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Resumen. Este trabajo fue realizado en el bloque Junin 2 de la Faja Petrolifera del
Orinoco, localizado en la zona Suroeste del area Junin, limitado al Oeste por el area
Boyaca; el propdsito fundamental fue realizar el modelado estructural tridimensional
del bloque a partir de la interpretacion estructural de sismica 2D en la secuencia
Cretacico — Terciario. Primeramente se realizo el control de calidad de los datos
sismicos para verificar su confiabilidad. Se realizaron los sismogramas sintéticos de
los pozos NZZ0045, 1270093 e 1220094, donde el mejor ajuste de correlacion entre
la sismica y el pozo fue mayor del 60 % para el NZZ0045. Se interpretaron las fallas
y los horizontes en tiempo correspondientes a los marcadores geoldgicos:
Discordancia del Paleozoico, Cretacico, Oligoceno y Mioceno Medio, a partir de esto
se construyeron los mapas en tiempo de cada horizonte. Luego se trabajo con el
modelo tridimensional donde se generaron las superficies en tiempo y se construyo el
cubo de velocidades sismicas para la conversion de superficies y fallas en tiempo a
profundidad; por el tipo de informacidén disponible (pozos con sus respectivas
ubicaciones, marcadores geologicos, curvas de Tiempo — Profundidad y superficies
en tiempo), el cubo de velocidades se construyd de manera estadistica con la
propagacion de los valores de velocidad promedio de cada pozo en un volumen
(cubo); este modelo de velocidad se corrobord con el error entre la profundidad de los
topes geoldgicos del pozo 12720242 y los valores de las superficies en la localidad del
pozo, resultando menor al 1%. Luego de generadas las superficies y fallas en
profundidad se cred el mallado estructural que fue la base para originar la forma de
las superficies en profundidad, en el software Petrel, segiin el modelo de fallas
interpretado. El bloque Junin 2 se encuentra regido por los procesos tectonicos del
Sur de la Cuenca Oriental de Venezuela, constituido por fallas de salto no mayor a 30
m, con orientacidon, en su mayoria, este — oeste que coincide con la orientacion de
grandes fallas como Carrizal ubicada al norte del bloque, y un alto estructural (Paleo
Alto), de la Discordancia del Paleozoico hacia el sur del bloque, que tiene forma
ovalada y elongada en la direccién este — oeste con evidencias de erosidon en sus
reflectores, el cual posee mayor gradiente en la direccion norte — sur. La secuencia
Cretacico — Terciario se caracteriza por tener, en general, un buzamiento mayor hacia
el norte, asi como también por la presencia de acufiamiento del Cretacico y el
Oligoceno contra la Discordancia del Paleozoico y no concordancia del Mioceno
Medio por encima del Oligoceno.



INDICE

LISTA DE FIGURAS . ..o,
CAPITULO
L. PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA..........coveveev,

I.1 Introduccion.............ccooeviiiiiiiiininiiiiiinnn,

1.2 Localizacion del area de estudio.......................

I1.3 ObJetiVOS. .ouiiitiie e
1.3.1 Objetivo general...............c.coeviviin...
1.3.2 Objetivos especificos...........cocvvvvennnn..

1.4 JUSHITICACION. . vttt e
IL. MARCO GEOLOGICO.......ieie e,

2.1 Geologia Estructural de la Cuenca Oriental
de Venezuela............c.oooiiiiiiiiiiiiii
2.1.1 Megasecuencia de Etapa Pre-rift.............
2.1.2 Megasecuencia de Etapa Rift.................
2.1.3 Mega secuencia de Margen Pasivo..........
2.1.4 Mega secuencia de Colision Oblicua........

2.2 Estratigrafiaregional....................oooiin
2.2.1 Grupo Temblador (Cretacico).................

VI

VI

XI

XII

U S G O U N S,

O O o0 93 93



2.2.1.1 Formacién Canoa (Aptiense -
Albiense)..........ccoeveinienn...
2.2.1.2  Formacion Tigre (Cenomaniense
- Campaniense).....................
2.2.2 Formacion La Pascua (Terciario: Eoceno
SUPETIOr). ..ot
2.2.3 Formacion Roblecito (Terciario: Eoceno
Superior - Oligoceno)..........eoevvvvnvennnnne.
2.2.4 Formacioén Merecure (Terciario: Oligoceno
- Mioceno Temprano)................ceeuvenne.
2.2.5 Formacion Chaguaramas (Terciario:
Oligoceno tardio a Mioceno Medio)..........
2.2.6 Formacién Oficina (Terciario: Mioceno
Temprano a Medio)............ccooeiiiininnnn
2.3 Sintesis tectonoestratigrafica de la Faja Petrolifera
del Orinoco. ......oovvviiiiii
2.4 Caracteristicas litologicas en la Faja del Orinoco...
2.5 Estructuras y tectonica de la Faja Petrolifera del

OTINOCO. .« oottt i,

I MARCO TEORICO......eoeiiee e,

3.1 Interpretacion sismica............ccoeevviieinneannn.n.
3.1.1 Analisis de secuencias sismicas..............
3.1.2  Andlisis de registros de pozo.................
3.1.3  Sismograma sintético...............c..eoeunen..

3.1.3.1 Modelo del subsuelo...............
3.1.3.2 Tiemposdeviaje....................
3.1.3.3  Coeficientes de reflexion..........

3134 Ondicula.........cccoovveeeiiiiii....

Vil

11

11

12

12

12

13

14

15
16

18

20

20
21
21
21
22
22
23
23



3.1.3.5 Modelo convolucional...............

3.1.4 Analisis de facies sismicas....................

3.2 Entonamiento............ccevvrieiiiiiiieineenneennnnnn

3.3 Resolucion..........coeviiiiiiiiiiiiiiiii e,
3.4 Definicion de secuencias sismicas y patrones de

TefleXION. ..ot

IV. MARCO METODOLOGICO.............cccceeiiiieeae .

4.1 Revision bibliografica....................oooeeeee.

4.2 Control de calidad de los datos sismicos......
4.3  Construccion de sismogramas sintéticos.......
4.3.1 Estudio de las curvas de tiros de
verificacion sismica.....................
4.3.2 Construccion de la serie de
reflectividad. ...
4.3.3 Obtencion de la ondicula para la
convolucion...........c.oooeviiiiininn

4.3.4 Calibracion sismica — pozo............
4.4 Resolucion vertical de la sismica................
4.5 Interpretacion estructural 2D.....................
4.5.1 Interpretacion de fallas..................

4.5.2 Interpretacion de horizontes.............

4.6 Interpretacion estructural 3D.....................
4.6.1 Generacion de superficies en tiempo...

4.6.2 Construccion del modelo de
velocidad............coooiii
4.6.2.1 Conversion de valores de

velocidad promedio............

VIII

23
24
24
24

25

27

27
27
30

30

31

31
32
34
35
35
36
37
38

38

39



4.6.2.2 Construccion de zona

limitada de propagacion.......

4.6.2.3 Propagacion de la propiedad
enlazona........................

4.6.2.4 Modelo de velocidad...........

4.6.3 Conversion de fallas y superficies en

tiempo a profundidad...................
4.6.4 Construccion de mallado estadistico
estructural 3D para las superficies.....

4.6.5 Generacion de superficies en

profundidad regidas por el mallado y

edicion de saltos de falla................

V. ANALISIS DE RESULTADOS.......ccooiiiiiiiiiiia,

5.1 Resolucion vertical de la sismica...............

5.2 Interpretacion estructural........................

5.2.1 Interpretacion de fallas..................
5.2.2 Interpretacion de horizontes............

5.3 Mapas de superficies en tiempo.................

5.4 Interpretacion estructural 3D....................

5.4.1 Modelo de velocidad...................

5.4.2 Superficies en profundidad............

5.4.3 Modelado geolodgico estructural 3D..
VL CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...............
BIBLIOGRAFIA ...
APENDICE. ......oiiiiiiiiiiiii e

IX

39

39
41

41

44

47

52
52
52
52
54
61
66
66
67

77

81

84



LISTA DE TABLAS Y GRAFICOS

TABLAS Pégina
1. Significado geologico de los patrones de reflexion segiin
Mitchum (1977D). ..o, 26
2. Inventario de registros de pozo..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiininn, 28
3. Curvas de tiro de verificacion sismica (TVS) asignada a cada
POZO0 . . ettt ettt 31
4 Comprobacion del modelo de velocidad........................ 41
5. Resolucion vertical calculada para la secuencia completa del
Mioceno Medio a Discordancia del Paleozoico................. 52
6. Mis-ties aplicados a las lineas sismicas........................... ]7
GRAFICOS
1. Curvas de tiempo profundidad de los pozos dentro y fuera
delazonade estudio..........coooeviiiiiiiiiiii 30
2. Recta de aproximacion de los valores de la curva de tiempo
— profundidad, pozo IZZ0250...........ccoeiiiiiiiiiiiiinnn 49
APENDICE
3. Recta de aproximacion de los valores de la curva de tiempo
— profundidad, pozo IZZO01031.........ccviiiiiiiiiiiiinn. 89
4. Recta de aproximacion de los valores de la curva de tiempo
— profundidad, pozo NZZ0045.........cccoviiiiiiiiinin 89



FIGURA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

LISTA DE FIGURAS

Ubicacion de los bloques de la Faja Petrolifera del Orinoco..
Ubicacion del bloque Junin 2.,
Ubicacion de lineas sismicas 2-D..........cooeviiiiiiininn.

Ubicacion y extension de la Cuenca Oriental y las dos
subcuencas Gudarico y Maturin..................ooceiiiiinian...

Columna estratigrafica regional de la Cuenca Oriental de
Venezuela.......ooooiiiiiiii

Patrones de reflexion.......oovveeeeeiieiie e,

Linea sismica 2D JUN- 06E-01 perteneciente a la campafia
de adquisicion del afio 2007..........ccooiiiiiiiiiiiiiie e

Movimiento vertical aplicado al sismograma sintético para el
ajuste con 1a SISMiCa.........ovviiiiiiiiiiiii

Sismograma sintético del pozo NZZ0045...............coeie.

Espectro de amplitud vs. frecuencia de la ondicula extraida
de la sismica, aflo 2007........oviiii i

Interpretacion de fallas en linea sismica 2D JUN-06E-09.....

Topes de pozo para la interpretacion de horizontes en linea
sismica 2D JUN-06E-16A...... ...t

Pasos para la realizacion del modelado estructural 3D........
Pasos para la construccion del modelo de velocidad..........
Valores de velocidad promedio discretos y continuos.........

Edicion de planos de falla en profundidad......................

XI

Pagina

10

25

29

32

33

34

35

36
37
38
40

42



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Edicion de la superficie Cretacico en profundidad.............

Mallado estadistico estructural regido por los planos de

Puntos para modelar producto de la interseccion de plano de
falla con la superficie...........cooeiiiiiiiiiiii i,

Distancia de extrapolacion del horizonte alrededor del plano
defalla.. ...

Malla modificada por la edicion de los saltos de falla.........

Edicion de saltos de falla y modificacion de la superficie en
Ja TEETACION. ...ttt

Modelado de saltos de falla en zona de acufiamiento antes de
iterar la superficie..........ooovviiiiiiii i,

Mapa estructural de Venezuela, zona del Bloque Junin 2.....

