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RESUMEN

TITULO: POTENCIAL HIDROCARBURIFERO DE LA CUENCA RANCHERIA, COLOMBIA®
Autor: JUAN DAVID BADILLO REQUENA™
Palabras Claves: Formaciéon Cerrején, Formacion Molino, Formacion La Luna, Grupo

Cogollo, Gas asociado a carbdn, estratigrafia sismica, seccion

balanceada, modelamiento geoquimico 2D.

DESCRIPCION

El objetivo principal de este proyecto es producir un modelo geol6gico, que permita evaluar el
potencial hidrocarburifero relacionado con yacimientos no convencionales, tipo gas asociado a
carbén, en la Cuenca Rancheria, a partir de la interpretacion de lineas sismicas 2D, elaboracion de
una seccién balanceada y modelamiento geoquimico 2D de una linea sismica. Se estructurd la
base de datos, se evallo su confiabilidad y fue usado en el presente trabajo de investigacion, para
su carga en las diferentes plataformas computacionales. Se procedié a ajustar el desfase de las
lineas sismicas, se interpretaron las fallas geoldgicas, su distribucion espacial y saltos,
seguidamente se realiz6 la interpretacion de los horizontes sismicos en tiempo y su posterior
escalado a profundidad. Los saltos de fallas se estimaron mediante la interpretacion. Se calibraron
3 pozos mediante la elaboracién de su sismograma sintético para el amarre con la sismica. Los
mapas en profundidad generados presentan alto control estructural de las fallas interpretadas, las
cuales presentan saltos de 30 a 90 pies aproximadamente segun se calculd en la interpretacion.
Se aplicaron atributos sismicos para evaluar la presencia de gas asociado a carbdn,
identificandose asi una franja de gran interés en la Formacién cerrején. De acuerdo al modelo
geoquimico se determind que la Cuenca Rancheria se encuentra en ventanas de generacion de
gas y petréleo, los resultados indican que de acuerdo a la posicion estructural la Formacion La
Luna se puede encontrar en ventana de gas localmente en las trampas méas profundas o en

ventana de petroleo asi mismo la Formacién Cerrejon se encuentra en la zona inmadura.

* Proyecto de Grado.
™ Facultad de Ingenierfas Fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Mario Garcia Gonzalez, Ph.D.
Profesor Titular
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ABSTRACT

TITLE: HYDROCARBON POTENTIAL OF THE RANCHERIA BASIN, COLOMBIA*

AUTHOR: JUAN DAVID BADILLO REQUENA™

KEY WORDS: Formation Cerrejon, Formation Mill, Formation The Moon, Group Heart, Gas
associated to coal, seismic stratigraphy, balanced section, geo-chemical
modelamient 2D

DESCRIPTION

The main goal of this project is the construction of a geological model that allows to evaluate the
non conventional hydrocarbon potential in the Rancheria Basin, such as coalbed methane. This

model maily rely on 2D seismic lines, 2d geochemical model and a balanced cross section.

The methodoly used is a follows:1) Seismic line loading into Petrel and seismic line quality
screaning, 2) Seismic horizon adjusting to a common ground elavation throught the basin, 3)
Horizon and fault delineation, 4) Depth convertion using sintetic sismograms as well top formation
data.

The geological model obtained indicates a east-west thrust faulting tectonic style, where the east
block overrides toward the west creating thrust fold structures that involve the Cerrejon and La Luna
Formations.

Sesimic attributes were used to identifiy gas-saturated areas in the Cerrejon Formation reults
alowed to identify a gas saturated north-south trend along the basin. The 2D geochemical model
indicates that the Cerrejon Formation is at the threshold of the oil window, and the La Luna

Formation is both in the oil window and in the gas window depending on its depth of burial.

The geological model obtained indicates that the Rancheria Basin presrnt a large gas potential in

unconventional gas reservoirs for the Cerrejon and La Luna formatios.

* Project of Grade
™ Ability of Physical-chemical Engineerings. School of Geology. Director: Director: Mario Garcia
Gonzalez, Ph.D. Regular professor
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INTRODUCCION

En este estudio se realiz6 gracias a la informacion adquirida por la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) y el Grupo de Investigacion en Geologia de
Hidrocarburos y Carbones (GIGHC), con esto se pudo realizar la interpretacion
sismica, seccién balanceada y modelamiento geoquimico 2D de la zona de

estudio.

La interpretacibn sismica, tiene como objetivo desarrollar una idea del
comportamiento estructural y continuidad lateral para el cual se evalian todos los
posibles escenarios propicios para la generacion, migracion, acumulacién y
preservacion de los hidrocarburos. Actualmente la interpretacién sismica también
tiene un papel sumamente importante en la identificacion de zonas las cuales se

encuentran saturadas de gas asociado a carbon.

