ -
~"'"'"''l - Geometría y Nomenclatura 
~lfj~~¡-

~~I .:.'=!~,~~ -~-{i~~.'?·_•_;_sj~-s~l?!_•:!i~i_c0 _~ -"-~-º-<!_e_!?~ !_a_~?~ ~~L~i;;g!~l'.: S:-~- ~ 
~j:;,! pliegue tiene dos !la neos. 
~f:;I ·Cresta. Es el punto más alto en la superficie plegada. 
~{'.JI •Valle. Es el punto más bajo en la superficie plegada. 
~! •Punto de char11ela. Es punto de máxima cur\'atura del pliegue, \'isto en 

1
'1:11 sección trans\'ersal. 

{10:,¡! •Linea de Charnela. Es la línea que une los puntos de má~ima curYatura 
fil,,, ~¡q de un pliegue y pasa por los puntos de charnela. 
~j'i! ·Superficie o plt1110 de char11eh1 {plano axial). Superficie que cont1ene las 

~I 

~
·~JI líneas de charnela de un pliegue en un mismo plano estructural. 

~ . 
~il :.::3,~r' 
l~I {,íÍ!I¡ 
E~!»si 
~j•1k1:! 

I!~ ~»'\J'!-
Geometría y Nomenclatura • ~;~¡¡ 

>'l-<''I --•- - --·--- -·-- - -·- - --·----•-- --·- - --·- ---·-- --·- - - _, ___ _, __ 
~~J Eje. Es la línea que genera a un pliegu~ (generat!·iz). En un 
~I 111apa se define con10 la traza del eje del pliegue a la 
'~! intersección de la superficie axial con el relieve topográfico. 
~i!J:i El eje del pliegue es el que se dibuja en un mapa geológico 
~~;j~¡ para representarlo gráfica1nente. 
-~~~~I Punto de inflexión. Punto donde una superficie plegada 
r{ ~i pasa de un pliegue a otro o visto de otra tnanera de cóncava 
~ .1kii3.l a convexa. 

~f~i '"~'"" 
!il'/t!f.1 \ ... 
~a:::f..:-) ~J"' 
~ti¡ /~ 
W,i!fi";'1 ,., 
M'""I (1: .. !t-1~~ g~,-
hlR;,: ¡ ¿:'tl'ttl~f{ 

~
¡l,x;;,:~1.'_,,,,'Q' 1 
~I -'1'"' 1 
1'2r! ! 

t;~I,,, Í 

¡~~í1:1 ~ -~-
~~~i-~- Geometría y Nomenclatura 
!tJJI Lall,gitu <(Jf.e_Qll<la .. _[) istao.cja. horizo;)Ut.1 ~Jtr~ _c;res.ia.y_g~ta_eJJ_ u;1 
-'~~J antifonne o entre valle y valle en un stnfonne, considerando 
~~~~ll sie1npre pliegues continuos. Es una n1ed1da del tainaíio del 

~ijll pliegue. 
~~-,.¡ 
~~5i~IA111plit11d de onda. Distancia entre el punto de inflexión y la cresta 
[k:f'~',1 de un antifonne o el punto de inflexión y el valle de un sinforrne. 
¿¡¡c~~I , , 
i];R~IAugulo interlilnhos (i11te1jlancos). Angulo 111enor que se fonna 

l
c¡s_ 1 entre los lin1bos o flancos de un pliegue. 

;,, t 
"'D rá:I 
lb@ - ·>I rol~'"" 
i!!¡j¡j,,1 . 
~'"i 1~1 _ ~ "'í~í":'f · · , -

~~~1~;;~ -· .. >" 
ifít¡:~~I . • • ~l\ct~'iit't'if 
f~í~'lir 1 • '~Í\lki; -. 
4tt1~;,;;1 "I ' - ' , .. 
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li.. CONCEPTOS ASOCIADOS A 
~~¡- ESTRUCTURA PLEGADAS 
~~~~;¡ --·- ---·----·--- -·-- --·----·-- --·-- --·- ---·-- --·----·----·--
fl.i!¡~ll e :: Anticlinal. El pliegue se denomina anticlinal cuando las rocas 
~I rnás viejas se localizan hacia la zona cóncava del 
~'f\:tl arqueanliento o núcleo del pliegue. 

~l!tJ.11 
-~~í\;Í¡" . ·1 

·~1 
Wdlll:•1 
1'~1 ··'>1 

1 

Si11cli11al. El pliegue se denomina sinclinal cuando las rocas 
111ás jóvenes se presentan en el lado cóncavo o núcleo de la 
flexión. 

~¡ti ·· Antic/inoriu. Estructura regional con for1na cóncava hacia 
$#:] abajo, definida por un conjunto de pliegues anticlinales y li sindinulcs. 

~~l. CONCEPTOS ASOCIADOS A 

~¡ -···------~~~~~~~~~~ ~~~-~~~~~-- ·---·--
l~:V&I ;: Si11c/i11orio. Estructun1 regional con fo.-nta convexa hacia ""I ll!JF,I abajo, definida por un conjunto de pliegues anticlinales y 
!!!il~I sinclinales. 
''11.J& 1 

~ii--
~I 

1llo11ocli11al. Flexión o inclinación estructural en una sola 
dirección, se1nejante a un esc:tlón, en zonas donde 
predominan capas horizontales. 

~~: 

l•!l¡: ",i " l/u111ocli11a/. Flexión estructural en una sola dirección con 
~ 1 echado uniforrne, es sernejante a una ramp:t. 

~l 
ti# 1 <!fil .. 

.. -~l 
~ "%1 ,_g~fu;:) 

Terraza estructural. Área donde locahnente se tienen cstn1tos 
horizontales en una zona en 1:1 que Í1redon1inan estratos 
inclinados. 

CONCEPTOS ASOCIADOS A 

Décol/e111e11t. Es la superficie de despegue entre la roca de 
basan1ento o bloque autóctono y la· roca que se desplaza o 
bloque alóctono. En el bloque superior se for1nan los 
pliegues. 

La orientación de un pliegue se miele en el campo obteniendo 
la nctitud de ~11nbos lin1bos, plano y línea de charnela. Para 
las líneas de c~arnela, se rnide el huza1niento y IH dir·ccción 
del l.Juzan1icnto. 

) 



CLASIFICACIÓN DE PLIEGUES 
Clasificación de pliegues que toma en cuenta el echado del plano de charnela y el 
buzamiento de la línea de charnela 

:~_/-:---¡ -·-, : __ rn -
• 

- .-- '\ 
''\~ l.~ 

'10 ".\'.-·~,~ •' 

1-?~-
~

-

-1¡\ , ' 

" 

~: Á CLASIFICACIÓN DE PLIEGUES BASADA EN LA 
~iSl:'I ~ ORIENTACIÓN y POSICIÓN DE LA LÍNEA DE 

~~~! -PLAÑoXXiiii.- --·----·-~-H~~~E.~~ --·----·-- --·-- --·----·--

~lfi\ii Tan~o el plan~ axial como la_ charnela pued':? ser 
~~I verticales, horizontales o 1ncl1nados. En fu~c1on de 
~~~i su posición y orientación se pueden tener diferentes 

1
~~!1 c;::~~ DE LÍNEA DE CHARNELA 

1i CHARNELA HORIZONTAL INCLINADO VERTICAL 
, 1 (AXIAL) 