Seccion sismica 2D JUN-06E-15 con horizontes y fallas
INEETPretados. ....veee it

Seccion sismica 2D JUN-06E-15 con reflectores fuertes
suprayacentes a topes geologicos interpretados.................

Extension del horizonte Oligoceno interpretado.................

Correspondencia de la interpretacion 2D con el registro de
rayos gamma de los pozos 12Z0093 e 1220094 en linea JUN-

XII

43

45

46

47

48

49

50

51

53

55

56

57

58

59

60

62

63



34.
35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.

APENDICE

44,
45.

46.

47.

48.

49.

50.

Mapa de la superficie Oligoceno en tiempo.....................
Mapa de la superficie Mioceno Medio en tiempo..............

Histograma de valores de velocidad promedio en el cubo de
velocidad. .. ..o

Cubo de velocidad promedio............coevviiiiiiiiiiinninn...
Superficie Discordancia del Paleozoico en profundidad......
Superficie Cretécico en profundidad.............................
Superficie Oligoceno en profundidad...........................
Superficie Mioceno Medio en profundidad.....................
Vista de planta de las estructuras (fallas) del Bloque Junin 2.

Modelado Geologico estructural 3D del bloque Junin 2 de la
Faja Petrolifera del Orinoco............ccovvviiiiiiiiiiinnnnnn..

Foto satelital de la ubicacion del Bloque Junin 2...............
Mapa toponimico del Bloque Junin 2...........................

Seccion en la subcuenca de Maturin, division en provincias
Este Yy OeSte. ..ot

Espectro de amplitud vs. frecuencia de la ondicula extraida
de lasismica, afo 1975.....oiiiiii e,

Espectro de amplitud vs. frecuencia de la ondicula extraida
de la sismica, afio 1982. ... ...ttt

Pozo NZZ0045 con mejor coeficiente de correlacion en el
SISMOZrama SINtELICO. .....ueueiniit ittt

Ubicacion de pozos con curva TVS en la zona..................

XT1IT

64

65

66

67

69

70

71

72

74

75

84

85

86

87

89

89

91

92



51.

52.

53.

54.

55.

56.

Mapa de la superficie Discordancia del Paleozoico en

X1v

93

94

95

96

97

98



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Introduccion

Actualmente en Venezuela se desarrolla el Proyecto Orinoco Magna Reserva,
el cual se encuentra contemplado en el Plan Siembra Petrolera 2005-2012 por
Petroleos de Venezuela, y cuyos objetivos son cuantificar y certificar las reservas de
hidrocarburo en la Faja Petrolifera del Orinoco en un é4rea aproximada de dieciocho
mil doscientos veinte kilometros cuadrados (18220 km?), divididos en 27 bloques y

organizados en cuatro extensas areas: Boyacd, Junin, Ayacucho y Carabobo.

La Faja Petrolifera del Orinoco es una de las areas de acumulacion de reservas
de petroleo mas importante en el mundo y por esta razon existe el interés por parte de
PDVSA, de conocer su desarrollo estructural y estratigrafico, y buscar mejoras en la

produccion de hidrocarburos para beneficio del pais y su rentabilidad de explotacion.

El area de Junin, donde se encuentra el bloque de estudio, est4 dividida en 11
bloques localizados en la parte Centro-Occidental de la Faja; tres que estudia PDVSA
y ocho que desarrolla de manera conjunta con estatales petroleras Europeas (Espana,

Francia), Orientales (India, Vietnam y China), entre otros.

El bloque de interés para la realizacion de este Trabajo Especial de Grado es
Junin 2, que abarca un 4rea de aproximadamente 552 km® y se localiza en la zona
Suroeste del area Junin. EI mismo esta limitado al Oeste por el area Boyacé con el
Rio Iguana. Este bloque carece de interpretacion estructural y su informacion dada

por sismica en afios anteriores es muy poca, ahora ha sido cubierto con sismica 2D



adquirida recientemente, de donde surge la necesidad de la construccion de un

modelo tridimensional estructural que caracterice dicho bloque.

1.2 Localizacion del area de estudio

El area Junin se encuentra en el flanco sur de la Cuenca Oriental de
Venezuela, desde la parte suroeste del Estado Guarico hasta la zona sureste del
Estado Anzoategui, en la parte Centro-Occidental de la Faja Petrolifera del Orinoco.
Esta delimitada al norte por el Campo Barso y al sur por el Rio Orinoco, al este por el

area Ayacucho y al oeste por el area Boyaca, (figura 1).

| ;
& MAR CARIBE
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Figura 1. Ubicacion de los bloques de la Faja Petrolifera del Orinoco. (Modificado de Talwani,
2002).



El bloque Junin 2 de la Faja Petrolifera del Orinoco, esta localizado en la zona
suroeste del area Junin, limitado al oeste por el area Boyacé con el Rio Iguana (figura
2). La interpretacion se realizara en un total de 45 lineas 2D como se puede observar

en la figura 3, pertenecientes a tres campanas de adquisicion realizadas en los afios

1975, 1982 y 2007.

Figura 2. Ubicacion del bloque Junin 2
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Figura 3. Ubicacion de lineas sismicas 2D



1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Realizar el modelado estructural tridimensional del Bloque Junin 2 en el area
de Junin de la Faja Petrolifera del Orinoco a partir de la interpretacion estructural de
sismica 2D.

1.3.2 Objetivos especificos

(a) Realizar la calibracion sismica — pozo que permita establecer una adecuada

correlacion entre los eventos sismicos y geologicos.

(b) Interpretar los horizontes sismicos y las fallas asociados a la secuencia

Cretacico — Terciaria.

(c) Generar mapas de superficie de los horizontes interpretados en tiempo.

(d) Construir el modelo de velocidades.

(e) Convertir el dominio tiempo a profundidad en horizontes y fallas de las

secciones sismicas.

(f) Modelar planos de falla.

(g) Generar el mallado estructural previo a la construccion del modelado

tridimensional.

(h) Editar y ajustar las superficies en la construccion del modelado

tridimensional.



14 Justificacion

Este Trabajo Especial de Grado sera beneficioso para la empresa petrolera
venezolana debido al aporte de informacion estructural del Bloque Junin 2 que
cumplird con la certificacion y cuantificacion de las reservas petroliferas de la Faja
del Orinoco, y disminuird la incertidumbre para la caracterizacion de yacimientos en
la zona; asi mismo, disminucion del riesgo de exploracion y perforacion, con mejoras
en la recuperacion del hidrocarburo e incremento en la extraccion de los mismos, lo

cual se traduce en una gran ayuda econdmica para el pais.

Sera un aporte en informacién a nivel de estudios integrados de yacimientos,
asi como también, fuente de informacion metodolégica para la realizacion de

interpretacion sismica 2D y modelado estructural en futuros trabajos.



CAPITULO 11

MARCO GEOLOGICO

Como se observa en la figura 4, la Cuenca Oriental de Venezuela comprende
los estados Guarico, Anzoategui y Monagas, la extension meridional del estado Sucre
y el Delta Amacuro, prolongandose mar adentro hacia la Plataforma Deltana y el sur
de TrinidaD, cubre un area de 170.000 km? y se encuentra limitada por el Rio
Orinoco al sur, al oeste por el Arco El Batl, al norte por la Serrania del Interior

Central-Oriental (Gonzélez de Juana et al., 1980).

Falla
Transcurrencia

200

Figura 4. Ubicacion y extension de la Cuenca Oriental y las dos subcuencas Guarico y Maturin.
Tomado de Bochkarev, et al., (2007).

Esta cuenca es una depresion topografica asimétrica, con un flanco Sur
ligeramente inclinado hacia el norte y un flanco norte que, segin Reina (2002),
muestra mayores evidencias de procesos tectonicos causados por su evolucion

dindmica. Estas diferencias estructurales permiten dividir la Cuenca Oriental en dos



subcuencas: la de Guarico, asociada al flanco de deformacidén hacia el norte,
evidenciando una gran complejidad tectonica; y la subcuenca de Maturin, que
presenta acufiamientos de las unidades estratigraficas y deformaciones estructurales
que definen dos dominios, uno al norte y otro al sur del Corrimiento de Pirital

(Schlumberger, 1997).

2.1 Geologia Estructural de la Cuenca Oriental de Venezuela

Segiin Talwani (2002), hay cuatro eventos principales que definen la

evolucion geodinamica de la Cuenca Oriental de Venezuela. Estos son:

2.1.1 Megasecuencia de etapa Pre-rift

Esta etapa se desarrolla durante el Paleozoico. Las secuencias sedimentarias
que se depositaron durante el transcurso de este periodo, como lo son las formaciones
de Hato Viejo y Carrizal, se caracterizan por ser de ambientes neriticos y costeros

(Parnaud et al., 1995).

2.1.2 Megasecuencia de etapa Rift

Al separarse Norteamérica de Gondwana, se crea un sistema extensional en el
margen norte de Suramérica. Este sistema ocurre en el Triasico Tardio-Jurdsico
Temprano, y separa Yucatan de la Placa Suramericana. La evidencia de este proceso
se encuentra en la base de la Cuenca Oriental, y es representada por los basaltos y
capas rojas de edad Jurasico Medio-Temprano (Formacion Ipire), depositadas en el
Graben de Espino. Los sedimentos sinsedimentarios depositados en este periodo son
de poca relevancia para la generacion y acumulacion de hidrocarburos. Se sugiere
que este rift no estd asociado a grandes adelgazamientos de la corteza o a grandes
subsidencias, mas bien se sugiere un sistema de fallas rumbo — deslizantes o

transformantes como actividad tectonica durante la separacion. (Talwani, 2002).



Del Barremiense al Albiense: inicio de la transgresion cretacica dirigida de
norte a sur y desarrollada sobre la plenillanura precretacica. La transgresion es
tipicamente oscilante y las oscilaciones alcanzan gran amplitud, pero en todo caso se
conservan ambientes mas marinos hacia el norte y mas continentales hacia el sur.
Sedimentacion preferente de calizas y areniscas en el flanco norte de la serrania
actual — Formacion Barranquin — y disminucion de sedimentos marinos hacia el
flanco sur de la misma. La sedimentacion primitiva fue seguida por calizas espesas y
lutitas en el flanco norte — formaciones Borracha y Chimana — e intercalaciones de
caliza, arenisca y lutita en el flanco sur — Formacion el Cantil, extension de las aguas
hacia el sur, donde la sedimentacion predominante es continental — Formacion Canoa

(Gonzalez de Juana et al., 1980).

2.1.3 Mega secuencia de margen pasivo

Del Cenomaniense-Coniaciense: maxima cobertura marina y desarrollo de
ambientes euxinicos en el norte — Formacion Querecual. Al igual que La Luna en el
Lago de Maracaibo, esta formacion es una posible roca madre de petréleo. Hacia el
sur se extienden ambientes marino-costeros, gradualmente mas terrigenos hacia el
extremo sur; mas al norte y noroeste se encuentra la Formacion Tigre, la cual presenta

calizas fosiliferas — Miembro Infante (Gonzélez de Juana et al, 1980).

Esta fase se caracteriza por la subsidencia pasiva en el margen norte de Sur
América, del Jurédsico Tardio o Cretacico Temprano al Eoceno. Durante este tiempo 3
0 4 km de rocas marinas clésticas — incluyendo unidades carbonaticas delgadas del
Cretacico Temprano — fueron depositadas. Esta fase es notable por la depositacion de
material organico de las unidades Querecual y San Antonio, las cuales son la roca

fuente del petroleo pesado (Talwani, 2002).