Este trabajo de investigacion tiene como propdsito ampliar el conocimiento
geoldgico del area de estudio haciendo uso de software de actualidad y asi de
esta forma servir de base para futuros estudios los cuales refuercen ain mas el

conocimiento geologico de Colombia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afios el mundo ha visto la caida de los yacimientos
convencionales y el surgimiento de los yacimientos no convencionales como
alternativas para satisfacer las necesidades del mercado de los hidrocarburos,
debido a que estos poseen una cantidad de reservas considerables que pueden
producir por un tiempo mas prolongado que un yacimiento convencional. La
explotacion de este tipo de yacimientos requiere una serie de estudios geoldgicos
previos que demuestren la viabilidad del proyecto, estimando asi los tratamientos

y la tecnologia necesaria para la exploracién y explotacion de la roca reservorio.

En Colombia, especificamente en la region norte son muy pocos los modelos
geolégicos que permitan evaluar el potencial de los yacimientos no

convencionales tipo gas asociado al carbon.

Por esta razon se ha escogido la Cuenca Rancheria para evaluar el potencial
hidrocarburifero relacionado con yacimientos no convencionales tipo gas asociado

a carbon.

1.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Cuenca Rancheria se encuentra ubicada en el extremo noreste de la republica
de Colombia, a lo largo de la frontera con Venezuela. Geograficamente forma
parte de los departamentos del Cesar y de la Guajira y tiene un area aproximada
de 5.322 Km?. Ver figura 1.
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Figura 1. Mapa general de la Cuenca Cesar - Rancheria, modificado del Marco
Tectdénico Regional, INGEOMINAS, 1999.

950.000

1.500.000

Fuente: Autor del proyecto
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Producir un modelo geoldgico, que permita evaluar el potencial hidrocarburifero
relacionado con yacimientos no convencionales, tipo gas asociado a carbén, en la

cuenca Rancheria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el control de calidad de los datos sismicos de la zona de estudio.

e Corregir los desfases en tiempo (shift) de las lineas sismicas que se cruzan.

e Calibrar las secciones sismicas con los datos de pozo.

e Elaborar mapas al tope de: Grupo Cogollo, Formacion La luna, Formacion

Molino y Formacién Cerrején.

e Elaboracion de una seccién balanceada.

e Elaboracion de un modelamiento geoquimico 2D.

16



3. JUSTIFICACION

La realizacion de este estudio contribuye a un mejor entendimiento y evaluacion
del potencial hidrocarburifero de yacimientos tipo de la Cuenca Rancheria. Pues el
pais aun no cuenta con los suficientes estudios de estos tipos de yacimientos que
permitan desarrollar exitosamente proyectos de explotacion comercial de estos

yacimientos.
Finalmente, tendra un valioso aporte informativo a nivel de estudios integrados de

yacimientos, y servira como fuente de informacion metodoldgica para los futuros

trabajos en interpretacion sismica 2D.
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4. MARCO GEOLOGICO

4.1 CUENCA RANCHERIA

El area estudio corresponde al area indicada en la figura 2 de la Cuenca
Rancheria, la cual se encuentra localizada en la region Noroeste de Colombia,
cubre un area de 5.322 Km? aproximadamente; es una cuenca de tipo foreland
intramontafia, esta limitada al Norte por la Falla de Oca, al Este por la fallas de
cabalgamiento del Cerrejon y Perija; las cuales buzan hacia el este, al Noroeste
con el borde de la Sierra Nevada de Santa Marta, y al Sur Alto de Verdesia, Alto
de Valledupar).

Figura 2. Ubicacion detallada de la cuenca Rancheria

Fuente: Autor del proyecto
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4.2 EVOLUCION GEODINAMICA

Segun el trabajo Potencial Petrolifero de la cuenca Cesar — Rancheria elaborado
por la Gerencia de Estudios Regionales de ECOPETROL, (1998). Ver figura 3. La
subduccion y cabalgamiento de la placa del Caribe bajo el continente
Suramericano generd un esfuerzo compresivo hacia el Sureste, mientras la
colisibn y cabalgamiento del Borde norte del Macizo de Santander por el
movimiento andino hacia el Noreste; sumado al efecto de barrera ejercido por el
Escudo de Guyana ubicado al Sureste, generaron un esfuerzo compresivo en

direccion Norte.

Figura 3. Bloque 3D, geometria tridimensional y cinematica de subduccion actual.
Modificado de Taboada et, al 2000.