ill ,,¡1 VERTICAL Horizontal Buzante Vertical 
N "¡ normal normal 
\kc 1 
~~~I Ll-N_C_L-IN_A_D_O_+--H-o-riz_o_n_ta-1-+--cB:--u-z-a-nt-e---¡------¡¡ 

"'"l1t)I Inclinado 1ncllnado 

~~:~H_O_R_l_Z_O_N_T_A_L-J---:-R-e-cu_m_b_e_n_te-j-------j----~¡¡ 
~~¡ 
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mili ¡¡';j~I· CLASIFICACIÓN DE PLIEGUES POR EL 
mil¡,il ÁNGULO ENTRE SUS FLANCOS 
~~! --·- - --·----·-- - -·-- - -·----·----·-- --·----·-- --·-- --·- -- -·--
f;tfi:I Esta clasificación incluye como elemento descriptivo el ángulo 
i~/ e~tre los flancos de un pliegue para describir lo "ap~etado" o lo 
f;;~jil "abierto" de la estructura, esto se logra pasando una linea tangente 
~"f¡, a los puntos de inflexión, formando por lo tanto el ángulo 
-J~~ll interflancos. 

'· ll11~-~---------~---------~ 
:: '' l 1----A--N_G_u_L_o_1N_T_E_R_F_LA_N_c_o_s_-+ ___ n_P_o_D_E_P_L_IE_G_u_E __ _, 

179°---120º SUAVE 
' 11--------------+------------j - -1 

• 1 119°--- 70° ABIERTO 
-· lr-------------r-----------j 
~i~'¡i l 69º---30° CERRADO 

16i~1ll,' 11
1 

~~ 29°--- Oº APRETADO 
•

1

11--------0-º------+----/S_O_C_L_IN_A_L ___ _, 

• ÁNGULOS NEGA T/VOS DE HONGO O ABANÍCO 

~la CLASIFICA CIÓ!" DE PLIEGUES. POR LA -
~g~¡- GEOMETRIA DE SUS CRESTAS 
!¡-f¡~I --·-- -------·-- --·-- - -·----·----•-- --·-- _ _, __ --·-- --·----·- -
r~\ Esta clasificación es descriptiva y se basa en la geometría 
~·I de sus crestas y/o valles, bien sean angulares o 
¡fi~I redondeadas. 

~7,~1 ~)}ú:J Pliegues kink. Pliegues con flancos planos con crestas y iiw;1

1 

valles completamente angulares, los flancos de un pliegue 
~

1
~.,~,1 ~\ kink son de diferente longitud, por Jo que son asimétricos. 

¡.Pliegues chevrón. Pliegues con flancos planos con crestas y 
~I valles completamente angulares, con flancos simétricos. 

l,·'I 
~f ~I Pliegues de caja. Pliegues con crestas y valles angulares, en 
~ ~;,11 forma de grecas (ángulos aproximadamente de 90') 
ir-':.,.'f~I 
f.:l· ;;ji iR1 Pliegues cilíndricos. PUegues con crestas y valles 
~Jii redondeados, semejando una superficie cilíndrica. 

CLASIFICACIÓN DE PLIEGUES POR EL ÁNGULO 
ENTRE SUS FLANCOS 

intcrlimb anglc 

Clasificación de pliegues por la geometría de sus 
crestas 
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""~1 A 
lí!~ CLASIFICACIÓN DE P~IEGUES POR 

~~JI -···-- ·---···--··--~~-~~-~~!-~~~---·----·-- -···--···
~'gl 1~2~1 Los pliegues también se pueden describir en términos 
~'.i~:I de su simetría. 
,~1 
~~'''°I t~x~1:1 
~Tit!rl Un pliegue es simétrico cuando ambos flancos tienen 

la misma inclinación (echado) respecto de la línea de 
charnela. 1

-·~1 
ffi1 
:;t,\¡ 

¡'~$ji Cuando uno de ellos tiene mayor inclinación que otro 
"'"%tc-J'.¡ es asimétrico. 

~11 ~~~¡ Si ambos flancos se ínclínan en la misma dirección es 
~~I un pliegue volcado. 
~! 
6:1 

Pliegues Simétricos y Asimétricos 

Pliegue 
Simétrico 

Pliegue 
Asimétrico 

Pliegue 
Volcado 

Un pliegue es simétrico cuando ambos flancos tienen la misma 
1ncl1nación respecto del eje axial cuando uno de ellos tiene 
mayor inclinación que otro es asimétrico y si ambos flancos 
buzan en la misma drección es un pliegue volcado. 

Pliegues Anticlinales Y Sinclinales 

En los anticlinales el. 
nUcleo tiene roca 
más antiguas, 
mientras que los .·;.,, 
sinclinales tienen 
núcleos más 
jóvenes. 

: .Y~·j 
An11dine 

Cuencas 

Youn¡rn rock 
' 

En este pliegue las capas buzan concéntricamente. 
Un ejemplo claro es la Cuenca de Michigan, donde 
las rocas más·jóvenes se encuentran al centro y las 
más antiguas en los flancos. 

8 



Domos 

En los domos las capas buzan de manera divergente a la 
estructura, encontrando en su núcleo las rocas antiguas. 
Propiamente hablando, tanto los domos como las 
cuencas no tienen e¡e ni superficie axial. 

• 

Ejemplos de cuerpos salinos del área de Karaulkeldy, de la cuenca salma del 
Precás 1co (Precaspian). una cuenca muy Importante de la Unión Soviética 

9 



Cabalgaduras y pliegues 

• 

>"~~/~.~. ,,'..~2'.f~:~ 
Básicamente es una falla inversa con un' piafi'Cr&~"tf¡j¡;.~·e 
bajo ángulo. El bloque de techo puede recorrer decenas o 
centenas de kilómetros. 

10 
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Pliegue 
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TIPO DE HCS· GAS AMARGO 

ROCA AL.MACEN: 

Jsup Olvodo(MOI) 

0=6% 

SW=- lSD/o 

ESP= 38 m 

AREA= 11 Km' 

RESERVA lP= 98.2 MMMPCG 

Campo Talisman 

o, 
! 

\ 

• 

TIPO DE HCS. GAS AMARGO 

ROCA AL.MACEN: 

hup Olvldo(MOI) 

"'"' 6% 
SW= 35º/o 

ESP= 38 m 

AREA= 1t Km' 

RESERVA JP=:o 98.2 MMMPCG 

Campo Talisman 

14 



CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

1,-,~~i. k~tl -
f,;1!;1- Introducción ''I --·-- --·----·-- --·-- --·--- -·----·---------·----·-- --·----·--
~I 
"-~i {,q¡,'\~~I 
:-,~.Ji 

;~~V;ti . 
~!;5!;11 @En esta parte del curso, vamos a describir y clasificar 

~
'¡;jlli;i las varias clases de estructuras geológicas en 

¡j¡¡i1 términos de su forma, es decir, su morfología_ 
1~¡1 
~tJI 
\;.'!~-11 @Analizaremos las tallas y a las fracturas. 
·-"'"'-'1 idiijf}Yf•¡ 

1"411 
Ar.,J 

.g,~,,¡ 

~~¡ 
~i 
i!mEffl ~~I 
"-~I 
J::!i~= 



Factores Que Controlan la 

@Condiciones Ambientales: 
. presión y temperatura. 

Características de 

@Resistencia de los materiales: Las rocas 
compuestas de minerales con enlaces 
moleculares internos fuertes tienden a romperse 
por fractura, mientras que las rocas con enlaces 
más débiles son más sensibles al flujo dúctil. 

@El Tiempo Geológico: Imposible de duplicarse en 
el laboratorio, se conoce que su influencia puede 
ser muy importante. 

ilj~I .Á 
~I~ 
~~·ikt~!= 

FRACTURAS Y FALLAS 

~1ffifü! Ca_?~-~'!_?_~<!~ !_i!~-~'?!!~~ __ '?_ ~~~í!9.~-9~~-!.'!~!!~~!J- --·- _ 
~~~~:1 uña superficie de ruptura se denominan bloque; si la 
~U~~J superficie de ruptura es _horizontal o 1ncll_n~da, al 
~~J volumen que queda amba de la superf1c1e se 
~""~! denomina bloque de techo y al volumen inferior 
'~-bl d" t-1\rk\I oque e piso. 
q¡i!f'/11 
im, ~I 

l
~''Íl'o;: 

1 
1 

' 1 :,~n-< ! 
~'jffel 
tr;\¡~:t,1 
~l.f~';V; 

l
~~I 

1 
1 
1 
1 

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

Las fracturas y fallas son producto de la 
deformación frágil en cualquier tipo de roca, se 
forman por esfuerzos cortantes y en zonas de 
compresión o de tensión. 

Bajo el campo de la deformación frágil las rocas se 
rompen conforme a superficies más o menos planas. 
Las superficies de ruptura se denominan fracturas 
cuando no se aprecia desplazamiento entre los dos 
ámbitos definidos por la superficie de discontinuidad, 
en sentido paralelo a la propia superficie. 

Las fracturas son discontinuidades aproximadamente 
planas que separan bloques de roca con 
desplazamiento perpendicular al plano de ruptura. 

2 



~f;I ~¡:¡¡¡~ 
<;:i~I ~ 
~¡t''iq- Las Rocas Fracturadas 0; ;i'ii¡ 
R M~1 - • - ·---- -· - -·-·-- .. --·-,,_" '"'I 
~··;I 
!r~l1@Son rompimientos a lo largo de los cuales la cohesión 
• del material se ha perdido y se registra como planos o 
~Jlj/ superficies de disc·ontinuidad, 
~~!@Donde se aprecia un desplazamiento a lo largo del 
¡¡;;~;1 plano de fractura, esto es, donde la roca a tenido un 
iill!!il'ÍI movimiento relativo a lo largo del plano de la fractura, 

l
w ''l/ es llamada falla, 

!@Esta distinción es un tanto artificial y depende de la 
1 escala de observación; en la práctica la mayoría de la 
l fracturas no muestran, o es insignificante, 

~~i/ desplazamiento y son clasificadas como juntas o li d1aclasas. 

~[¡};¡A 
~~,k"I lffE} 
Lt!l~!-
!'t>\P-1\¡! 
l:t¡~ft'H) --• --
re]cii!f¡ 

Definiciones 

1§>'1 
~¡ 
~I 
~J @Juntas: Es un rompimiento a lo largo del cual no se 
~/ aprecia que ha ocurrido un movimiento. 

~~~I 

l'lll @Las juntas se originan no únicamente por esfuerzos 
;'lí"I tectónicos, también se forman durante el enfriamiento 

"'· "';J/ de las rocas igneas y por la contracción y expansión 
·.:2~1 de las capas más superficiales durante la erosión. 
~11 " 

1 
' ' 1 
~~Jd 
1~1 
~~~p;.1 
rPJ~~I 
ilt{:k 

3 



Falla 

@Falla: Es una estructura planar a través de la cual 
existe un ·desplazamiento en un dirección que es 
generalmente paralela al plano de fractura 

@Las fallas son superficies de d1scontmuidad que 
separan bloques de roca donde /Ja ocurrido 
desplazamiento de bloques con movimiento paralelo al 
plano de discontmwdad. 

Falla Bcx¡.eda t>Jo(rep90) 

Trazo poorefala D A 

8.µJfiaeretala B / 

/ 1 
,,---~-------~e 

Elcx¡.eda ato(rete:to) 

Falla 

Bloque de 
piso 

' 1 

Es trias 

• 

Bloque de 
techo 

l\l1l!' ,¡,,~i. 
E!'[fl -¡r1«"•'I- Geometría y Nomenclatura 
~~¡ --·· ---·----·-- --·----··---·---···----·--- -·-- -... --· 
~~l 
~\i @Cuando el plano de falla no es vertical, en bloque por 

arriba de la falla es el bloque de techo, mientras el 
bloque por debajo de la falla es el bloque de piso. 