2.1.4 Mega secuencia de colision oblicua

Ocurre durante el Oligoceno. En esta etapa se genera una cuenca antepais

como consecuencia de la colision de la Placa Caribe contra la Placa Suramericana.

Desde el Oligoceno hasta el Mioceno Tardio, la colision migra
progresivamente hacia el este, dividiendo la cuenca antepais en tres areas principales:
una correspondiente a la zona de plataforma, ubicada al sur (desde Cerro Negro hasta
Oritupano); otra correspondiente al “Foredeep” ubicada en la zona central (desde
Acema - Casma a Pirital); y la tercera, ubicada al norte, correspondiente al
corrimiento (norte de la Falla de Pirital). Durante el Plioceno - Pleistoceno los
depositos del “Foredeep” pertenecen a las formaciones La Pica y Las Piedras, de

ambientes marinos someros (Parnaud et al., 1995).

2.2  Estratigrafia regional

La Cuenca Oriental de Venezuela estd conformada por las Formaciones Mesa,
Las Piedras, Freites, Oficina, Merecure, Grupo Temblador, Carrizal y Hato viejo, el
basamento estd compuesto por gneises graniticos altamente plegados al norte, (figura

5).
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Figura 5. Columna estratigrafica regional de l1a Cuenca Oriental de Venezuela. Flanco sur.
Tomado y modificado de LEV (2007).
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2.2.1 Grupo Temblador (Cretacico)

Esta compuesto por las formaciones Canoa y Tigre. Se localiza en el sur de

los estados Monagas y Anzoategui.

2.2.1.1 Formacion Canoa (Aptiense - Albiense)

Se localiza en el subsuelo de la region meridional, central y parte septentrional
de los estados Monagas, Anzoategui y Guarico. Consiste en conglomerados de grano
fino y areniscas de grano grueso, limolitas y arcilitas de colores claros que contienen
restos de plantas. El espesor aproximado es de 100 m . El contacto suprayacente con
la Formacion Tigre es diacronico, transicional y marca un cambio de facies
continental a facies dominantemente marinas (Paterson y Wilson, 1953). Kiser (1987)
describié a la Formacién Canoa en el area de Boyaca como predominantemente

arenas fluviales masivas, no consolidadas.

2.2.1.2 Formacion Tigre (Cenomaniense - Campaniense)

Es una secuencia de areniscas masivas y limonitas de grano fino, glauconiticas
grisaceas y gris verdosas, lutitas carbondceas y fosfaticas, intercalaciones de capas
delgadas de calizas dolomiticas de color gris, con frecuencia fosiliferas y
glauconiticas. Se sitia en el subsuelo sur, centro y parte norte de los estados
Monagas, Anzoategui y Gudrico. Presenta un espesor aproximado de 200 m . El
contacto superior con la Formacion Merecure es de caricter erosional y discordante

(Paterson y Wilson, 1953).

Segun Gonzdlez de Juana et al. (1980), del Paleoceno al Eoceno Medio el
levantamiento de las masas metamorficas hacia el sur de una extensa cuenca ancestral

donde se depositaron sedimentos del Ciclo Terciario Inferior, muestra durante el
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Paleoceno sedimentaciéon de la plataforma en el borde meridional del talud

continental que alcanzé mas de 1000 m de paleoprofundidad.

2.2.2 Formacion La Pascua (Terciario: Eoceno Superior)

Segun Gonzélez de Juana et al (1980), se presenta hiatus post-Eoceno medio y
levantamiento en la parte norte de la cuenca. Sedimentacion transgresiva en Guarico
de la Formaciéon La Pascua, segin LEV (1997) constituye un clastico basal asociado
con la transgresion marina sobre una amplia extension del norte de Venezuela durante
el Eoceno Tardio-Oligoceno, de aguas someras procedentes de la Cuenca de Barinas,

seguida de un cuerpo lutitico de aguas marinas someras y tranquilas.

2.2.3 Formacion Roblecito (Terciario: Eoceno Superior -

Oligoceno)

La Formacion Roblecito, Patterson y Wilson (1953) la describen como la
continuacion de la depositacion iniciada por la Formacion La Pascua y
predominantemente, una unidad de lutita marina que es transicional con las areniscas
transgresivas de La Pascua y gradacional hacia arriba con las areniscas y lutitas

menos marinas de la Formacion Chaguaramas; la transgresion progresa hacia el este.

2.2.4 Formacion Merecure (Terciario: Oligoceno - Mioceno

Temprano)

Se ubica geograficamente en el subsuelo de la Subcuenca de Maturin al sur
del frente de deformacion y en el Campo de Anaco. Esta definida como arenisca de
color gris claro a oscuro, masivo, mal estratificado y muy lenticular, duro, de grano
fino a grueso, que conforman aproximadamente el 50% de la formacion. Presentan

estratificacion cruzada con variabilidad de porosidad y permeabilidad. Estan
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intercaladas por laminas delgadas de lutitas de color gris oscuro a negro, carbonaceas
irregularmente laminadas, con algunas arcilitas ferruginosas y ocasionales lignitos

(Paterson y Wilson, 1953).

La secuencia sedimentaria tiene un espesor aproximado de 530 m
observandose hacia la parte sur un adelgazamiento en la formacion hasta acufiarse por
debajo de la Formacién Oficina, en los limites sur del Area Mayor de Oficina
(Funkhouser et al, 1948). Se presume que el contacto suprayacente de la Formaciéon
Merecure con la Formacion Oficina es concordante, sin embargo al noreste de
Anzoategui subyace discordante a la Formacion Las Piedras y concordante a la
Formacién Capaya, hacia el oeste pasa por transicion lateral a la parte inferior de la
Formacién Chaguaramas; el contacto inferior de la unidad, a pesar de la aparente
concordancia sobre la Formacion Caratas, representa un Hiatus (Funkhouser et al,

1948).

2.2.5 Formacion Chaguaramas (Terciario: Oligoceno Tardio a

Mioceno Medio)

Patterson y Wilson (1953) describieron la formaciéon como basicamente una
secuencia de arenisca-lutita-lignito. En general, la litologia de la Formacion
Chaguaramas, consiste de una alternancia de areniscas, lutitas y lignitos de agua
salobre, con desarrollos locales de arcillas de agua fresca y conglomerados de
guijarros arcillosos similares a los de la Formacion Quiamare. Mencionaron espesores
de 500-890 m en los Campos petroleros del Area Mayor de Las Mercedes, notando
que el espesor original en la cuenca pudiera haber llegado a 3.050-4270 m en Guérico
norte. Fasola ef al. (1985) reportaron espesores entre 390 y 1.650 m en los pozos

estudiados.

Isea (1987) menciona que el espesor maximo de la Formacién Chaguaramas
en las areas Machete y Zuata, varia entre 183 y 244 m adelgazandose por erosion

hacia el este y sur.
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2.2.6 Formacion Oficina (Terciario: Mioceno Temprano a

Medio)

Se extiende en el subsuelo de los estados Anzoategui y Monagas. Aflora en la
superficie de los domos de Santa Ana y San Joaquin y en las cercanias del Campo
Cerro Pelado. Definida por Hedberg et al (1947) como intercalaciones de lutitas de
colores grisaceos oscuro con areniscas y limolitas interestratificadas, de colores claros

y granos de fino a grueso.

El contacto suprayacente de la Formacion es concordante con la Formacion
Freites. También se sabe que la Formacion Oficina pasa lateralmente a la Formacion
Carapita y a la parte media y superior de la Formaciéon Chaguaramas (Gonzélez de

Juana et al, 1980).
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2.3

Petrolifera del Orinoco

Sintesis tectonoestratigrafica de la provincia oeste de la Faja
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2.4 Caracteristicas litoldgicas en la Faja del Orinoco

Pre — Cretacico: se encuentra restringido a las areas de Boyacad y Junin y
hacia el noroeste de Ayacucho; incluye las rocas de las formaciones Hato Viejo y
Carrizal, de la edad Paleozoico y Jurasico respectivamente. En estas secuencias no se

ha encontrado acumulaciones de petroleo (Isea, 1987).

Cretacico: se encuentra representado por los sedimentos del Grupo
Temblador que incluye a las formaciones Tigre y Canoa, caracterizadas por arenas y

lutitas negras, y limolitas glauconiticas respectivamente (Op. Cit.)

Segun Isea (1987) se extiende como una unidad sedimentaria este - oeste
desde el noreste de Carabobo hasta la seccion este de Boyacd. De norte a sur la
seccion decrece en espesor hasta desaparecer por acuflamiento o por erosion. El
contacto superior del Cretacico es definido como una discordancia angular regional,
la cual es normalmente dificultosa de reconocer por el contacto arena — arena con el

Terciario.

Terciario: segin Isea (1987) la columna sedimentaria del Terciario estd
representada por tres ciclos transgresivos del Oligoceno al Mioceno, la cual se
establecid por investigacion de palinomorfos. La distribucion de los ciclos en el area
fue establecida por correlaciones litoestratigraficas y se basé en un datum horizontal
que constituye el pico de la segunda transgresion (Unidad II). Este datum corresponde
al Mioceno Medio, determinado por la ocurrencia del Globoratoria fohsi fohsi. Los

ciclos se definen en:

Primer Ciclo

Este es el Ciclo Terciario mas antiguo reconocido en el area y esta restringido

al Oligoceno (formaciones La Pascua, Roblecito y Chaguaramas). Se extiende s6lo en
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las zonas de Boyacéd y en la parte noroeste de Junin con un grosor de 914 m . La
Formacion La Pascua es la fase transgresiva del ciclo y se restringe a la parte central
del area Boyaca, la Formacion Roblecito representa el punto de méxima transgresion,
y la Formacién Chaguaramas representa la parte superior del ciclo que corresponde al

periodo regresivo ocurrido luego de Roblecito (Isea, 1987).

Segun Isea (1987), el Segundo y Tercer Ciclo pertenecen al Mioceno y
representan los ciclos mas importantes de Terciario, los cuales dividen en cinco

unidades litoestratigraficas:

Unidad I

Es la de mayor importancia, ya que contiene la mayor parte de las
acumulaciones de hidrocarburos. Es una unidad predominantemente arenosa y su
distribucion general presenta mayores espesores hacia el norte de Junin y Boyaca con
un maximo de 300 m , progradando hacia facies mas lutiticas. Hacia el sur se observa

un adelgazamiento hasta desaparecer hacia el limite de la sedimentacion.

Unidad II

Es lutitica y representa el méaximo de la transgresion del segundo ciclo y
constituye el principal sello para las acumulaciones de petrdleo que se encuentra en la
unidad infrayacente. Se correlaciona en sentido este - oeste desde Carabobo hasta el
norte de Ayacucho y Junin, mientras que hacia el Sur se extiende hasta el Rio

Orinoco.

Unidad III

Es una secuencia arenosa, la cual evidencia el pico de la regresion del segundo

ciclo en el Mioceno Medio. En las areas de Carabobo y este de Ayacucho su espesor
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se reduce hacia el sur como consecuencia de la erosion. Hacia el sureste de
Ayacucho, Junin y Boyacad la unidad aflora mientras que en algunas partes esta
totalmente erosionada. En esta unidad no se han detectado acumulaciones de

hidrocarburos de importancia.