PLACA DEL
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PLACA ARCO ‘
LOGUE MARAC
MICROCOIBA  pe MLOVE MRACAmo Wd.’.';‘j
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1000 n
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Fuente: Autor del proyecto
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Las estructuras que definen el arreglo caracteristico de la cuenca Rancheria son
fallas de rumbo destrales y fallas de cabalgamiento con vergencia al oeste y
planos de falla inclinados al este que originan bloques de cabalgamiento y
estructuras secundarias como cabalgamientos de bajo angulo, muy facilmente
reconocibles. Cabe anotar la presencia de estructuras en flor y que definen un
arreglo caracteristico, de igual forma es primordial resaltar la importancia de la
interaccion de las placas Caribe y Suramericana, las fallas de rumbo presentes en
el area son en su mayoria de caracter lateral derecho, coincidentes con el
movimiento de la placa Caribe (Arango, 1988). Estas interacciones generaron
movimientos compresivos que pudieron dar lugar al levantamiento de grandes
macizos como la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), y la Serrania del Perija
(Kellog & Bonini, 1982).

La direccion de los esfuerzos maximos registrada en la Cuenca Cesar-Rancheria
es comparable (N130° y 140° E) a las observaciones efectuadas en la Sierra
Nevada de Santa Marta (N135° y 140° E) y en la Serrania de Perija (N 125° E)
mostrando una historia tecténica similar. La direccion particular N160° registrada al
norte de la cuenca Rancheria representa tipicamente la influencia de una falla
transcurrente regional (la falla de Oca) sobre la orientacion de la red de fallas

locales.

En la Cuenca Rancheria hubo cuatro episodios tectonicos pre-Cenozoicos
importantes en la Serrania del Perija, sin evidencias de eventos tectonicos
relevantes durante el Cretaceo y en la transicion Cretaceo — Terciario; solamente
hasta el Eoceno inferior se tienen los primeros indicios de orogenias Cenozoicas

en esta area (Kellog, 1984).

4.2.1 Falla de Oca. Es una falla de tipo “wrench”, que separa provincias

geoldgicas diferentes, conformando el limite norte de la cuenca Rancheria; su

20



movimiento conjugado con el de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) le han

dado una rotacion diestra a las cuencas Cesar y Rancheria.

4.2.2 Falla Cerrején. Esta falla puede considerarse como una expresion en
superficie del callamiento profundo y del cabalgamiento de la Serrania del Perija
sobre la cuenca Rancheria, también es una falla influenciada por el levantamiento
de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Todos estos cabalgamientos
obedecen a una tectonica compresional relacionada con la subduccion de la placa

Caribe y al movimiento de la falla de Oca.

4.3 ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Dentro de la Cuenca Rancheria se encuentran rocas igneas y metamorficas
precretacicas y una sucesion estratigrafica que abarca rocas que van desde el
Paleozoico hasta el Terciario; las rocas Precambricas hacen parte del complejo
metamorfico de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM); las rocas Paleozoicas
afloran en algunas partes de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) y de la
Serrania de Perija, haciendo parte de la Serie de Perija (Cambrico - Ordovicico), el
Grupo Cachiri (Carbonifero) y la Formacion Manaure (Pérmico), el Triasico —
Jurédsico comprende el complejo igneo de la Sierra Nevada de Santa Marta
(SNSM) y la Formacion la Quinta (denominada secuencia JT, ICP 1990), hay
ausencia de sedimentos del Cetaceo Inferior en esta cuenca y el Cretdceo medio -
superior esta representado por el Grupo Cogollo (Apiano - Albaino), la Formacion
la Luna (Turoniano — Coniaciano, denominada secuencia K2), y la Formacion
Molino (Maestrichtiano, secuencia K3), el Terciario estda conformado en el
Paleoceno por las formaciones Manantiales, Hato Nuevo y Cerrejon (secuencia
T1), el Eoceno esta representado por la Formacion Tabaco, el Oligoceno por el

Conjunto Calcareo y el Mioceno por el Conjunto Conglomeratico; estos tres
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altimos conforman la secuencia T2. (Potencial Petrolifero Cuenca Cesar
Rancheria, Tomo I, Informe general. GEOPETROCOL Ltda. Diciembre 1998)

En la siguiente seccion se hace una descripcidon general de las formaciones de
interés correspondientes a la columna estratigrafica integrada de la cuenca
Rancheria, iniciando esta descripcion de base a tope y separandola por edades

(ver figura 4).