\l!t',i-l1 
~'.t';;I 
i:f0,,;:','I 

nil"'-1 @La inclinación del plano de falla es llamado echado. ~1~~1 
~~~:pi 

~!Jiii 
r~: 

@El desplazamiento a lo largo del plano de falla entre 
dos bloques puede tomar cualquier dirección en el 
plano. 

f~P!i'HI 
t"}'-í1 @El desplazamiento, de manera ideal, puede ser en la 
~{%~:17! 11 • 1 b ¡~~~ 1 direccion de rum o o en la dirección del echado. 

""l2'il @El salto es el movimiento relativo en la falla, medido 
¡!\'¡:;~él 
~t"'i de un bloque a otro como el desplazamiento de 
tr~~1 puntos anteriormente adyacentes. 
-~f~I 
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Bloques de una Falla 

i!fll!!11 
~111 .Á. 
r1~1~ Fallas 

,;J~I --·-- --·----·----·-- --·----·----·----·----·----·-- --·-- --·--
~¡¡g1 
~! Falla normal. Si el mov1m1ento ocurre conforme a la línea de 
~:il máxima pendiente, la falla es normal; el desplazamiento es tal que 
~. 1 el bloque de techo se desliza hacia abajo con relación al bloque de 
~piso. 
~;,,1;1n 
rq¿~~-1 

~~~JI 
:1;~~1;1 
ffi:i· 1 

~-1 
~I 
~~:11 m: 
§-;:l~fl1¡ 
~¡-10¡ 

~{~¡ 
i~'k?il 
~&s.1 
illiif~ 

Falla inversa. La falla es inversa cuando el movimiento ocurre en 
dirección de la línea de máxima pendiente y el bloque de techo se 
desliza hacia arriba con relación al bloque de piso. 

Falla transcurrente. Si el movimiento de los bloques se da en 
dirección 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 bloque 
de enfrente se desplaza en forma dextral, y es izquierda cuando 
dicho bloque se desplaza de manera sinestral. 

' 1 

' 

TIPOS DE FALLAS 

Las fallas se describen y clasifican generalmente por el 
echado de la falla, la dirección y el sentido del 
movimiento. 

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

de 
la 

Las fallas pueden ser normales, inversas, 
transcurrentes, rotacionales y de crecimiento. 

~l.A 
r~I ffffW Fallas 11---·---··---.. -- .. ··----··----·---··· -_., ____ , ____ ,. -_., ____ , __ 
¿~¡ Falla rotacional o de tijera. Si el movimiento entre los 
~~1 bloques es rotacional, se dice que es una falla 

I
~,,~: rotacional, cilíndrica o de tijera. 
;i f!f+Jl 
1~ "''I 
1'~1 

iª!1J Falla de crecimiento. Tienen una componente de 
~'11~1 ~~1EtTII desplazamiento similar a una falla normal, a través de 
~~~I 

~
~.:~ll cuya superlicie de falla existe un incremento del 
11\lllfi"!l espesor de unidades litoestratigráficas. En este caso 

,}~i<!;1 la gravedad, el agua, la composición, la cantidad 
,.¡\u ·'1 ~" (volumen) y tipo de sedimento influyen para que se 
'•!fui!t' 1 •v:-.1 ,.,-1 formen. l(Jl;1!11 ai 

5 



'11~ 
t¡f~~i Falla Normal 

Fallas Normal en limolita y 
areniscas del Jurásico temprano 
en Whitby, Yorkshire, Inglaterra 
(izquierda), y en mármol, Oeath 
Valley, California (derecha). 

Falla Inversa (Cabalgi¡cipla~~LóQ.ctolr 
,:''.·· !'.. • i.r ~ '.ff:;~mr;~r~'.:· r.:~~)~~~ 

' 

6 



Básicamente es una falla inversa con un plano de falla de bajo 
ángulo. El bloque de techo puede recorrer decenas o centenas de 
kilómetros. 

7 



' ' 
• 
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Falla Lateral 

estructuras extensivas que se encuentra 
limitadas por fallas normales, que pueden tener o 
no una expresión geomorfológico. 

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. 

9 



Fallas Lístricas 

11.é 
í---·--- --·- --· ---~~-~~~~!~~/-ª·----·----·-- ·----·--

~
= -~: 

~)1 
-~¡ E d ·~-:-, 1 s una zona e rompimiento y trituración donde no se 

i:-J;:t;f¡ observa una superficie en particular. 
lff;lt~I 
~,,¡¡;<G,J1 
'"'?l!i' FJ!~~I Puede corresponder con una región tabular que 1: contenga varias fallas sensiblemente paralelas. 

1
1~·;111 

• -J 
fl 

!ii t,t-11.I 

l~:.~\!i ., 
~Jil 

Fallas Lístricas 

ii;/1 I '" 
:~~' 

,ii1[1 

/t· 
,1, < •• ; 

Estas estructuras son características del estilo 
de deformación del Basin and Range. 

ili ti MATERIALES E INDICADORES CINEMÁTICOS iif;'á\ 
l!t?lii! ASOCIADOS AL PLANO ~ 
f1~"c•I-- -•-- - -·-- - -·-- - -·- - - .. .i:.i:.~.A_I:-~~-- --·- -- -·-- - -·- ---·----·-
~~!.: Cuando ocurre la ruptura de un bloque y uno o los dos 
~~r~I bloques formados se desplazan (movimiento relativo) 
~~~: de forma_ p_aralela al plano de discontinuidad, se forma 
.¡r¡¡~~1 1 la superf1c1e de falla, en la cual o en su entorno. tienen 
~~:mi materiales triturados, recristalizado o metamorfizados 
~]I que se originaron como resultado del movimiento de 
•: los bloques. 
. "'"·I 11,,~Zfl 
~~~-11 Estos materiales se clasifican y se describen en 
~J!J función de su composición, tamaño y textura. 
íj¡iÍl"~íl 
~~01 conocen como brecha de falla, m.icrobrecha, millonita, 
¡¡¡-t-•1J blastom1lonita, pseudotaquolita, etc. 
~~: 
t!-:?5Jil 

1 ' 

• 
10 



l~I. MATERIALES E INDICADORES . 

11! ~-~~~E~~T~~°--~~-~~~~~~°.~~-~-~~-~~~-~-~----·--
-p! Los rasgos asociados al plano de falla que nos 
~lj~I indican dirección y sentido del desplazamiento de los 
~:'/ bloques se denominan indicadores cinemáticos, éstos 

•<i!J son muy variados y están en función del tipo de 
:~ 1 materiales, la forma, geometría, tamaño, etc. 
··1 

~ ~! Los indicadores cinemáticos más importantes son: 
. , . 1 estrias, fracturas de tensión escalonadas, foliación 

IYI sigmoidal, estructuras S-C, libros rotados, pliegues de 
,,~I arrastre, pliegues de funda, espejos y escalones de 

1.!1/1 falla. 

íi 
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-1 ~fi] lnformación Sísmica 

t_ Rasgos Estructurales 

) 

t>Hpe9ue Prorundo 
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CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

rrRl Materia orgánica fija en 

1 
~ ~-~-~~~e'_;~-º~-f-ós_il_e_s._c_ar_b~ón 

11~-F-o-to-si~nt-es-is~ ---~--~ !Aceite Y gaj 
Materia orgánica fija en 

plantas Y bacteria sedimemos fósiles. 
carbón keró eno 

na les / 

Plantas, animales y 
bacterias muertas 

CICLO DEL CARBONO 

Ciclo 1 Ciclo 2 

l~'A .,,,. .. ,.,..,_d !!!!fil¡}-
~~:- SISTEMA PETROLERO 
~SJ%1¡l 
~;;¡: --·----·----·----·----·----·----·-- --·----·-- --·----·- ---·--
i!!'i ,,1 
•;,.'i:!ii.I Objetivo. El alumno conocerá, analizará y explicará 
~f;l!¡)lli las características geológicas por fas cuales se -ll!,1'1 
íl;i~~i1 originan, migran y acumulan los hidrocarburos, 
t~1jl , ~;¡;1 tomando como base aspectos sedimentológicos, 

'i estratigráficos y estructurales. 
' 1 

~: 41 !rr~!l 1 • 
l"í ''I 
ll!i>•il 4.2 I! 4.3 
(.~~I 
~~~: 4.4 
l¡¡'i ~¡~'~J 

Rocas generatloras, a/111ace11aclotas y sello 
Migración y· sincronía 
Evaluación petrolera cle cuencas 
sedi111e11tarias 
Yacimie11tos petroleros de México 



'" '''"'"" «-,,), 
',. •:! 

,l. - ~:11 ~ 

-~1-¡¡¡t_ 'I 
\ rl 

!1 ~-,1 
í:',~I 
¡-~--~I 
,}_W;r,,¡1 ¿ 
i*1rf¡' ~ !f;'.f ti g ~Í'j ~'41 o 
fÍil~I . 

~I ~ 

111 ~-1 ~ 
&t•· I 

-"'si tif!~1 
i)\?11 

f'I lt;: t~ll 
~-:~:I 
~!;;<~'.! 
'.bi:Jit:~I '•' -~ 1 n,: 

Organismos ,, ....... Co<bo 
vlv<tmtes ....,,.,º. 