Unidad IV

Representa la segunda transgresion del Mioceno, es predominantemente
lutitica y corresponde a la Formacion Freites. Su espesor aumenta gradualmente en la
parte norte de Ayacucho y en el sur la secuencia transgresiva desaparece por
adelgazamiento mas no por erosion. Se considera de ambiente neritico debido a la

presencia de fauna marina y su caracter litologico.

Unidad V

Esta constituida por arenas regresivas marinas que cubren concordantemente
la unidad infrayacente y constituye la fase regresiva del Tercer Ciclo. So6lo esta
presente en la parte norte de Ayacucho, parte noreste de Carabobo y noreste de Junin,
donde no fue afectada por la erosion Pre — Las Piedras. Los fosiles marinos y la
glauconita se encuentran en algunas partes e indican caracter marino. Sin embargo los

procesos sedimentarios atn no han sido bien establecidos.

2.5  Estructurasy tectonica de la Faja Petrolifera del Orinoco

El sistema de falla de Hato Viejo divide a la faja petrolifera en dos provincias
estructurales. Al oeste del sistema de falla, en una extensa seccién de las areas
Boyaca y Junin, el Terciario yace de forma no concordante en secuencias delgadas de
sedimentos del Cretacico y el Paleozoico, los cuales fueron depositados en una

depresion estructural profunda. Al este del sistema de falla el Terciario yace sobre el

18



basamento Precambrico igneo — metamorfico del Escudo de Guayana (Talwani,

2002).

La Faja Petrolifera termina al oeste por el alto estructural Machete el cual esta
orientado en direccion noreste — suroeste. La Faja Petrolifera es una cantidad de
bloques rigidos separados por fallamiento, lo cual se puede apreciar en la figura 46 de
los anexos. Aqui no hay evidencia de plegamiento. En la provincia este las fallas, las
cuales son de tipo normal — extensivo, poseen tres direcciones preferenciales: (1) una
orientacion este — oeste correspondiente al margen norte de la linea de bisagra de
Hamaca (Carabobo) y Cerro Negro (Ayacucho), (2) N 60° - 70° E, una tendencia
paralela a la direccion predominante de las rocas mas antiguas en el Escudo de
Guayana y (3) N 30° - 45° W, una orientacion prominente que refleja la tendencia
topografica del Pre-Terciario. En la provincia oeste la direccion predominante de
fallamiento son este — oeste y noreste — suroeste. El promedio de salto vertical de las
fallas es cercano a los 60 m a pesar de la orientacion. Las trampas pueden ser
acufiamientos estratigraficos o truncaciones estructurales. Las arenas asociadas con
los meandros de los rios que fluyeron al norte de la plataforma de Guyana a menudo
sirven de yacimiento, las trampas son generadas por las fallas que intersectan a las

lutitas de Carapita que a menudo son sellantes (Talwani, 2002).
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CAPITULO I1I

MARCO TEORICO

3.1 Interpretacion sismica

Segun Liner (2004), el propdsito basico de la interpretacion sismica es extraer

toda la informacion geologica posible de lo datos.

Un interpretacion exitosa comienza con la validacion de los datos sismicos y
con el conocimiento de aspectos geologicos como lo son: la tectonica de la region, las
estructuras geoldgicas, la litologia, la estratigrafia, el control a través de los registros
de pozo, y estudios anteriores que amplien el espectro de informacién, como por
ejemplo: estudios sismicos anteriores, datos gravimétricos y magnéticos, entre otros

(Op. Cit).

Segun Mitchum (1977), basados en criterios fisicos, indica que en los
Sistemas Encadenados y secuencias depositacionales poseen un patron predecible que
puede ayudar a la correlacion cronoestratigrafica en estudio, disminuyendo la
incertidumbre en la localizacion de yacimientos. Define un procedimiento para la
interpretacion sismico-estratigrafica a nivel regional, el cual incluye los siguientes
parametros generales: andlisis de secuencias sismicas, andlisis de registro de pozo,
sismograma sintético, analisis de facies sismicas y andlisis del nivel del mar, que a

continuacion seran explicados:
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3.1.1 Analisis de secuencias sismicas

Se definen las discontinuidades segun los patrones de reflexion: toplap, onlap,
downlap y truncacidn erosional, los cuales determinan los paquetes asociados a las
secuencias sismicas y a los sistemas encadenados. Se realiza el reconocimiento,
correlacioén y determinacion de edades geoldgicas de las secuencias sismicas (Liner,

2004).

3.1.2 Analisis de registros de pozo

Se determina el patron de acomodamiento de las secuencias a partir de la
interpretacion de litofacies depositacionales en los registros de pozo calibrados con
nucleos y secciones finas. Se utiliza la carta de ciclos globales, cronoestratigrafia,

radiometria y la bioestratigrafia para la correlacion entre pozos (Liner, 2004).

3.1.3 Sismograma sintético

El proposito de la simulacion 1D es crear una traza sintética de “offset” cero
que, tedricamente, haya sido grabada en la posicion del pozo, basados en los registros

grabados del mismo. Dicha traza es el sismograma sintético (Liner, 2004).

Seglin Liner (2004) plantea una serie de supuestos para la elaboracién de un

sismograma sintético las cuales son:

e La fuente y el receptor coinciden en la localizacion del pozo.

e El buzamiento geoldgico es cero.

e El hoyo del pozo es vertical.

e Las lecturas de velocidad, profundidad y densidad son precisas.

e El campo de velocidad solo varia con la profundidad.
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La metodologia usada para calcular el sismograma sintético segun Liner
(2004) se pasa por alto la Ley de Snell, la cual explica que los rayos que viajan al
subsuelo con un angulo de incidencia respecto a la normal de la superficie, por lo que
si la interfase buza, el rayo se alejara de la vertical del pozo; debido a esto considera
dificil de concebir el supuesto de buzamiento geoldgico igual a cero. A continuacion

se explicara la metodologia convencional aplicada por el autor anterior:

3.1.3.1 Modelo del subsuelo

Para crear un sintético o convertir la informacién del pozo de profundidad a
tiempo, es necesario conocer el modelo de velocidad en funcion de la profundidad.
Este modelo puede venir de diversas fuentes (perfil sismico vertical, registro sonico,
puntos de verificacion simica y velocidades de procesamiento). También es necesario

tener informacion de densidades del subsuelo en el pozo (RHOB). (Liner, 2004).

Se supone que la Tierra estd compuesta por capas horizontales, cada una con
velocidades, densidades y espesores estimados a partir de los registros usados para la
creacion del sismograma sintético. Por lo tanto, si se toma un modelo de capas basado
en las variaciones del registro sonico, dicho modelo puede tener varios cientos de

capas, ya que en estos registros se toman cinco muestras por metro (Op. Cit).

3.1.3.2 Tiempos de viaje

La elaboracion del sismograma sintético requiere del menor tiempo de viaje
de las ondas sismicas desde la fuente hasta el receptor (en este caso ubicados en el

mismo punto), el cual se calcula con la ecuacion general de la n- ésima interfase:

TWT,=TWTy + (2hy/vn)
Definiéndose los tiempos de reflexion asociados con cada una de éstas, lo

cual, ubica los puntos en el eje del tiempo donde se realizaran los célculos de
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coeficiente de reflexion, para continuar con la construccion de la traza sintética (Op.

Cit.).

3.1.3.3 Coeficientes de reflexion

Describe la amplitud de la onda reflejada respecto a la onda incidente y viene
dada por la expresion:
Ro=(L-1)/(IL+1)) (Ecuacion 1)
I=pv

Donde I es la impedancia acustica. Al calcular R, para cada interfase y

asignarlo a su respectivo tiempo de viaje se obtiene la serie de reflectividad.

3.1.3.4 Ondicula

Liner (2004) indica que para la interpretacion sismica se recomienda el uso de

ondiculas fase cero por las siguientes razones:

e Son bastante agudas (semejante a un pulso) debido a que los l6bulos
laterales han sido minimizados.
e Son simétricas por lo que se obtiene una resolucion vertical dptima.

e Suamplitud pico se localiza en el centro de la ondicula.

3.1.3.5 Modelo convolucional

Segun Liner (2004), la conexién fundamental entre la serie de reflectividad,

traza sismica y ondicula que la constituye es el modelo convolucional que se expresa

con la siguiente ecuacion:

p(t) = w(t)*r(t) + n(t)
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donde p(t) representa la traza sismica, w(t) es la ondicula, r(t) es la serie de
coeficientes de reflexion, n(t) es ruido y el asterisco (*) denota la convolucion. Esta
ecuacion es base fundamental de todos los estudios de interpretacion sismica, ya que
con ella se define completamente la traza sismica, y a la vez se obtiene la relacién

proporcional entre la amplitud de la traza y el coeficiente de reflexion.

3.1.4 Analisis de facies sismicas

Segun Mitchum (1977a), trata el analisis de la configuracion de los reflectores
interpretados  (incluyendo amplitud, continuidad, frecuencia, velocidades
intervalicas), como estratos dentro de secuencias depositacionales y sistemas
encadenados para determinar el entorno y estimar litologia, estratificacion y

caracteristicas depositacionales de los sedimentos generando los ciclos.

3.2 Entonamiento

Liner (2004) indica que el efecto de entonamiento es una anomalia de alta

amplitud relacionada con el espesor de una capa, que ocurre cuando éste es un cuarto

de la longitud de onda (A/4).

3.3 Resolucion

Liner (2004) hace énfasis en separar la resolucion vertical y la horizontal,
definiendo la primera como la habilidad de identificar picos individuales en una traza
sismica con el tope y la base de una unidad geolodgica, en cambio la Ultima es la
habilidad de ver eventos de pequefia escala (como canales) en mapas o secciones.
También objeta que la maxima resolucion vertical de la sismica consiste en % de la

longitud de onda, asi como también, que la longitud de onda es la relacion entre la
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velocidad y la frecuencia (A = v/f) y que la resolucion vertical puede ser calculada

segun la siguiente ecuacion:

(Ztun = Vin / (41)) (Ecuacion 2)

3.4 Definicion de secuencias sismicas y patrones de reflexion

Segin Mitchum (1977a) una secuencia sismica es una secuencia
depositacional identificada en una seccion sismica. Es relativamente una sucesion de
reflexiones limitadas en el tope y la base por superficies discontinuas, marcadas por
terminaciones de reflexiones interpretadas como discordancias o por equivalentes

laterales correlacionables con la discordancia.

Se dividen los tipos de terminaciones de reflectores en dos grupos, truncacion
erosional y toplap como discordancias al tope de la secuencia y downlap y onlap

como discordancias de la base de la secuencia, (figura 6) (Op. Cit.).

Downlap

Downlap

Figura 6. Patrones de reflexion. Tomado de Mitchum (1977a).
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Segun Mitchum (1977b) los parametros sismicos de reflexion contienen un

significado geoldgico que es usado para la interpretacion de secuencias sismicas:

Tabla 1. Significado geoldgico de los patrones de reflexion segiin Mitchum

(19770).
Terminacion Significado geologico
. Agradacion
Onlap ‘
. Transgresion
Donwlap . Progradacion
) ) . Hiatus sedimentario
Truncacion erosional ' .
. Progradaciones deltéicas
Toplap . Tectonismo
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1 Revision bibliografica

Como primer paso de este estudio se realizo la revision bibliografica acerca de
la Cuenca Oriental de Venezuela, procesos de sedimentacion de la Faja petrolifera del
Orinoco de la secuencia Cretacico — Terciaria, su disposiciéon en el espacio,
variaciones laterales, entre otros, asi como los procesos tectonicos caracteristico de la

zona.

4.2 Control de calidad de los datos sismicos

Como informacion general de la adquisicion y procesamiento de la sismica se
sabe que la fuente de energia empleada para las lineas sismicas fue dinamita, asi
como también, en el procesamiento se realizd migracion post — apilamiento con post
— procesos; la carga de los datos en las estaciones de trabajo fue de 8 bits debido al

espacio de memoria disponible.

Se realiz6 el inventario de registros de un total de 17 pozos dentro y fuera de
la zona Junin 2, donde se verificod con mayor interés la presencia de los registros de
densidad, sénico, rayos gamma y tiros de verificacion sismica “checkshots” (tabla 2),
asi como también, que el datum de los registros estuviese correcto y que el gradiente
de la curva tiempo - profundidad de cada uno fuese positivo. Los pozos 127974 e
127975, a pesar de no tener estos registros, tenian como informacién importante la

profundidad de los topes geologicos.
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Considerando que todas las lineas no pertenecian a una misma campaifa de
adquisicion (realizadas en los afios 1975, 1982 y 2007), hubo tres tipos de resolucion
sismica vertical. De las lineas sismicas 2D a interpretar se revisé y ajustd el
desplazamiento en tiempo de cada seccion sismica (“mis-tie”), de modo que en
secciones contiguas se pudiera apreciar continuidad lateral de los eventos sismicos. El
ajuste del datum de la sismica fue controlado por las lineas 2D de la campafia de
adquisicion del ano 2007, ya que estaban referidas al nivel del mar, de manera que
aquellas lineas correspondientes a las campanas de adquisicion de los afios 1975 y

1982 se ajustaron, siguiendo la continuidad de los eventos sismicos.

De un total de 45 lineas sismicas 2D se seleccionaron 44 para interpretar; la
linea ZG-75A-4 de la campana de adquisicion del afio 1975, presentd problemas en la
identificacion de los eventos sismicos, por lo cual se utilizo la linea JUN-03-A
perteneciente a la campafia de adquisicion del afio 2007, por ser paralela a la no

seleccionada.

Tabla 2. Inventario de registros de pozo.

RAYOS
ZONA POZO CHECKSHOT | DENSIDAD | SONICO | GAMMA
1770113 X X X
1270099 X
17270102
1770103 X
1770104
1770105
DENTRO | 1ZZ0106A1
1270125
1279974
1279975
1770242
1770250
NZZ70045
MCH 12-4
FUERA 1270093
1770094
1270038

>
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La calidad de las lineas 2D de la campafia de adquisicion del afio 2007 tiene
problemas de cobertura, ya que se ve afectada por la presencia de gran cantidad de
morichales en la zona, generando una serie de zonas sin informacién en la mayoria de
las lineas (figura 7). En el mapa toponimico del bloque Junin 2, figura 45 del

apéndice, se puede apreciar la disposicion de dichos morichales.

Cabe destacar que la sismica adquirida antes del afio 2007 tiene una calidad
considerada de regular a pobre, no permitiendo la determinacion de la geometria
estructural y los eventos sismicos, ademads de la distancia entre lineas 2D de 2,5 km a

5 km, lo que genera mayor incertidumbre en el modelo estructural.

Figura 7. Linea sismica 2D JUN- 06E-01 perteneciente a la campaiia de adquisicion del afio 2007.
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4.3 Construccion de sismogramas sintéticos
4.3.1 Estudio de las curvas de tiros de verificacion sismica

Como primer paso para este proceso se realizé la evaluacion de las curvas de
tiempo profundidad de cada pozo en funcién de determinar si eran aptas para la
calibracion sismica — pozo. Como se observa en el grafico 1, se buscd que todas las
curvas cumpliesen con una funcion creciente de la velocidad con la profundidad, asi
como también, que fuesen continuas y suaves asegurando con esto que no hubiesen
valores andmalos posiblemente debidos a errores de carga de datos o de mala

medicion en el campo.
Tiros de verificacion sismica
TWT

0 500 1000 POZOS

i \ —— 1770103
500 N
\K‘m NZZ 0043
1000 '
‘*.q;\\ 1ZZ0250
1500 N
\ 1770393
2000
2500 \ 1ZZ0094
3000 \ 1270242

Grifico 1. Curvas de tiempo profundidad de los pozos dentro y fuera de la zona de estudio.

VI

Para los pozos que no tenian curva de tiempo — profundidad, se les asignd
dicha curva del pozo més cercano a cada uno de ellos respectivamente; esto se realizo

ya que la tendencia obtenida de todas las curvas estudiadas fue muy similar (tabla 3).
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Tabla 3. Curvas de tiro de verificacion sismica (TVS) asignada a cada pozo.

Pozo Curva TVS asignada
17270102 12701031
1Z70106A1 17701031
1770125 17701031
1779974 17701031
1279975 17270242
1270099 17270242
1270105 1270242
17270104 1270250
1770113 NZZ0045

4.3.2 Construccion de la serie de reflectividad

Luego de la seleccion del pozo a calibrar y su curva de tiro de verificacion
sismica (TVS) correspondiente, se cargaron las curvas de registro sonico y registro de
densidad necesarias para calcular los valores de impedancia actstica. Seguidamente

se corrigio el registro sdnico con la curva TVS.

Se construyo la serie de reflectividad, la cual consistié en el calculo de los
coeficientes de reflexion de la manera descrita en la ecuacion 1 (capitulo III), con la
impedancia acustica calculada a partir de la multiplicacion entre los valores de
densidad y los valores de velocidad intervalica del sonico corregido.

4.3.5 Obtencion de la ondicula para la convolucion

La ondicula que se utiliz6 para la convolucion con la serie de reflectividad fue

extraida de la sismica con fase cero, una vez originada esta ondicula se convoluciond

31



con la serie de reflectividad, lo que generd la traza sintética del sismograma sintético.
Los parametros utilizados para la obtencion de la ondicula fueron: las trazas cercanas
al pozo (10 a 20 trazas) y la ventana de tiempo de correlacion (secuencia Cretacico —

Terciario).

4.3.6 Calibracion sismica - pozo

Se acoplo la correspondencia entre los eventos del sismograma sintético y los
eventos de las trazas sismicas reales cercanas al pozo procurando un buen coeficiente
de correlacion. El sismograma sintético fue trasladado verticalmente para su ajuste
con los eventos sismicos, como se puede observar en la figura 8, usando el
movimiento vertical relativo de la traza para con la sismica (“shift”), luego de dicho

movimiento se mostraba el valor absoluto en milisegundos.

— Time Shift
(" Absolute Shift: | 4.99245 ms

' Relative Shift

-

Shift Time: 0 ms

-

to Time: 0 ms

Figura 8. Movimiento vertical aplicado al sismograma sintético para el ajuste con la sismica
(“shift”).

En la figura 9 se puede observar el proceso de realizacién del sismograma
sintético, de izquierda a derecha: escala en tiempo y profundidad, topes geolodgicos,
curva tiro de verificacion sismica (TVS), curva del registro sonico corregido por
TVS, curva del registro de densidad, impedancia acustica calculada a partir de los dos
registros anteriores, serie de reflectividad, sismograma sintético, registro de rayos

gamma, trazas de la sismica cercana al pozo.
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Se puede observar la correspondencia entre la curva de rayos gamma y los
topes geologicos a interpretar, conjunto a los eventos vistos en las trazas
correspondientes a la seccion sismica y el sismograma sintético; para este
sismograma del pozo se tuvo un coeficiente de correlacion mayor de 60%, lo cual

indica una buena calibracion de la sismica con los datos de pozo.

4.4 Resolucion vertical de la sismica

Una vez realizado el proceso de extraccion de la ondicula generada a partir del
promedio de las amplitudes sismicas de las trazas contiguas al pozo, se obtuvo su
espectro de amplitud vs. frecuencia, como se puede observar en la figura 10. Cabe
destacar que se calcularon tres resoluciones sismicas debido a las tres campafias de

adquisicion que conforman a esta zona de estudio.

-1257
-1007
-797
-307

-2517

25- R R I e | | e R R TRt R A | et
—t—-—F--l--—d-—t--F---—-H4—-—-
-t ——F -l —H - =t - - - =4 -~
a0 T Y L AR D o
SGE GG I OGO St R ROUA e SO PURORRNS S RO eeR i

797 e R R e

Figura 10. Espectro de amplitud vs. frecuencia de la ondicula extraida de la sismica, afio 2007.
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Se sabe segin Liner (2004), que la méxima resolucion vertical de la sismica
consiste en = 4 de la longitud de onda, asi como también, que la longitud de onda es
la relacion entre la velocidad y la frecuencia (A = v/f), de manera que una vez
conocidas la velocidad intervalica en la sismica y la frecuencia dominante, se calculd

la resolucion vertical a partir de la ecuacion 2 (capitulo III).

4.5 Interpretacion estructural 2D

4.5.1 Interpretacion de fallas

Para la interpretacion de las fallas se tom6 en cuenta las discontinuidades de

una serie de reflectores subyacentes, como se observa en la figura 11, en la cual se

consideraron los posibles errores de procesamiento en funcion de no hacer una falsa

interpretacion.

Figura 11. Interpretacion de fallas en linea sismica 2D JUN-06E-09.

Debido a las zonas sin cobertura en las secciones sismicas como las lineas de
orientacioén norte — sur, fue dificil asociar las fallas ya interpretadas, por lo que se
compararon entre si todas las secciones paralelas con dicha orientacion y de esta

manera se logro asociarlas, ademas de interpretarlas en dichas zonas sin cobertura.
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4.5.2 Interpretacion de horizontes

Para la interpretacion de horizontes en el dominio del tiempo, se tom6 como
guia los marcadores de los pozos que se encontraban sobre las lineas de adquisicion
sismica, asi como también, los pozos muy cercanos a ellas, considerando su
proyeccion y tomando en cuenta el buzamiento de los estratos en la zona, (figura 12).
Para la determinacion de la polaridad de los horizontes en la sismica se consider6 el
tipo de litologia que conforma a cada Formacion, la cual se corrobora en el registro

de rayos gamma.

B oLicocmo

B cEeFricico

W 55 E

Figura 12. Topes de pozo para la interpretacion de horizontes en linea sismica 2D JUN-06E-16A.
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4.7 Interpretacion estructural 3D

Luego de haber terminado la interpretacion 2D de horizontes y fallas en la
plataforma Landmark, se llevaron todos los datos a la plataforma Petrel, dichos datos
fueron:

= Registros e informacion de pozos, topes geoldgicos (picks), curva de tiro de
verificacion sismica (checkshot),

= Lineas sismicas del area,

= Fallas interpretadas,

= Horizontes interpretados,

= Poligono de control del area estudiada.