' ' l • 
Sedimento 

rec1ente 

... _ 
o..,. ....... 

i 
Zono pr.,,copal de 

!ormac1ón del 
petróleo 

~ 
Zo"8 de lormacoón 

---·· 
__ , 

de gn 

• ,., 

l 
'"U•NDI 

"º"""" •• (º'""'OAH,$ 
, ... 6" •0<>:: e > 

Fuente• de ludrocarburos en muaoon~ Keoli>~1cas, con rcspec10 a t.. 
<>olucoO:.n d< la ma«na º'~"'ª Los f6.,I•• g«>quomocoo reprekntan una prnnera 
fucnle d< hidrocarburos en el rub<uelo (flechas negras •Obdas) U degradao10n del 
kerogeno r•r>re•enta una scsunda fuent< de hidrocarburos (Oechas ¡nses punteadu). 

o 

2 

3 

' 

5 

G 

Generation lntens•ty 

t»<Xl"''"C 
mc1n~nc 

CA TA GÉNESIS 

En el proceso de 
catagénesis la 
temperatura juega un 
papel muy importante, 
por lo que se pueden 
también realizar 
divisiones que nos 
indican los cambios 
que experimenta la 
materia orgánica por 
el incremento del 
gradiente geotérmico. 

2 



¡¡ 
! 
' ; 
' ' ' ~ 

• 

315 

CA TAGÉNESIS 

A los 60º e empieza la 
generación principal de 
hidrocarburos líquidos, los 
cuales son pesados y ricos en 
nitrógeno, azufre y oxigeno. 
Con el incremento de 
temperatura los aceites se van 
haciendo sucesivamente más 
ligeros: a los 100 •e se produce 
la máxima generación. Por 
encima de los 100°, la generación 
disminuye y se forman 
hidrocarburos condensados y 
gases. La ventana de generación 
de hidrocarburos líquidos se 
cierra a los 175 ºC. Es importante 
señalar que la generación directa 
desde el kerógeno termina en los 
225ºC 

SISTEMA PETROLERO 

3 



MODELO OE MIGRACION 

E 

Rocas 
Almacenado ras 
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Dos tipos característicos de porosidad secundarias en las 
muestras del play 

~. . 
~'.2:i}·;¡.1;;...-;;~1:~.~ :-

• 

ARCABUZ 144 N2 2643m "oCOmpOV .. uol 

Rosetas irregulares de clama au11génlca penferica a 
granos. Presenta porosidad mtracristalms de baja 
conect1v1dad. 

c-;.1 

i·~~;:;-~:.¡}:;,\,-f:-~1~.:-¿~~~\.: .;:r. .f 
"':.:-~. 

) 



SISTEMA PETROLERO 
-~----, 

TRAMPA ESTRUCTURAL 
(EN ANTICLINAL) 

TRAMPA ESTRUCTURAL (EN DOMO 
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PARALELO 

TRAMPAS POR VARIACIÓN DE 
PERMEABILIDAD 

FAJA DE ORO 

PATRONES INTERNOS DE REFLEXIÓN 

HUMMOCKY MONTICULOS CAÓTICO SHINGLED 

• 

SONDA DE CAMPECHE 

-~:'.' ~ ~. .;::¿:.~ 

- "~ -~"':""'"~~ . :~'· 

-· ' ,. ~- ,._ 
~- ,. ,-.. 

CAMPO SÁNCHEZ 
MAGALLANES 

7 



Trampas con diferentes yacimientos 

Lk DL2 
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CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

INSTRUCTOR ING JAVIER ARELLANO GIL 

PROFESOR DE GEOLOGIA DEL PETROLEO 

iíliR'rl. 
!f¡¡l~I - El SISTEMA PETROLERO 

11---·----·--"~A-~~l~~~~~~~~:~~~~~A~~~-----·----·--
'lv~I El sistema petrolero es un sistema natural, 
iJl~1I que incluye todos los elementos y procesos 
~1 geológicos esenciales para que un yacimiento 
~~~~1 de aceite y/o gas exista en la naturaleza. 
~,,;,~: 
ffu~i&tt 
11"1~\ill 
¡p"~,._"ll 
~;¡ 

,.~! ,_;: J 

m,~;I 
,,,~,¡ 1 

~i~,?~i 
~~I 
f.'_rr¡º.I 
El~! 

El sistema petrolero se estudia como un modelo 
dinámico, donde intervienen varias entradas a 
la cuenca sedimentaria(sedimentos, materia 
orgánica), ocurre su transformación 
(diagénesis, catagénesis), y se genera el aceite 
y/o gas, que finalmente puede acumularse en 
una trampa petrolera 

]!ltflil ¡;j~1~ 
""""t":hll :::::-
~f~:1-
-~~~1$1 SISTEMA PETROLERO i· !:1:'-I 
, ''2" ~I 
~:f.11 - -·-- --·----·-- - -·-- - -·--- -·----·- - --·----·-- --·-- --·----·- -
~ií~I 
~,~,:pi 

i!~'í!"f1 

~'"~l0Ji '!iQ:-~:.:1 
,~:ti-1 

~~~'1 
J ~ J 

•MAQUINA NATURAL DE HACER 
PETROLEO 

OBJETIVO !iiií'1'1 
~lfy{;Ji¡ 

~~-~J11i Analizar el concepto y las aplicaciones del Sistema 

1f¿ff¡; Petrolero y de Play. 
?i!í<>I 
'1)>~1 
~:td 

~l~~I '".:x;i:I 
~~if!I 

" ESTADO ESTABLE-EQUILIBRIO DINAMICO 

"JERARQUIA 

' ' 
' 



SUBSISTEMAS 
(Concepto clave) 

*Generador 

*Migración 

* Almacenador 
*Sello 

* Entrampamiento 

Todos estos subsistemas deben estar concatenados en 
tiempo y espacio para que se forme una acumulación natural de 
petróleo en la corteza terrestre, susceptible de explotarse con 
rend1m1ento económ1ro 

Evaluar de manera integral todos los componentes, requiere 
de diversas disciplinas con especialistas que traba1en en 
equipo, para alcanzar con éxito los Objetivos 

Concepto clave 

--·- - - -·- - - -·- - --·- - - -·----·----·-- - -·- - - -·-- --·- - - -·- - - -·- -

SINERGIA 

EL SISTEMA SE EXPLlCA COMPLETAMENTE, SOLO SI SE ANALIZA 
COMO UNA TOTALIDAD 

MODELO OE ENTRADA - TRANSFORMACION SALIDA 

El SISTEMA DEBE SER CONSIDERADO COMO UN MODELO 

DE TRANSFORMACIÓN, EN UNA RELACIÓN DINÁMICA 

El Sistema Petrolero. 

' ' 
• 

Concepto clave 

LIMITES DEL SISTEMA 

EL SISTEMA PETROLERO ES UN SISTEMA ABIERTO CON 

LIMITES PERMEABLES Y FORMA PARTE DE UN 

SUPRASISTEMA MÁS AMPLIO (MEDIO AMBIENTE) 

ESTADO ESTABLE - EQUILIBRIO DINÁMICO 

EL SISTEMA PETROLERO SE MANTIENE EN EQUILIBRIO 
DINÁMICO POR CIERTO INTERVALO DE TIEMPO 

2 



Concepto clave 

JERARQU{A 

EL SISTEMA PETROLERO ESTA INTEGRADO POR 
SUBSISTEMAS DE MENOR ORDEN· GENERADOR, 

ALMACENADOR, SELLO, ETC , QUE A SU VEZ ESTAN 
FORMADOS POR SUBSISTEMAS DE ORDEN INFERIOR 

EQU/FINALIDAD 

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

DIFERENTES CONDICIONES INICIALES, DE 
TRANSFORMACIÓN 

Y PúR MEDIOS DIFERENTES. 

vantare 1 '-f 1 e ' ~al 011 

-·· ,,_. 
- - -=. 

TERCIARIO :~- .g;,_ ii":~ 

-

·.~ ,:, .....,..._.;:_ -~:.._ 
............. ,,, ·- ,. ___ _ 

I~! .,A CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS 
~1'fii"1-1!fli PETROLEROS .-'M".:";L,¡ 
l'i!""·1 
~~J _ -·- __ -· _ ~~~-~s_!_:~<:_s _p_~t_r~!~r:!: ,:<:_n_!'.1~Y-~~~¡~~º-:~ ~~:~<:_s _ -·- __ -·- _ 
~/{:; 1 sistemas puros e hibndos 

i~~!i LOS SISTEMAS PUROS tienen la part1culandad de no presentar deformación 

l
rd:i'3i estructural significativa, ya que sus caracteristicas se deben 

~~I pnnc1palrnente a aspectos sed1mento!óg1cos: como consecuenc1a, sus 
1;1 trampas son principalmente estratigráficas. Los eiemplos que podemos 

i!j!$:'1"\I citar para México son Sistema Paleocanal de Ch1contepec, Sistema 
~i~111 Paleógeno-Neógeno de Burgos y Sistema Paleógeno-Neogeno de 
~.'V: Vera cruz _,, 
1!!;11 

rlit;i}41 
\&i~lfl 

~··:.lll;1 "9.F~I 
.,,~, 
~llil 
¡¡g!:Til 

~~I ,i0fis,.,_ 

LOS SISTEMAS HiBRIDOS se caracterizan por presentar reonentac1ón 
estructural por efecto de deformación, por lo que estos sistemas se 
distinguen por trampas en pliegues ant1cl1nales, en fallas, aunque lo mas 
frec11€-ite es qL:e ,,.¡ sistema tenga pliegues d1siocados e¡emplos de e!'I<> 
tipo para México son. Jurés1co Supenor-Cretácico Sonda de Campeche y 
La Cas1ta-Menchaca-Pad1lla del Golfo de Sabinas 