Una vez cargada la informacion en Petrel se realiz6 un control de calidad de la
interpretacion de los horizontes, ya que se encontraron puntos aislados que podian
afectar la generacion de superficies en tiempo. A continuacion se presenta el esquema
de los pasos que se siguieron en la elaboracion del modelado estructural
tridimensional, luego de haber filtrado los datos de valores anomalos provenientes de

la interpretacion (figura 13).

Generacidn de Conversidn de fallas y

i } Construccion del ) )
superficies en tiempo > modelo de velocidades > superficies en tiempo a

por cada horizonte profundidad

. Generacidn de las L
Edicién de saltos de Construccidén de mallade
< superficies regidas por el <

falla tridimensional

I

Tteracidn de las
superficies en
profundidad

mallade

Figura 13. Pasos para la realizacion del modelado estructural 3D.
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4.6.1 Generacion de superficies en tiempo

La informacidn necesaria para generar las superficies fue la interpretacion de
las lineas 2D y los marcadores geoldgicos de cada pozo: Discordancia del Paleozoico,
Cretacico, Oligoceno y Mioceno Medio. La construccion de las superficies fue
realizada de manera estadistica por interpolacion de los datos, limitados

espacialmente por el poligono de control del bloque Junin 2.

4.6.2 Construccion del modelo de velocidad

Este modelo de velocidad fue realizado de manera estadistica con la
propagacion de los valores de velocidad promedio, obtenido de las curvas de tiempo
profundidad de cada pozo, en un volumen estadistico de velocidades, usando el
método de interpolacion del cuadrado del inverso de la distancia; se realizé de esta
manera, ya que la inica informacion que se poseia era los pozos con sus respectivas
ubicaciones, marcadores geoldgicos, curvas de tiempo — profundidad y superficies en

tiempo. El procedimiento seguido fue el siguiente (figura 14):

Conversion de valores
develondad promedio

Datos discretos de
propicdad en el pozo

!

:

Construccidn de zona
limitada de

propagacién

Creacién deregistro de
pozo con propiedad
{datos continuos)

!

Propagarion dela
propiedad en la zona

Metodo deinterpolanidn
“Woving Average”

l

Modelo de velocidad

Estinacion del rango de
datos

Figura 14. Pasos para la construccion del modelo de velocidad.




4.6.2.1 Conversion de valores de velocidad promedio

Los valores discretos de velocidad promedio se interpolaron a lo largo del
mismo para transformarlos a continuos, lo cual se aprecia en la figura 15; esto se

realizo para poder propagar la propiedad en el cubo.

4.6.2.2 Construccion de zona limitada de propagacion

Para poder propagar la propiedad se necesitd construir una zona (cubo) con
los limites necesarios para cubrir la zona de estudio. Este cubo estuvo compuesto por
431.100 celdas donde el valor minimo y maximo de los datos de velocidad promedio

fue de 4500 ft/s y 7000 ft/s respectivamente.

4.6.2.3 Propagacion de la propiedad en la zona

Una vez definida la zona, los valores de velocidad que existian entre los pozos
fueron interpolados por medio del método: “Moving Average” el cual busca el
promedio de los datos de entrada y los pesa de acuerdo a la distancia a los pozos
(cuadrado del inverso de la distancia). Los valores nunca serian mayores ni menores
que el minimo y el maximo de los datos de entrada. El algoritmo del método siguid
las tendencias de los datos de entrada y por lo tanto pudo crear valores mayores y

menores que el minimo y el maximo de los mismos.

De los otros métodos de interpolacion que se podian usar: simulacidon
secuencial gaussiana, “Kriging”, “Kriging por Gslib”, distancia mas cercana al punto,
entre otros; se uso el de “Moving Average” ya que con los deméas métodos de
interpolacion se obtenian cierres concéntricos alrededor de los pozos o respuestas no

esperadas de velocidad.
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Se utilizaron todos los pozos para la realizaciéon del modelo excepto el pozo
177242, sin embargo éste fue usado para la comprobacion de dicho modelo con las

superficies generadas en profundidad.

4.6.2.4 Modelo de velocidad

El modelo de velocidad se comprob6 con el pozo 1270242, como se puede

apreciar en la tabla 4. La diferencia entre el valor de profundidad del tope geologico

del pozo y el valor de la superficie correspondiente al tope geoldgico es menor al 1%.

Tabla 4. Comprobacion del modelo de velocidad.

Pozo ciego modelo de velocidad

Tope Pozo Diferencia (ft) % Error
Mioceno Medio 1770242 19 0,92
Oligoceno 1270242 12 0,58
Cretacico 1770242 7 0,34
Disc. Paleozoico 1270242 18 0,88

Profundidad total del pozo: 2055,10
Ecuacion de error:
[ (Tope - Superficie) / Prof. total pozo ] *100

4.6.3 Conversion de fallas y superficies en tiempo a profundidad

Con el modelo de velocidades generado se convirtieron las superficies y fallas

a profundidad.
Una vez convertidas a profundidad las interpretaciones de las fallas, se
convirtieron en “pilares” (nomenclatura Petrel) y sobre estos se trabajo. El proceso

que se siguid se describe a continuacion y se usard como ejemplo una falla designada
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como F3, ya que para todas se realiz6é el mismo: consistidé en unir todos los pilares
correspondientes a una misma falla, lo que conformé el plano de falla, asi como
también su limitacion a la superficie base y tope correspondiente. La interseccion de
planos de algunas fallas se realizo por medio de la unién de pilares agregados y para
la extension de fallas no visible en 2D se agregaron mas pilares. Las fallas que no
fueron asociadas en la sismica con otras por ser dificil su visualizacidn, se asociaron
en la construccion del plano de falla en 3D. Finalmente se puede ver en la figura 16 la
falla F3 ya editada; todas las fallas fueron verificadas en cuanto a su buzamiento y su

extension de interpretacion.

MIEES

Figura 16. Ediciéon de planos de falla en profundidad.

Debido a su geometria, las superficies se editaron luego de estar en
profundidad, ya que por formato predeterminado de Petrel utilizaba todo el borde del
area de estudio, colocando a algunas superficies (Cretacico y Oligoceno) en zonas
donde no existian, se originaron bordes especificos para cada una de dichas
superficies, eliminandolas donde fuese necesario. En la figura 17 se puede observar la

edicion de la superficie perteneciente al Cretacico.
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4.6.4 Construccion de mallado estadistico estructural 3D para las

superficies

Este mallado fue la base para originar la forma de las superficies segun el

modelo de fallas interpretado.

Para la construccion del mallado primeramente se dieron las dos direcciones
principales de una vista de planta de los planos de falla editados anteriormente, como
se puede observar en la figura 18, para que las direcciones perpendiculares de la
cuadricula se ajustaran mejor; los planos de falla que no poseian ninguna de esas dos
direcciones se identificaron como fallas con direccion arbitraria. En cuanto al tamafio
de las cuadriculas se aplico de 150 m x 150 m, debido a la distancia entre las lineas
sismicas, y para la forma geométrica de la misma cerca de las fallas se utilizaron
varios métodos entre los cuales se aplico: primero el movimiento de las celdas a los
puntos mas cercanos de la falla y segundo la realizacion de un zig-zag en las celdas
para no perder la ortogonalidad de las mismas. Estos métodos buscaron el mejor
ajuste de la malla al modelo de fallas, de manera que la cuadricula no fuese muy

deformada y ocasionara errores en el modelado.

El método que funciond para este modelado fue el de movimiento de las
celdas a los puntos mas cercanos de la falla, ya que no se perdia la ortogonalidad de

las celdas.
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Una vez construido el mallado y luego de haber verificado que la forma de sus
celdas era apropiada, se originaron tres mallas: base, medio y tope definidas por los
puntos base, medio y tope de los pilares de cada plano de falla respectivamente, como

se puede observar en la figura 19.

-1400

Figura 19. Mallado estadistico estructural (base, medio y tope) regido por los planos de falla.
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4.6.5 Generacion de superficies en profundidad regidas por el

mallado y edicion de saltos de falla

Debido a que el mallado estructural rige la disposicion geométrica de los
elementos del modelo, se generaron nuevamente las superficies del modelo
manteniendo su ajuste con los topes. Los puntos que constituian la interseccion entre
las superficies y los planos de falla (figura 20), son los que permitieron el modelado
de su forma y salto en la superficie. Se realiz6 de la superficie mas profunda a la mas
somera, asi mismo se tomo en cuenta las zonas de acufiamiento, la edad de cada falla

y la identificacion de los bloques levantados y deprimidos.

Prc:_1: . c(ft]

SERER S S

Puntos a modelar

Figura 20. Puntos para modelar producto de la interseccién de plano de falla con la superficie.
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Detalladamente, este paso consistié en modelar en el mallado el salto de cada
una de las fallas y la distancia de extrapolacion de la superficie al plano de falla; esto
ultimo quiere decir que si la distancia era muy pequeiia o muy grande, la superficie
tomaba una forma muy curvada (alto o bajo abrupto) cerca del plano de falla, de
manera que dicha distancia fue considerada dependiendo de la flexura que se
generaba en la superficie y del tamafio del salto de falla, como ejemplo se puede
observar la figura 21 donde se sefala lo que sucede en el horizonte dependiendo de la

distancia tomada.

Falla Falla

S0m 100m

—— Superficie

Figura 21. Distancia de extrapolacion del horizonte alrededor del plano de falla.

En la figura 22 se puede observar la modificacion del mallado estructural con

la edicion de los saltos de falla.

De la interpretacion en tiempo se calculd la cantidad de milisegundos que
representaba cada salto de falla y se realiz6 la conversion de este valor a profundidad
por medio de la ecuacion de regresion lineal de las curvas tiempo — profundidad de
los pozos més cercanos a cada una (grafico 2). La cadena de puntos que conformaban
a cada falla para su modelado fueron separados la distancia vertical correspondiente a

su salto calculado en profundidad.
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Salto de Falla

Figura 22. Malla modificada por la edicion de los saltos de falla.

Regresion lineal de T-Z
twt

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
0,00 . . . . . . .

50,00
\\
150,00 \
200,00 -
+ Pozo 1220250
——Lineal (Pozo 12Z20250)
250,00
\
300,00

350,00 \\ y = 3,0265x

400,00 *

tvd

450,00 -

Grafico 2. Recta de aproximacion de los valores de la curva de tiempo - profundidad.
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Este proceso fue iterativo, ya que cada vez que se modificd una distancia o se
modeld6 manualmente un salto de falla, se generaron nuevamente las superficies,
bloqueando los puntos modelados para que no se modificaran por el formato
predeterminado al correr dichas superficies (figura 23); con esto se verifico si no
habia altos o bajos cerca del plano de falla, y si se mantenia el régimen normal de las

mismas.

Figura 23. Edicion de saltos de falla y modificacién de la superficie en la iteracion.

50



Las zonas donde se encontraban acufiamientos muy cercanos a las fallas como
se observa en la figura 24, se modelaron con suma atencién ya que esta vez no se
tenian dos puntos de una sola superficie si no de dos, donde se tuvo que identificar y
unir los puntos que pertenecian a la parte delantera o trasera al plano de falla, es
decir, mantener la consistencia de bloque levantado y deprimido en las dos

superficies y modelando la forma del acufiamiento.

Acuiiamiento modelado

Figura 24. Modelado de saltos de falla en zona de acufiamiento antes de iterar la superficie.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resolucion vertical de la sismica

Con la extraccion de la ondicula de la sismica se obtuvo tres valores de
frecuencia en la sismica (figura 10), correspondientes a las tres campafias de
adquisicion como se puede observar en la tabla 5; los datos de velocidad estan
referidos al nivel del mar y se puede apreciar que la resolucidén vertical para las

campaias de los afios 1982 y 2007 son similares.

Tabla 5. Resolucion vertical calculada para la secuencia completa del Mioceno
Medio a Discordancia del Paleozoico.

Velocidad Prom.
Afio - Sismica (ft/s) Frecuencia (s”) Resolucion (ft)
1975 6690 27 62
1982 6495 40 41
2007 6762 40 42

5.2 Interpretacion estructural 2D
5.2.1 Interpretacion de fallas
Se encontrd en mayor cantidad, fallas normales y en “echelén” en la zona de

estudio, las cuales no sobrepasan de 30 m (90 pies) en su salto; se observd que la

tendencia predominante de la mayoria de dichas fallas es este-oeste, asi como
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también, de componente aproximado N75°E. Lo descrito anteriormente coincide
con el planteamiento de Talwani (2002) de las estructuras y tecténica para la
division de la provincia oeste de la Faja, el cual describe una orientacion este —
oeste y noreste — suroeste; en cuanto a las saltos de falla describe 60 m en promedio,

que corresponde al doble del salto de falla mayor en la zona de estudio.

La configuracion de estas fallas es posiblemente debida al margen extensional
ocurrido en el Mesozoico inferior (Jurdsico) como sefiala Talwani (2002), en el
cual, la separacion entre Yucatan y la Placa Suramericana crea un intenso
fallamiento, donde las mayores evidencias corresponden a los basaltos y capas rojas
depositadas en el Graben de Espino y a fallamientos profundos como lo representa
la Falla de Altamira, ambos eventos geoldgicos cercanos a la zona interpretada.
También se pudo observar que la orientacion de las fallas del Bloque Junin 2 es

similar a la Falla de Carrizal, ubicada al norte de dicho bloque (figura 25).

L ST
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!!ﬁ% :ak—J!lJ
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Rios )
Curvas isopacas =—-1000'—
1:1000000
w00 0 200 400_(Km)

Figura 25. Mapa estructural de Venezuela, zona del Bloque Junin 2 (recuadro azul). Nétese la
orientacion de la falla Carrizal al norte del bloque y las fallas estudiadas en el bloque.
Modificado de Foster (1981), CORPOVEN.
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Segin Talwani (2002), en la division de provincias este y oeste de la Faja
Petrolifera del Orinoco que propone debido al sistema de fallas de Hato Viejo, la
orientaciéon de fallas encontradas en la provincia Este (N30°-45°W), también se
observo al sur del bloque Junin 2, que pertenece a la provincia Oeste segun esta
division, asi como también ha sido observado en la zona de Boyacd de dicha

Provincia Oeste segun estudios realizados por Suarez (2007).

5.2.2 Interpretacion de horizontes

Se interpretaron cuatro topes pertenecientes a las edades geologicas:
Discordancia del Paleozoico, Cretacico, Oligoceno y Mioceno Medio, como se

pueden observar en la figura 26.

La seccion sismica JUN-O6E-15 es una de las secciones con mayor extension en
la cual se puede observar de norte a sur la disposicion de la secuencia Cretacico —
Terciaria estudiada. La discordancia del Paleozoico es claramente observable en todas
las lineas del estudio, excepto en las lineas con orientacion este-oeste pertenecientes a
la campafia de adquisicion del afio 1975 hacia el norte y en las de la campafia de

adquisicion del afio 2007 hacia el sur.

En cuanto a las secuencias sismicas (figura 27), se logr6 identificar dos
reflectores fuertes suprayacentes a los topes geologicos interpretados, los cuales ain
no han sido identificados con correlacion sismoestratigrafica y que no fueron
interpretados para este estudio. Esto sirvié como vision regional de la disposicion y
terminaciones de las secuencias en el bloque y como guia en las lineas con falta de

informacion sismica.
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La correspondencia entre el registro de pozo de rayos gamma (GR) del estudio
litologico para cada pozo y la interpretacion de los horizontes es apreciable debido al
ajuste entre los sintéticos realizados y la sismica, como se puede observar en la figura
29, donde se aprecia un acercamiento de los registros GR de los pozos 1270093 e
1770094 y la correlacion entre los horizontes Mioceno Medio, Oligoceno y
Discordancia del Paleozoico. En esta seccion JUN-06E-15 se observa que no se
encuentra presente en toda la extension el horizonte perteneciente al Cretacico ya que
se acufa contra la Discordancia del Paleozoico, asi como también el horizonte
perteneciente al Oligoceno, donde se pudo definir que dichas secuencias se
encuentran especificamente hacia el norte donde el buzamiento incrementa; un
ejemplo de esto se puede observar de manera regional en la figura 28 donde la escala
de colores sefiala el tiempo en milisegundos a los que se encuentra el horizonte
Oligoceno y el poligono de color rojo senala los limites del bloque Junin 2, obsérvese

que no se encuentra presente en la zona sur del bloque Junin 2.

Figura 28. Extension de horizonte Oligoceno interpretado.
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En las secciones sismicas es visible el acufiamiento y transgresion debido a la
terminacion de reflectores, tipo Onlap, contra la Discordancia de Paleozoico como se

muestra en la figura 30.

[l DISC. PALEOZOICO MUSiRE it iin
. " O AT A

Figura 30. Evidencias de terminacion Onlap en las secuencias sismicas.

En la zona sur del bloque se pudo apreciar la presencia de un alto en la
Discordancia del Paleozoico (Paleo Alto), que estd afectado por el sistema de fallas
normales con direccion NE-SO y una falla con orientacién similar a N30°-45°W
descrito por Talwani (2002) y sobre el cual se encuentra suprayacente la secuencia
del Mioceno Medio. La forma de este Paleo Alto puede deberse a efectos de erosion,
lo que se evidencia en la sismica como la desaparicion de los reflectores
pertenecientes al Paleozoico en esa zona (figura 31). Los buzamientos calculados
para los horizontes fueron de 10°; 6°; 3° y 2° respectivamente de la Discordancia del

Paleozoico al Mioceno Medio.
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5.3 Mapas de superficies en tiempo

Los mapas de superficies en tiempo pueden ser divididos en dos zonas,

Campo 1 y Campo 2, debido a la forma de las estructuras geologicas.

La zona Campo 1 posee un gradiente alto en todas las superficies, con
orientacion variante gradual de las curvas de tiempo, de este — oeste para la superficie
de la Discordancia del Paleozoico hasta llegar a una orientacion aproximada de
N40°E para la superficie del Mioceno Medio; como caracteristicas individuales, la
superficie Cretacico se acufia contra la Discordancia del Paleozoico, y la superficie
del Mioceno Medio se encuentra un cierre local con forma ovalada y orientacion este
— oeste cercano al pozo 1Z27Z9975; los mapas de superficies en tiempo para la
Discordancia del Paleozodico, Cretacico, Oligoceno y Mioceno Medio se pueden

observar en las figuras 32 a 35 respectivamente.

La zona Campo 2 no es descrita para la superficie Cretacico ya que alli no
existe; en esta zona se encontr6 un alto estructural de la Discordancia del Paleozoico,
el cual posee el mayor gradiente en la direccién norte — sur, su forma es ovalada y
elongada en la direccion este — oeste, luego del Paleo Alto el gradiente disminuye
considerablemente hasta llegar a la zona central (figura 32). La superficie Oligoceno
se acufia contra el Paleo Alto con un gradiente suave y la superficie Mioceno Medio
suprayace a la Discordancia, siguiendo la misma forma del Paleo Alto. Para esta
ultima superficie el gradiente aumenta al este del alto, posiblemente por la presencia
de la falla con orientacion aproximada de N30°-45°W interpretada en el lugar. Las
superficies tridimensionales en tiempo de la Discordancia de Paleozdico, Cretécico,
Oligoceno y Mioceno Medio pueden ser observadas en las figuras 51 a 54 de los

anexos, respectivamente.
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Figura 32. Mapa de la superficie Discordancia del Paleozoico en tiempo.
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Figura 34. Mapa de la superficie Oligoceno en tiempo.

64



80000 91z000 916000 920000 824000 9z8000

904000

204000 208000 212000 218000 220000 224000 222000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o
%]
o
7 [}
(=]
(=]
o
[
. &
[m]
o
o
[ 5]
[}
| o
o
(=)
] Campo 1
&
o
| o
Campo 2 g
] Tiempo| (ms)
2
[
T [=]
(=]
[m]
- -0
80 =S
o0
T [m]
o
-190] [=]
] -220
o
£
- L
’% 3
T T T T T T T T T T T T T
204000 208000 212000 216000 220000 224000 222000 UTN
u] 2000 4000 G000 2000 10000m

1183083

Figura 35. Mapa de la superficie Mioceno Medio en tiempo.
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5.4 Interpretacion estructural 3D

5.4.1 Modelo de velocidad

De la estadistica realizada en la construccion del modelo de velocidad, el

histograma de valores de velocidad promedio en el cubo muestra que la mayor

cantidad de datos se encuentra en el rango de 6500 ft/s a 6750 ft/s (figura 36).

20000 120000

40000

i

4500 4750 5000 5250 5500 B7a0 G000 5250 £500 £750 oo
[ velcidad Fromedia

Figura 36. Histograma de valores de velocidad promedio en el cubo de velocidad.

De los valores mostrados en el histograma resultdo un cubo de velocidad con

una distribucion logica de velocidades en todo el bloque de estudio (figura 37).
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Figura 37. Cubo de velocidad promedio.

5.4.2 Superficies en profundidad

Las superficies buzan generalmente hacia el norte debido a la forma de la
estructura geologica que alli se encuentra, correspondiente a la parte sur de la Cuenca
Oriental. En la superficie Discordancia del Paleozoico (figura 38), cuya profundidad
varia entre los 300 ft y 1820 ft, se observan tres zonas: al sur un alto estructural de
forma elongada en direccion este — oeste y con un gradiente maximo de 85 ft/km y un
gradiente minimo de 60 ft/km, en la parte central el gradiente es el menor en toda la
superficie llegando a ser de 5 ft’/km, lo que indica que la zona es similar a una
plenillanura; al norte la superficie posee un buzamiento fuerte, con un gradiente que

va incrementando de 30 ft/km a 60 ft/km hacia el norte.
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La superficie Cretacico (figura 39), buza al noreste, posiblemente debido a la
forma de depositacion, la cual se acufia contra la Discordancia del Paleozoico, con un
gradiente aproximado de 70 ft/km, excepto en su parte central donde el angulo de
buzamiento disminuye considerablemente, con un gradiente minimo de 4 ft/km, dicha

superficie varia su profundidad entre los 950 ft y 1400 ft.

La superficie correspondiente al Oligoceno (figura 40), posee un buzamiento
suave hacia el norte, el cual varia entre un maximo y minimo gradiente de 20 ft/km y
3,75 ft/km respectivamente; su parte mas profunda se encuentra al noreste siguiendo
la tendencia de depositacion del Cretacico, asi como también, se acufia con la
Discordancia del Paleozoico al sur con un rango de profundidad entre 680 ft y 1100
ft; esta superficie posee dos cierres locales maximos, los cuales se pueden atribuir a
efectos del levantamiento y erosion ocurrida debido a la colision de la Placa Caribe

contra la Placa Suramericana sucedida en esta época.