0 1~-'" [•¡;{. tt Gt; :~,.~ 

l"-1 --~!'J','i.5 

~~~~j \'Jl 'l> 

t: ·~ -----.. 
11 1 :~• ¡ 1,·~~' Dr 

•:C1'/0LU , I~/~ 

c:•1,.·~~.(. 1~~~ 

iig f - 5u.-fon tmr.wenal t~u•matica) cn11d1-e<Drl<'l dt matfort: de la Cutnca dr Elu>;f" (J nmada d, Co,,:a1<z) llol 

ruin, 1991) lii SISTEMA PETROLERO "BURGOS" 

SISTEMA PETROLERO 
CHICONTEPEC 

SlSTEl\ilA CHlCUNl'EPEC 

-----------i~fA~, 

"c-·-;.-':_~'':_---c-----~.:;;";;;:.._-- ;--~!;1 :J( (l~C· 
'•"•L '.'Ec''lr. -~, ~.--....____ 

•• ,, __ E'XE•.~ \:JC~•Jrl v.i:CU.,S ¡ 
; ; '~ Q 1, i 11; --...,.._ 1 

-~:[f\'¿ \~ 

'-,. A i~CIM::11TO Q[ !C[I-[ 

}_.QC __ h~. ~~~_fA_QyR~S 

[•f~; fir. .'.:UA ~U(1'4 11U10'.IA•IO) 
t:::::S' h :lTA;[; ;APTl!'.01 

'.:'..:.:·J fm PIWElllA (TllHO!:.ANO! 
í....=-1 frn iAIJA~ (~l\11.'EPJ•;IMIOI 
El Fm SAllll~GO (J'lfJROlAtrnl 

1 

!, 

! 
l, 

i~ 6 - ,\,,riú11 tn111;,_,,.,af «q1umn11ur 1 "'""'n"'"' ,¡~ r10Jmto "' io '·""'"' 1<tmf'>•<>-1f1,,.nll<1 i f,.,nndn ,:, (;,.11,:a/, 

161) ' 

SISTEMAS PETROLEROS DE LA REGIÓN DE TAMPICO
MISANTLA 

PLATAFORMA DE CORDOBA + CUEl~C.A DE \IERACRUZ 

SISTEMAS PETROLEROS PLATAFORMA DE CORDOBA Y 
CUENCA DE VERACRUZ 

4 
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GU~~~A ~~~ ~W~~~·~ 

SONDA DE CAMPEHE 

~"I ~~~~t':!;~:~¿~s I •~•.•A SAL 

¡:;¡¡¡¡¡;:¡ Y~CIMllCNTO i:::::·º:¡ LtC>l0$ ROJ03 

PENINSULA DE 
YUCATAN 

''º''~ " 
,,~'.«o..-1";... ¡;'; 

-~-r¿·~~-~,i~?~o 

Fu: ¡ ¡ _ \.,-, '"~ !•'m"" "'' •''i"''""''"" r N,.,;,,,,-,,,~. <U maJ_,.,, dr la (.,,~,.,~ t.kl .'-u•"'' ( ¡,, .• ,,.¡,. dr (;~~"''") lh 

lf'" SISTEMAS PETROLEROS DEL SURESTE 

-~IA.. ~:1~~1~ PLAY 
1.~~'1 
~1.1 
~I --· ;s~~~,:-c-~~P~::~ -.~--~~ -P;~~:;;~-o-~;:Y~:t~~ -~:-.:~;~~a-e::; 
t-,vt-~l petrolera, de unidades estratigráficas almacenadoras dentro de 
!~~~¡ una cuenca Com¡xende básicamente 
f~~,~1 Espesor o potencia 
¡:;:tu~¡ ¡¡·"k;>'.j Composición química 
~¡jif 1 Contenido de materia orgánica 
i~j Tipo de materia orgánica .,,,.»gpt 
~~l distribución geográfica 
~~"Jl Calidad y madurez 

J,~/ Facies y microfacies 
~ilf1;¡I Paleogeografía 
~)I Estructura 
1*:"'1'~"1 
f*fr~~I L1tologia (tipo de minerales y/o lit1cos) 
tl--1f-''"li 
~I 

CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS 
PETROLEROS 

LOS SISTEMAS CONOCIDOS son aquellos en los que la 1nformac1ón 
geológica, geofísica y geoquímica permite establecer correlación 
pos1t1va entre la roca generadora y los aceites entrampados en la 
trampa Eiemplo de este tipo es el sistema, en el Taman-P1m1enta-San 
Andrés de Poza Rica, Veracruz 

LOS SISTEMAS HIPOTETICOS son aquellos en que la 1nformac1ón 
geoquim1ca 1dent1fica a la roca generadora pero no se tiene correlación 
con acumulaciones de hidrocarburos en la cuenca o no existen 
yac1m1entos Como e¡emplo tenemos al sistema Tamé.n-P1mienta
Tamauhpas de la Sierra Madre Oriental 

LOS SISTEMAS SON ESPECULATIVOS cuando solo se tienen evrdenc1as 
geológicas y/q geof1sicas de la existencia de rocas generadoras y de 
posibles acumúlaciones de petróleo 

• 

PLAY 

Proyecto o grupo de proyectos de 
campo que comparten s1m1l1tudes 
geológicas donde el yacimiento y la 
trampa controlan la distribución del 
aceite y gas. Es la percepción o modelo 
de cómo se pueden combinar una roca 
almacenadora capaz de producir, un 
sistema de generación de petróleo, un 
sello regional y trampas para producir 
una acumulación de petróleo 

s 



PLAY 

Es un modelo que se basa en la evolución 
estratigráfica y estructural de una cuenca, donde 
intervienen varios factores geológicos que podrían 
combinarse para producir acumulaciones de 
petroleo en un nivel estratigráfico determinado. 

Los yacimientos de una cuenca comparten en común 
una misma roca almacen, una misma roca sello y 
un mismo sistema de carga. 

1 
1 1 

11 

~'.'51E"11t:. Ti::·;·r;.,,,¡"·c 
:JF~llf.V.CIG!. le::-

~ fV'l~.i:.\:l'.'l<-IR'~.'Pi, 

""""""""""''!!!!!!!!!!!!~!!!!!!!!!!'!';! GE~ rn.\C11~" ! 1 

'·e~ l'.,,~111,«n" - ~ff :~ · ,:cr::i 
l.i.Jt¡¡n·>r.<'l<.1 óJ l 

T'Moa Es::~·ü.·..; 

Pr..,......:ll•n 1acJ ~·· '•~ 1~ 
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Gráfica de :.incronizaciún de los elcrnentos del siste1na 
1ctrolero 
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l 

i 
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Sistema Petrolero 
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ASOCIACIÓN DE INGENIEROS 
PETROLEROS DE MÉXICO 

CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

111 
11:

1 
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,(;AMPECHt ; ,, 
,.;'. 

Conocer las principales características de 

Los ''acirnientos Petroleros de ~lé:\ico. 
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GRAFÍA DEL TRIÁSICO PALEOGEO 210 ma 
SUPERIOR 

. . /' - I en el Oxfordiano 
Secc1on 163 156 ma 
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' ' 

~~ ·-. ':. 

_ D slnblJClóo de los 
(~ depós•tos de s«I 

--- (_,- - . - d 1 blo<1-::u:ccccd_c_\_'u-c·,-111-ín-L_____ 1 .1· FI mo,·umcnto e . ,, lis _ , r del .lunísico 1\ CulO. ' , , , CÓ \a scparac1011 uC 
1 

i~"*'iPalcogcog1a rn 1 J nis1co Superior, P'º'º w1j1hacia el sureste, durante e u 
~~isslurandcs masas de sal. :¡:.¡~~"' 

1 ' '" "" L "-" 
----- ---- ----R-AFÍA DEL- KIMMERIDGIANO 
PALEOGEOG (156 -152 ma) 
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i~11 A 
~ ''~::'¡ !1fffijj} 
~"'.;1-
a~¡ 

1 1 --·----·----·----· 

1
1 
1 

~311 iii'f;~ll Paleogeografía 
~~~I de México en R! el Tithoniano •1 ~11 152-144ma 
b1Í!>'I !ifr.fl1 
-~I 
~¡if:J 
:;:rt;.,.'::ft¡ 

ill 1111 

124- 119 ma 

FAJA'VOLCAN!CA -~-:-:-_~t;t:;i~ 
T RANSNiEXICANf\ . -·-\~f;!! 

L..'c!!:'--'C'.t"'-- -~-------.f..r:Y" 
Fo;ufa ~ • 0-...i~ ;!.,- * '"°""" lo:0<..i..o • """~¡, , .. ~ '""' "~ <l.nr~~ ,.¡ 
T"1""'"-"" De""9r;:~s :><ole~r•"""'- '""'"" Coa'l • .i. o 1) l..,..~· M.ci-"'-"'"n 
<Z> l:;'P$ <!CI Plc-aci:~ ~ ·~·ar (J), ,,.'l!<!w'! <:c~ T"''"""""' :~) c.,-,,-="" 
Ct·~.m'"'"'"""""~'s' :;~.,~e~. ~,.,,,.,,,,..,,._ ,5, 

·..;¡"•" ~ • ~~~•t>;_,.;:'1"-~ <>~ r.~::X::M.i> ~-«"~ ~ -:;:;:;;::;;-,, ><> '<>'n!a03" I~ 
?·¡~-.·c ... ~'-'"' 11:. '"'"'"-'"°" :'l .• a.<J··n "' •:~·:.~··•''" ,,,,..e'" c.r..-!· • 
'> ..,. "" ·'~"r" ,l; ~--,'" •• >"'•~~'"' I"" ~" "'-" od•t '>< ,4• ""b" -~~ (5l y 

"'"'°~~· '"'"~··· \.,, 

' \ 

~ CU\ rlNE'\ fl 

~f'l.\it,;.0fl'hl, 

~ CUH~C~ 

PALEOGEOGRAFÍA DEL BERRIASIANO
HAUTERIVIANO 144 -119 ma 

ALBIANO 113-97.5 ma 
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·~1"it¡
~~" li --·---·----·----·----· 
fi~ 1I Paleogeografía 
!'!!~"' d M . . I "~I ~ ex1co en e 
~1 Albíano 