La superficie Mioceno Medio (figura 41), posee un gradiente maximo de 40
ft/km y minimo local de 4 ft /km siendo mayor hacia el sur, en la zona que suprayace
al alto estructural de la Discordancia del Paleozoico, para luego disminuir hacia el
norte, siendo considerablemente horizontal; su profundidad varia entre 200 ft y 650 ft
aproximadamente. Esta superficie sigue la forma de depositacion de los sedimentos

infrayacentes en la cual la mayor profundidad se encuentra la noreste del bloque.
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5.4.3 Modelado geoldgico estructural 3D

El sistema de fallas estd compuesto por fallas normales y en “echelon”, con
orientacion este — oeste variando a una componente N75°E aproximadamente,
orientacion atribuida, por Talwani (2002), a una tendencia paralela a la direccién
predominante de las rocas mas antiguas en el Escudo de Guayana, asi como también
fallas con orientacion aproximada de N30° — 45°W, que como Talwani (2002)
describe, refleja la tendencia topografica prominente del Pre — Terciario y todas
poseen un salto aparente no mayor a 30 ft. El buzamiento de las fallas en su mayoria
es al norte y solo algunas (F4 y F10) buzan al sur por reacomodo, esto puede
observarse en la figura 42, que representa una vista en planta de dichas fallas en el

bloque.

La falla F1 pudo haber sido formada en el Cretacico y la falla F2 en el
Oligoceno debido a que en las secciones sismicas se observa que solo afectan a las
secuencias hasta el tope geoldgico correspondiente, las demés fallas afectan a todas
las secuencias interpretadas hasta el Mioceno Medio, a medida que nos acercamos a
la zona de acufiamiento del Cretacico y Oligoceno contra la Discordancia del
Paleozoico, y a la suprayacencia de dicho Mioceno Medio a la Discordancia (figura

43),

Talwani (2002), describe que la mayor actividad tectonica de la zona durante
la separacion de Yucatdn y la Placa Suramericana es el fallamiento como
consecuencia del margen de esfuerzos extensivos, caracteristico de la formacion y
evolucion de la Cuenca Oriental en su parte sur durante la etapa de “rift”, lo cual se

corrobora con el estudio estructural del bloque Junin 2.
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Figura 42. Vista de planta de las estructuras (fallas) del Bloque Junin 2.
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Para el bloque Junin 2 no se apreci6 en la sismica evidencias de fallas
inversas, aun asi, la evidencia de reactivacion de una falla normal a inversa en el
Oligoceno en una linea 2D al sur, fuera del bloque, puede ser asociado a la colision
de la Placa Caribe contra la Placa Suramericana ocurrida del Oligoceno al Mioceno
Medio, de manera que dicha colision pudo haber afectado a las fallas del bloque Junin
2 y posiblemente existan fallas inversas que en sismica no se aprecien, asi mismo,
pudo haber disminuido el salto de falla en la zona de estudio, mas no llegado a

invertirse.
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CAPITULO VI

CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La secuencia Cretacico — Terciario en el bloque Junin 2 se encuentra regida
por los procesos tectonicos del sur de la Cuenca Oriental de Venezuela, donde
se evidencia en la sismica los ciclos transgresivos por la terminacion onlap de
los reflectores. Se caracteriza por tener, en general, un buzamiento mayor
hacia el norte, asi como también por la presencia de acufiamiento del
Cretacico y el Oligoceno contra la Discordancia del Paleozoico y no

concordancia del Mioceno Medio por encima del Oligoceno.

La Discordancia del Paleozoico se caracteriza por ser angular, visible en la
mayoria de las secciones sismicas debido al contraste marcado de su reflector
y por tener el mayor buzamiento hacia el norte, varia en profundidad entre los
300 ft y 1820 ft y se divide en tres zonas: al sur un alto estructural de forma
elongada en direccidn este — oeste, con un gradiente maximo de 85 ft/km en
direccion norte — sur y un gradiente minimo de 60 ft/km; en la parte central el
gradiente es el menor en toda la superficie llegando a ser de 5 ft/km, lo que
indica que la zona es similar a una plenillanura; al norte la superficie posee un
buzamiento fuerte, con un gradiente que incrementa de 30 ft/km a 60 ft/km

hacia el norte.

El Cretacico se evidencia solo por terminaciones onlap, caracteristico de
transgresion, el cual se acufia contra la Discordancia del Paleozoico y su
contacto superior se evidencia como una discordancia angular regional, asi
como lo describe Isea (1987). La superficie Cretacico varia entre 950 ft y
1400 ft, se acufia contra la Discordancia de Paleozoico, con un gradiente

aproximado de 70 ft/km, excepto en su parte central donde el angulo de
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buzamiento disminuye considerablemente, con un gradiente minimo de 4

ft/km .

El Oligoceno, asi mismo como el Cretdcico, posee terminaciones onlap
caracteristicas de transgresion y se acufia contra la Discordancia del
Paleozoico, disminuyendo su espesor hacia el sur. La superficie en
profundidad correspondiente al Oligoceno se caracteriza por poseer un
buzamiento suave hacia el norte, el cual varia entre un maximo y minimo
gradiente de 20 ft/km y 3,75 ft/km respectivamente; su parte mas profunda se
encuentra al noreste siguiendo con la tendencia de depositacion del Cretéacico,
se acufia con la Discordancia del Paleozoico al sur con un rango de
profundidad entre 680 ft y 1100 ft; los dos cierres locales maximos pueden
atribuirse a efectos del levantamiento y erosion ocurrido debido a la colision

de la Placa Caribe contra la Placa Suramericana.

El Mioceno Medio se caracteriza por depositarse de manera no concordante,
por sus terminaciones onlap. Hacia el sur suprayace a la Discordancia del
Paleozoico y en la zona del Paleo Alto disminuye su espesor, esta secuencia
en las secciones sismicas posee poca coherencia lateral, lo cual dificultd su
interpretacion. La superficie Mioceno Medio varia entre 200 ft y 650 ft
aproximadamente con un gradiente maximo de 40 ft/km en la zona norte y
central, y un gradiente minimo de 4 ft /km hacia el sur en la zona que

suprayace al Paleo Alto.

Como estructuras geoldgicas principales en la secuencia Cretacico — Terciaria
del bloque Junin 2 se encontraron fallas normales de salto no mayor a 30 m,
con orientacion, en su mayoria, este — oeste y un alto estructural (Paleo Alto)
de la Discordancia del Paleozoico con evidencias de erosion, el cual posee
mayor gradiente en la direccidon norte — sur, de forma ovalada y elongada en la

direccion este — oeste, hacia el sur de dicho bloque.
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En el modelo estructural tridimensional del bloque Junin 2, la configuracion
del sistema de fallas estd compuesto por fallas normales y en “echelén” con
buzamiento al norte en su mayoria y algunas al sur por reacomodo y es
posiblemente debida al margen extensional (“rift”) ocurrido en el Mesozoico
inferior como sefiala Talwani (2002), en el cual, la separacion entre Yucatan y

la Placa Suramericana crea un intenso fallamiento.

La tendencia predominante de la mayoria de las fallas es este — oeste variando
a una componente N75°E aproximadamente, lo cual coincide con Ila
orientacion de grandes fallas como Carrizal, ubicada al norte del bloque, dicha
orientacion es atribuida por Talwani (2002) a una tendencia paralela a la
direccién predominante de las rocas mas antiguas en el Escudo de Guayana.
La orientacion de la falla F9 aproximada a N30° — 45°W, se debe
posiblemente al reflejo de la tendencia topografica prominente del Pre —

Terciario como Talwani (2002) describe.

En las estructuras geolodgicas de la zona posiblemente existan fallas inversas
que en sismica no se aprecien, aun asi, la evidencia de reactivaciéon de una
falla normal a inversa en el Oligoceno en una linea 2D al sur, fuera del
bloque, puede ser asociado a la colision de la Placa Caribe contra la Placa
Suramericana y dicha evidencia puede ser considerada en el sistema de fallas
del bloque Junin 2, donde el salto pudo haber sido disminuido por el evento

tectonico compresivo.

Las fallas F1 y F2 pudieron haber sido formadas en el Cretacico y en el
Oligoceno respectivamente, debido a que en las secciones sismicas solo
afectan a las secuencias hasta el tope geologico correspondiente; las demas

fallas afectan la secuencia hasta el Mioceno Medio.
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Los resultados obtenidos en la correlacion de sintéticos con la sismica fue
generalmente buena y esto se puede corroborar con la correspondencia entre
los eventos sismicos y el comportamiento de los registros litologicos rayos
gamma (aumento o disminucion de la cantidad de is6topos), para cada pozo

en la interpretacion sismica.

La ondicula extraida de la sismica con fase cero corrobora que dicha fase es
Optima en la correlacién de eventos ya que asemeja un pulso, es simétrica y su

pico de amplitud coincide con el valor de coeficiente de reflectividad.

El cubo estadistico de velocidades del modelo de velocidad generd una buena
conversion a profundidad, comprobado con el pozo ciego 1270242, con error
entre los topes geologicos del pozo y la superficie interpolada de la

interpretacion, menor al 1 %, lo cual comprueba su efectividad.

Con los resultados obtenidos se recomienda realizar una adquisicion con
orientacion noreste de las lineas 2D en la zona sur del bloque Junin 2, para asi
poder apreciar mejor la disposicion y extension del alto estructural, asi como
también mayor cantidad de pozos en el sur de este bloque que permitan una

mejor caracterizacion de la litologia.

También se recomienda tener los datos de velocidades de apilamiento de las
secciones sismicas para tener menor incertidumbre en los modelos geologicos

estructurales en profundidad.
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Figura 44. Foto satelital de la ubicacion del Bloque Junin 2. Modificado de Google Earth (2006).
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Figura 45. Mapa Toponimico del Bloque Junin 2. Modificado de Memoria Descriptiva de Junin,
(2007).
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Figura 46. Seccién en la subcuenca de Maturin, Divisién en provincias Este y Oeste. Tomado de



Tabla 6. “Mis-ties” aplicados a las lineas sismicas.

Linea Mis-tie Linea Mis-tie
J-01 -50 J-51 -50
J-03 -50 J-54 -50

J-03A -50 J-55 -50
J-05 -50 J-65 -50
J-07 -50 7G-75A-6-1A -96
J-09 -50 7G-75A-6-1B -356

J-10A -50 7G-75A-8A -265
J-10 -50 7G-75A-R-2 -96
J-12 -50 7G-75A-RE -84
J-14 -50 7G-75A-RW -84
J-15 -50 7G-75A-S-2 -270

J-16A -50 7G-82C-2A 0
J-16 -50 7G-82C-2B -25
J-18 -50 7G-82C-E-1 -230
J-20 -30 7G-82C-E-2 -15
J-34 -50 7G-82C-F -30
J-36 -50 ZSW-82C-1-1 -48
J-41 -50 ZSW-82C-1-2 -43
J-43 -50 ZSW-82C-3-1 -35
J-45 -45 ZSW-82C-3-2 -40
J-47 -50 ZT-72A-B -290
J-49 -50 ZT-72A-C -270
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