11! 11 
f,l'i!il iii¡ "I 

~¡ 
IJ]I 

113- 97.5 ma 

PALEOGEOGRAFÍA DEL CAMPANIANO
MAESTRITCHTIANO (84-66.5 ma) PALEOGEOGRAFÍA DEL CENOZOICO (65 - O ma) 
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11 El anticlinal PEP del Cintufón Plegado Perdido l\.Iexicano es 
1 una estructura con despegue profundo con una gruesa 

• 1 
IP1tfi¡ colurnna de sal. 
>'Dfli 

defor1nación y 
Estratigrafia 

P-

'b 

""""" "'""ª' 

c•1>•0• 
TAfLOO ' 

º'"'"" 
-

J 

"ª ANO 

LONG 
FOLDS 

FAUL T 
PROPAG,,.TION 

FOL OS 

LOCAL 
DECOLLEMENT 

FAULT 
PR(lP.<>G.:.TtON 
ANO VARIABLE 
VERGENCE 

REGIONAL 
DECOLLEMENT 

FAUL T 
BENO FOLD 

~ ESTRUCTURAS ~ 1 

~ PRODUCTORAS.._ ~ 

íC>".IUON 

' 
1 

Golfo de Sabinas 

'ª 

• 

ACUMULATIVE PROOUCCION BY FIELOS 3'41. 500 MMCf' 

le 
----·----~------ e o------ E-----

~~I C"IS~O "" •<-AS C"'CHMHU.-IA 00"Ll0S 

~.-,;;_,§N-'- ;'.:'lt~~:j~~·_,__,_3_,_,._,_o; ,_,:;; 
Cam JO Merced 
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Cuenca de Bur os 

7 



Cuenca de Bur os 
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Sección Cuenca de Burgos 
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Campo Monterrey 

SlTrii111 btrudurnl A 1112 - A 1 

CAMPO ARENQUE CAMPO ARENQUE 
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PATRONES INTERNOS DE REFLEXIÓN 

HUMMOCKY MONTICULOS CAOTICO SHINGLED 

FAJA DE ORO 

SISTEMA PLATAFORMA TUXPAN 
(FAJA DE ORO) 

' ' AIQ¡ O~J oe tA FA. ... 0( o;:¡c 
.--~---~------.---- -----
' ""º 
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} E&:ID 

,/ 
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• ?lay talud: 
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·~ 
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(,f)f!fl 
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\\L_l____:::::~~~_'.'J 
;:f!h><' 0'.;(<0 

Cuenca de Chicontepec 
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Cuenca de Chiconte ec 

Campo 
Lankahuasa 

\/O!ll.l /J l,/'ll/l/1;/( O 

Campo 
Lankahuasa 
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de la Cuenca efe ~ otro/eros ba Can1pos P de Córdo . Fig. 1~18. lataforn1a 
Veracruz y p 

Crnn>ei;cw1:or~ 

e (J<]IQXIG( 

Ctt:r1iu;.1;1(1'." 

[!] l.~lilll U!=t• 

,.,, 
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" 
" 

'""' 

.. Cuenca de 
Secc1on Plataforma de 

Veracruz- b 
Córdo a 
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Cuencas del Sureste 

1~1~1 l~I 

1
1 

1 

1 

:1·~ 11 1 1 

V'~ 1 ~ 1 
!b.~:l 

PACIFIC OCEAN 

200 KM 

5l1'ata pioncfw 

.. /·-·--
_<., GUATEMALA 

{ 

ELEMENTOS TECTÓNICOS DEL SURESTE DE MÉXICO 
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SONDA DE CAMPEHE 
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Sección estructural 
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área de Cuenca Salina del Golfo Profundo - Cuenca 
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PERIODO EPOCA 

CUATERNARIO 
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o M 

o 
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EDAD 

PIAZENCIANO 

ZANCLEANO 

MESSINIANO 

TORTONIANO 

SERRAVALLIANO 

LANGHIANO 

BURUIGALIANO 

AOUITANIANO 
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(Ma) 
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11.2 
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23.8 --- --
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CHIAPAS 

Levantamiento ----1sos1at1co- --

Plegamiento 
Compresiór1 
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CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

11• 
;¡-,!fVf~~ T,!fJ!l{;lQf'I_ _ ,%~Ló_n_.Y _eJe¡c1o_ c;j~_1 D<:li3fillf.YJ5'9i§trfü._ 

li 1_¡¡¡¡Jlfu1 
:i'ft:tWil¡ 

~¡1 
di' 11 
~11 
~: 

SINÓNIMOS· 

.......... 
INVESTIGACIÓN 

........... 
ESTUDIO 

EXPLORACIÓN 

¡¡¡-¡¡;.¡¡¡ ESTUDIO aplicación del entendimiento para comprender, 
;}~l"t-$1 

i~{i~ 1 profundizar y para adquirir nuevos conocimientos. 
~~: 

1;1·A .· 
~!ilJffJ'li 

~I ~-~b.:f.t~~-~~~~~Qe.~1~~~~.~~-~.~~~~ _ ~~~~~ __ . · fJ, 
¡¡;~I Objetivo. El alumno conocerá la metodología que se 
~:1*~1 aplica en la exploración de los yacimientos de fluidos 
~ '"! desde el punto de vista geológico, geofisíco y 
1 ~ geoquímico. 

' íil 1 1 5.J Geuera/idades 
~ ""I 5.2 Plaueación en la exploración -1

1

5.3 illétodos geológicos, geofísicos y geoquínucas. 

li~I 5.4 Ejemplos de casos 

1) ,, 

~¡;~I A -
~I~ 
lt¡-EXPLORACIÓN. acc1on de buscar, con1unto de es tu dos o . 

~;~~i e>:~er1me'htos t¡ue -se"1ea11tan -co11 -er-p~opo-s-n.o-ctt:-trrT cte~-cub"nrnteTltO- -
~~·1 

, ,11 1 o de una aplicación práctica. 
!;; ¡¡;¡ 
.i·~I 
ll!lil'!.I INVESTIGACIÓN PURA 

l
'it"~i O BASICA ----
~ ¡.,¡ 
;r. ~l INVESTIGACIÓN 

·· ~I APLICADA 

l"·~I 

El porque 

El para que 

Ñ? 1 

.,l\;31 
~I 
1'~1 
~~\ l~\i!!ll 

Deductivo 
(Sintético) 

General 

! 
Particular 

Inductivo 
(Analit1co) 

Particular 

! 
General 



l~I _ ¡;¡¡¡¡:¡ji.A 
'&t%¡-!J!fW 
~~f 
'"10if'I 

~JI 

EXPLORACIÓN DIRECTA 

El objetivo del trabajo geológico de campo, es la lii 
~l\1 rectificación de las hipótesis de trabajo que se planea el 

~~I ~~~:::::naq~:rt~~~:~~:á~~il::::::a~v;~;::~~~;::a~: 
~~I de campo. 
!íil:i1 

Es la toma de datos (1nformac1ón): estratigráficos •1 it:'ii !>1':~~ 1 estructurales y geoquimicos. Es la toma de muestras para 

"~~1 estudios petrográficos, paleontológicos y de geoquimica. 

~~:ili es la interpretación de la información 

~I 
~"~4 

61 é MÉTODO DE EXPLORACIÓN 
,4(!::¡;1 DIRECTA 
~¡ --·----·----·----·-- -------·------- --·----·----·-- -------·--
~~~! ~: Recopilación de información antecedente 
r,;i:JI " Selección de la información antecedente 
fl?;ti:.~I ifl' ·11 " Anál1s1s de la información antecedente 
~I ETAPA " Síntesis de la información antecedente 
1~11 DE 
hvit~·1 

fiJ~I GABINETE 

~I 
;;3;,-1\ll 

~""' 1 ~''"I 

~~{I 
;f;.-:,Vycl 

~~~i 
:~~I 

TEXTO 
Estratigrafía 
Geología estructural 

compilado 
-Tectónica 
Evolución geológica 
Indicadores económicos 

MAPAS 
Fotogeológico 

Geológico 

Estructural 
Geomorfológ1co 

J;;~jí1. i:.-o:z:t;,r¡ ~· ¡¡.¡¡;¡.m 
~-¡~~1-
~0-~21.1 
!l:AJ;t;;I 

EXPLORACIÓN DIRECTA 

~~l~~I ;c:'ro:.I SE-Evf>I.D.AJ·l:- - ·-- - -·--- -·- ---·-- - -·- -- -·- - - -·-- --· -- -·- -
l'il'"'-l1 

~11 ~§lti a) Las relaciones espaciales y temporales de los cuerpos 
(q~I rocosos para definir la historia geológica de la región 
l\Bi',¡¡1 .1 b) La distribución y espesor de las unidades 
jii¡¡¡iil l1toestratigráficas 
01l~ftf:ll 
!!1!41¡; 

c) Los arreglos estructurales o estratigráficos de o 
cada una de las unidades litoestrat1gráficas. 

d) El contenido de sustancias de interés económico. 

entre t1:ls0·1 
!i~1 
~~Mil 
!!íli¡¡;,1 
;fu'íi~~I 
~ifll(I 
0¡,~¡ 
!j~I e) Los atributos y propiedades de las rocas. 

MÉTOD(J DE EXPLORACIÓN 
DIRECTA 

--·- - --·- -- -·-- - .. ·- - - -·----·----·-- - -·-- - -·-- - -·-- --·--- -·- -

ETAPA J 
DE -< 

.. Levantamiento de secciones 
estrat1gráf1cas 

.• Levantamiento de secciones 
estructurales rL•to1og1a 

.. Verificación de la cartografía Fos11es 

.. Verificación de las estructuras-·.: Sustanc1asde 

l 
1nteres 

.. Toma de muestras representativas econom1co 

·• COnStrUCCiÓn de Un mapa Resistencia 

geológico "mecarnca. e1c 

.. construcción de secciones 
geológicas 

2 



MÉTODO DE EXPLORACIÓN 
DIRECTA 

ETAPA 111 { 

DE 

GABINETE 

" Analisis de datos estructurales de 
rocas 

.. Elaboración del informe técnico 
(texto) 

•. Elaboración del mapa geológico 
definitivo 

·· Elaboración de las secciones 
ULTIMA ETAPAgeológicas definitivas 

Perforación de pozos exploratorios para AGUA, PETROLEO, 
MINERALES o MUESTRAS PARA MECÁNICA DE ROCAS. 

MÉTODOS SÍSMICOS 

Introducción: aunque la sismologia como disciplina 
cientif1ca data desde hace algo mas de un siglo, la 
mayoria de los conocimientos c1entificos que ha 
proporcionado sobre la estructura interna de la tierra, se 
han conseguido en los últimos cincuenta años 

Sin emb-argo, al princ1p10 de todo, el estudio de los 
terremotos se debe a los c1entíf1cos del siglo .XIX entre 
los que se encuentran. Ricker, Hooke, Wieschert, M1lne, 
Gal1tzin, Mercalli, L1eberg, Montessus de Ballore, 
Enrique Abella, entre otros 

Los estudios de s1smologia han formado la base de los 
métodos sismicos de prospección petrolera 

.. ,, ...... 

/ 1 ... :=] 

1 ..;:::;: ::.... 1 

METOOOS 111-DIRECTOS OE EXPLORACION 

'"'""'"""'"'""""'~ 
~·'""':'~'"'"""''' 

....... ~--.. ..... 
~::::·::::. :_:::.:::·:; ~~:~~=~ ~~:::~·;:·~ ~=~~ ~:=,-

,,.,_.,,,_,,. .... ~ - """''-"''"' ... ,..,.,..., .. 



MÉTODOS SÍSMICOS 

Sismología: la sismología es la c1enc1a que trata de tos 
terremotos y de tos fenómenos relacionados con ellos. 
En este aspecto incluye et estudio de tas causas de los 
terremotos, ta localización de los mismos, et estudio de 
tas ondas que se reciben de ellos y tos instrumentos de 
registro que se emplean. 

Terremotos: un terremoto o sismo es un movimiento o 
una serie de movimientos transitorios y repentinos del 
terreno, originados en una región limitada de ta corteza 
terrestre, que se propagan desde su origen en todas 
direcciones. 

,·• film¡ 

: ~i é REGISTROS GEOFÍSICOS DE POZO 
: ' "'.J- (Testificación geofísica) 

fli --·----·-·-- -·-- --·-- --·----·----·-- --·----·-- --·----·----·--
l~i, La principa

1

1m::~7~:c:e t::~~:a :u::~:ót;~~~cas es la velocidad 
ii que imprime a los sondeos y por tanto el ahorro de tiempo, ya que si 

~lí, :~I efectuamos un sondeo sin testigo mecánico (ni.ideo de pozo), se 
;¡ t ,, 1 pueden emplear procedimientos mas riipidos de perforación, 
~1· ~SI resultando miis económicos. Una vez efectuado el sondeo, 

~I podremos realizar en cuestión de horas las siguientes medidas 
~~1 geofisicas: Resistividad y Polarización espontánea (o Porosidad), 
"'1!!i~1l! Radiaciones Gamma; Registro Neutrónico; dirección y echado de tas '"I capas; ángulo y d'cecdón de desviación del sondeo; elastic,dad y 

!l;¡ll 

1 
velocidad, testificación inductiva y densidad de las capas. 

/ Todos estos métodos tienen la ventaja sobre el testigo 
• 1 mecánico (nUcleo de pozo), de que si bien nadie puede negar ta 

~~:~i conveniencia de tenerlo en la mano, en cambio ta determinación de 
lf_"':~-- 1 la profundidad de cada medida es mucho más precisa de la que se 
f~tf.~~l consigue con este testigo, siempre más o menos roto en pedazos y 
r· JX¡ desgastado en sus extremos. 
~ -1 
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~11- REGISTROS GEOFÍSICOS DE POZOS 
'lil"~I (Testificación geofísica) 
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A-ntecedentes 

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 mecánicos (núcleos de pozos). 

Se puede decir que los registros geofisicos de pozos, 
adecuadamente aplicados y estud¡ados en conjunto, dan un 
resultado su~ei'ior a los testigos mecánicos ordinarios, 
teniendo en' cuenta las características de la mayoría de los 
problemas pet,oleros y mineros a resolver; especialmente 
considerando el factor económico. 

Esto lo veremos con solo analizar someramente alguno 
de sus numerosos métodos, que en conjunto han 
revolucionado la técnica de los sondeos. 

~~1'í!1 .A 
~-1~1 iJ!fW~ 
¡~:- REGISTROS GEOFÍSICOS DE POZOS 
)~,:-;1 1 (Testificación geofísica) 

~i --•---~~-:ir::~;n;:~~~:~~~~~~::~;~i~::~~~:c:r~::.~~:.·--
~~11 los espesores exactos de las formaciones y como 
'11;>;i~i complemento los métodos radioactivos y sismicos, 
&~~ti complementan la prospección del sondeo con resultados 
~mi que son muy superiores a los clásicos. 
;¡;~JI A veces, la presión del lodo de perforación ha podido 
/D-,,:vi¡ 
4~1\:)1¡ desalojar el petróleo contenido en un testigo mecánico 
:~G~1 (núcleo), arenoso e incluso taponar accidentalmente la 
t~'Uj capa, haciendo que esta se pase desapercibida o se de 
~f~¡ como no productiva; entonces la testificación geofísica nos 
~,!~~JI ffl'<r.I da los medios para localizar la enmascarada capa de 
~Tur,~I petróleo con exactitud de posición y potencia, 
¡µ;~{/~, 1 . d' - d - t' >t.:,;.;~'" 1n 1can anos sus caracteris 1cas y su mayor o menor 
~1í?.2l 1 interés, para poder hacer las pruebas de producción con 
:r~~i1 
-is:~l las máximas probabilidades de éxito. 
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CURSO: INGENIERÍA PETROLERA 
PARA NO PETROLEROS 

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

<:s.. El foco o hipocentro es el lugar preciso donde se 
produce el movimiento inicial, es decir, donde se libera 
la energía. 

cs.. El punto situado en la superficie justo encima del foco, 
es llamado epicentro. 

<:s.. Un sismo se expresa por la transformación de la energia 
generada durante el rompimiento a ondas sísmicas. 

;,;, El instrumento para registrar estas ondas es un 
sismógrafo. 

<:s.. La Sismología es la ciencia que estudia estas ondas y 
qué nos dicen del interior de la Tierra, asíc orno la física 
de los terremotos. 

OBJETIVO 

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

~~l.Á 
l,'%\¡¡rl1 l!!fir 

11 --· ---·-------~~~~~-:~5-~~-~~~ ----- ------ ----------
~wíil @ Ondas de Cuerpo: Se propagan en el interior de la Tierra. 
'~~/ Existen dos tipos: 
r&:.~ •Ondas Primarias (P), CJ.le son las primeras en arribar. Se P .. 'l propagan en todos los medios, sólidos y líquidos. 

1 •Ondas Secundarias (S), se caracterizan por tener el 
~" ,"' J mayor contenido energético. Sólo se propagan en 
'2&» \ medios sólidos. 
\\'!CI .¡ 

1
1 Vp > Vs 

~I @ Ondas Superficiales: Se propagan en la superficie de la 
t5i¡

1
:/ Tierra. Se originan cuando las ondas de cuerpo "chocan" 

1J~,1 1 con superficie. Existen dos tipos: 

~--~_:,~.~-11 •Ondas Rayleigh, el movimiento de las particulas es 
~, elíptico y retrogrado. 

~i •Ondas Lave, por ser resultado de la interacción de las 
®"q ondas SH con la superticie, el desplazamiento de las 
~-i\ partículas es horizontal. 
¡;¡~1 
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Slip en f:tult 

1 
Co1nprcssional.} 
'llVavc 1:;;,.-

Ondas P 

Donde: 

Vp (a} Velocidad Ondas P 

k Módulo de 
compresibilidad 

~' Módulo de Rigidez 

p Densidad del medio 

@ Las Ondas Rayleigh 
se generan por la 
interacción del 
sistema P-SV con la 
superficie. Se 
registran en la 
componente vertical 
de un sismógrafo. 

@ Las Ondas Lave se 
generan por la 
interacción de las 
ondas SH con la 
superficie. Se 
registran en las 
componentes 
horizontales de un 
sismógrafo. 

' ' 

•
~·· . 

Ondas S 

V s t.'-~-
r 

Donde: 

Vs (íl) Velocidad 
Ondas S 

µ Módulo de 
Rigidez 

p Densidad del 
medio 

,¡~14m 1• ~~"l'''p 

!
~l;jl 
?~l 
~:
~~I 

ESTRATIGRAFÍA SÍSMICA 
~~tm¡ --·-----·- -- --·-- --··-- --·- ----·- --- ··----·----·- --·-- --·-
;{1;!11;'1 La sismologia trata de las ondas que viajan a través de la 

i'~! Tierra. Estas vibraciones pueden ser naturales, como en los 
!"~\f.! sismos, o producidas artificialmente por medio de ( ,,,_~í.'I 

4\\\¡;x1 explosiones u otras fuentes. 
~\_;,$;-) 
µJ:¡;~,¡ 

@Jt«'.'9: 
»'¡¡¡;ji 
li!,c:f 
¡ir;¡;;,;1 
--~!~I 
'.~~¡ 
r\Ílt;;;¡I 
fJiiCil 
ii"''º' t?<il¡ 
~~r;~l,\:1 
~72.'.! 
~ª~'¡ 
i~'1-¡ 

~~~;: 

Las ondas sísmicas transmitidas por las rocas tíenen 
frecuencias de 10-100 ciclos/s (las frecuencias de los 
sonidos qUe oímos son de 20-20,000 ciclos/s). 

Las ondas producidas por cualquier fuente son reflejadas 
por las discontinuidades del subsuelo ¡planos de 
estratificación, 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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~I 
fil\Jill1 Generación de los reflejos sísmicos 

Parte de un registro sísmico 

DISTANCIA 

RECEPTOR 

Las señales son transmitidas a una fuente de recepción, pro·cesadas e 
impresas; su conjunto forma una sección sísmica. 
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a (km/s) 

rvlateriales no consolidados 

Arena (seca) o 1-1 o 
Arena (saturada) 1 5-1 o 

Arcilla 1 0-2 5 

Glacial T1IJ 1 5-2.5 

Permafrost 3 5-4 o 
Rocas Sediinentarias 

Tercianas 2 0-6 o 
Areniscas Carbomfero ..¡ 0-4 5 

Cambrico (cuarcita¡ 5 5-6.0 

Cretác1co 2 0-2 5 

L1mohtas Jurásico (oohtas) 3 0-4,0 

Carbomfero 5 0-5 5 

Dnlomms 2 5-6 5 

Sol 4 5-5 o 
Anhidrita 4 5-6 5 

Yeso 1 0-3 5 

~~i Á CONFIGURACIONES SÍSMICAS TÍPICAS 
Bjt>~1 !JfW 
fil¡~~!..=: 

A Paralela 

B oivergent" 

e S!gmolde 

D Obltcua 
tangencial 

E Oblicua 
paralela 

F En forma d<1 
lejas 

G Ondulada 

H Caotlca 

1 Sin ro>fleJo" 

f<f%?-?l 
I~ 
\////l 

~=-~l 
!_--;'e":·-¡ 
. ,_.' __,.'-':_ '...--_ __::'" -

Oepósllo y subsldencla unllorme5 
comúnm•nl@ en ambl@nl@S d" 
plataform" 
varlaclon lat@ral de la v@locldad 
de depósito o lncllnaclon progt&slva 

Progradaclon con poco aport@ sedimentario 
y/o un levantamiento rapldo d<1I nlvel del mar 

Capas d" 'for.,set" y "bottOm$.,I" llplcos d" los 
deltas, no •xlst"n capas de ''top s"t" 

Alto aport" s"d1mentarlo y poca o ninguna 
subsld•ncla; nlvel del mar estable 

Generalm•nte son delgadas capas sedimentarias 
que progradan en aguas someras 

Indica superposrc1irn o 1nterd1g1tac1on de 
P"queños lóbulos deltaicos 

1 - Ambiente varoable de alta energ1a 
2 - Estratlncaclon desbaratada por una 

deformación posterior al depósito 

D"posltos gruesos homogeneos y monotonos 
de lutltas y areniscas 

a (krn/s) 

Rocas Igneas y l'vleta1nórficas 

Granno 5 5-6 o 
Gabro 6 5-7 o 

Rocas ultramáficas 7 5-8 5 

Serpentinita 5.5-6 5 

Fluidos porosos 

Agua 03 

Ane 1 4-1 5 

Hielo 3; 

Petróleo l 3-1 4 

Otros n1ateriales 

Acero 6 1 

Fierro 58 

Alurnm10 66 

Concreto 3 6 

Parámetros sísmicos empleados en la 
estratigrafía sísmica y su significado 

geológico 

Configuraculn 

Contmmdad 

Amplitud; 

~011110 nk1 n.1 de l.is f.1c>e> ~"""'·" 

lnterprt1amm genlógicn 

D1spo<icion de lo< estro1o< 
Pro•esos de dcpo .. 10 
Erosión~ paleotopognfía 
Contactos cnH• fluidos 

Con11nu1dad de !os estrato• 
Procesos de dcpoS1to 

Contrmte >doc1d"dldcnsidai.l 
D1Stancia en!re los est1 a1os 
Contenido de fündos 

l:.spesor de los estnto• 
Contenido de fluidos 

Est1mación de la poro.,iJud 
Contenido de fluidos 

E111rnnción de la htolo~rn 

\ mb1Nllc gc11e1 :1\i>ado 
Fu<nle de lo• seduu<nlo• 
,\larco itol(l~ICO 
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Facies sísmicas 

Una facies sísmica es la repuesta sísmica a una litofacies 
y se define como una "unidad tridimensional compuesta 
por reflejos sísmicos cuyos elementos (configuración, 
amplitud, continuidad, frecuencia y velocidad de intervalo) 
difieren de los elementos de las facies adyacentes". Estos 
parámetros reproducen los rasgos litológicos, 
estratigráficos y de depósito de la unidad sedimentaria 
que ha generado los reflejos. 

Una facies sísmica puede variar lateralmente o 
verticalmente debido a cambios de litofacies. El paso de 
una litología a otra está marcado por cambios de forma, 
frecuencia o amplitud de los reflejos sísmicos. 

Distintos tipos de facies sísmicas 

Conl1gu.ac16n de los refle1os slsmocos 

Cond1c1ones un1!onnes "obre un• superficie estable o con 
subs1denc1a uniforme 

Vanac1on lateral •n la tasa d• sed1mentac1ón , lnchnac1ón 
progres,.... o una comb1nac1on de ambas 

Crec1m1eJT10 progreSlvo hacia aguas mas profundas sobre una 
superficie •nchnada; la coma de \a conflyuracoon oblicua 
corresponde a los ambientes somero. de alta •nerg1a (por 
ejemplo llanura dell<li1ca) 

Subsodenc1a contonua y ba¡a energía del ambiente de deposito, 
puede ser depos•!o en agua profunda, a menudo escasei de 

ª"'na 

Alta energia, unabthdad del depóS1to o su alteración pos tenor 

Amb1en1e clast1co uniforme, por e¡•mplo luhtas maronas de gran 
esp .. or, Cafbonalos masivos o saL 

Distintos tipos de facies sísmicas 

Sin reflejos Estratificada 

'iiiiiii 
~ 

Oblicua 

Sigmoide 

• 

Caótica 

Estratlf1cación s1mnle 

. - - . ";... 

Paralela 

Divergente 

Sección sísmica que muestra secuencias sísmicas 
delimitadas por discordancias. 
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ce-' -1 ¡ »u.iwnl tJ;iy Gl'POCo:?"ler 
i ...::n rr~;.,r,ce •J' 
' ~l.Jal9rna·v <J,~itn'(. 
, ___ S.KJ1m., liS l 

Ejemplos de cuerpos salinos del área de Karaulkeldy, de la cuenca salina del 
Precásp1co (Precaspian), una cuenca muy importante de la Unión Sov1et1ca. 

.>t:-><~1•r,,;,.=:::=~
•~ ,_,,_ ........ _,,_ .... 

CALIZAS FAJA DE ORO 

PATRONES INTERNOS DE REFLEXION 
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CAMPO SÁNCHEZ MAGALLANES 

El Campo se ubica en el Activo Cinco Presidentes, en la Región Sur, en la Cuenca Salma 

del ltsmo, se compone de 461 yacimientos. ;:Ji:;_~ :C'":":-'7"'"~\ 

Sísmica A.J. Bermúdez 

$00, 

i ' 

Brechas • SONDA DE CAMPECHE 

Cantarell 418 Akal 001 

-=--=: 
'---,'-&W;"; 

- TERCIARIO :lf' ""'--

--~-· --. -~ : =:-_;;;'--';..-

·.7-.:.: ' ··: """~ ..... _ .. "· .. ~ -~- -. 

·· ·-~-· 

'"·-
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Estudio de las relaciones de las rocas dentro de un marco crono 
estrat1gráf1co, relacionado con estratos limitados por superficies de 
erosión, no depósito o sus res¡:ect1vas conformidades. 

La unidad fundamental en la estratigrafía de secuencias es la 
secuencia, la cual es !imitada ¡nr conformidades e inconformidades 

Una secuenaa puede ser d1v1d1da en tracto-sistemas definidos por su 
pos1c1ón dentro de la secuencia y por los patrones de apilamiento de una 
para-secuencia limitada por superficies de estratficac1ól} 

Secuencia de depósito 

U cnform1ty 

Unidad estratigráfica compuesta por una suces1011 
de estratos relativamente comformables, limitada 
en su cima y base por inconformidades y sus 
respectivas conformidades. 

STRATAL PATTEnNS 

lll()lcf;it Ohllf111e A~grml:1tlon;il 
ftlup lli1,;i:HH! Olllap Offlnp • 0111,,p lJra;11; 

'~ Va!lcy F'lll \ Bac::kstcpplng ! C:myon Flll 

:::i~;~~~j~~~~~~~' 
!:l.11:k~11~~pplno Slope-Frnnt Fill S!•eet t.1ound 

~fl!I 
~Ml 
'(§l.!lf;I Patrones de term1nac1ón en los estratos 
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Downlap 

2 

4 

Urdan eta 

i ft·'· · 'm;rn:1, rPJ.11·.~n:~1 
l_______ -~Mo-.;u:c•P:ts 

~¡ Una secuencia cr;:n\siste de estratos relacionados ~enéticamente, 
¡J(it/i¡;! provee un marco ideal para análisis estratigráfico y es 
i~":tl~'Si considerada como 1 unidad estrati ráfica básica Fi uras 2 3 . 
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