4.3.1 Triasico - jurasico. Esta considera como Formacion la Quinta a los
depositos clasticos no marinos asociados con rocas vulcanoclasticas, areniscas
arcosicas, lutitas, limonitas abigarradas y conglomerados rojos con clastos de
vulcanitas, granitos y rocas metamaorficas con cenizas félsicas, flujos andesiticos,
basaltitos, brechas y tufas. EI Grupo Cogollo suprayace discordantemente
sedimentitas rojas del tope de la formacion la Quinta en la Cuenca Rancheria 'y a
la base se cree existente un contacto discordante o fallado sobre rocas
Paleozoicas, (Potencial Petrolifero Cuenca Cesar Rancheria, Tomo I, Informe
general. GEOPETROCOL Ltda. Diciembre 1998)

4.3.2 Cretacico:

e Grupo Cogollo

Comprende caliza basales del cretacico, corresponde a la secuencia K2 inferior
(ICP 1990), y esté constituido por wackestone, packestone, mudstone, grainstone
y calizas arenosas grises con espesor variable; las calizas son olorosas pero sin
rezumadero de petrdleo en el area, el Grupo Cogollo puede alcanzar en la Cuenca

Rancheria un espesor aproximado de 400 m.

22



El Grupo Cogollo esta suprayaciendo discordantemente a la formacion la Quinta e
infrayace concordantemente a la formacion la Luna; cabe anotar que localmente
este grupo se reconocen dos formaciones como son: Lagunitas (a la base) y

Aguas Blancas (al tope).

e Formacion la Luna

Secuencia alternante de lutitas negras carbonosas calcareas, calizas bituminosas
carbonéceas, capas de chert, concreciones, nddulos elipsoidales; esta secuencia
es caracteristica de ambientes de depositacion anoxico y profundo, tipico de la
secuencia K2 (ECOPETROL, 1990); el espesor de esta secuencia puede variar
entre 250 y 300 m; sus contactos inferior y superior son concordantes siendo neto
con el Grupo Cogollo y transicional con la Formacion Molino respectivamente. Se
asigna una edad de acuerdo a su contenido fésil del Coniaciano superior —
Santoniano; y su gran contenido de materia organica la hace roca generadora de

hidrocarburos.

e Formacién Molino

Aparecen como una secuencia de shales grises a negros con delgadas
intercalaciones de areniscas gris oscura corresponde a la secuencia K3 y
representan condiciones anodxicas de depositacion del Cretacico Superior; es una
roca potencialmente generadora de hidrocarburos; el espesor de esta formacién
dentro de la Cuenca Rancheria puede variar entre 513 y 559 m; sus contactos
tanto inferior como superior son de tipo transicionales con las formaciones La Luna
y Hato Nuevo — Manatiales respectivamente. La edad asignada corresponde al
Coniaciano Superior- Santoniano. (Potencial Petrolifero Cuenca Cesar Rancheria,
Tomo I, Informe general. GEOPETROCOL Ltda. Diciembre 1998)
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4.3.3. Terciario:

e Formaciéon Hato - Nuevo

Compuesta a la base por una sucesion alternante de calizas lumaquélicas
oxidadas y lutitas arenosas micaceas calcareas, grada al tope a areniscas de
grano fino gris verdosas, micaceas, calcareas, con estratificacion cruzada e
intercalaciones de lutitas. Las rocas clasticas son areniscas de grano fino, con
cuarzo, feldespatos y calcita. (Potencial Petrolifero Cuenca Cesar Rancheria,
Tomo |, Informe general. GEOPETROCOL Ltda. Diciembre 1998). Se le asigna
una edad Paleoceno (Durham, 1946), el espesor varia entre 128 y 252 m.

(Proyecto Cesar Rancheria, informe final geologia, 1990).

e Formacién Cerrejon

Esta formacion corresponde a una sucesion alternante de arcillolitas, shales,
limolitas, areniscas y abundantes mantos de carbon, hace parte de la secuencia
T1. El espesor varia entre 337 y 807 m. ademas han determinado un espesor de
unos 900 m aproximadamente (Potencial Petrolifero Cuenca Cesar Rancheria,
Tomo |, Informe general. GEOPETROCOL Ltda. Diciembre 1998); el contacto
inferior con la Formaciéon Hato Nuevo - Manantiales es de tipo transicional
mientras que la parte superior esta truncada por una discordancia encontrandose

en contacto con rocas mas jovenes.

e Formacién Tabaco

Este conformado por arcillositas limosas, areniscas cuarzosas que se intercalan
con niveles conglomeraticos y delgados niveles de arcillolitas grises, azules y
blancas. (ECOPETROL. 1990), hace parte de la secuencia T2. Se le asigna una

edad de acuerdo con Morales & Taborda (1974) de Paleoceno Superior - Eoceno.
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Un espesor aproximado de 100 m. y esta limitado por discordancia tanto en la

base como en tope.

e Conjunto Calcéreo y Conjunto Conglomerético

Fueron definidas con base en las perforaciones de los pozos Molino-1 (1980) y
Molino-1X (1981), donde se identificaron rocas que no correspondian a ninguna de
las unidades definidas previamente en la cuenca Rancheria, ambos conjuntos
hacen parte de la secuencia T2 superior (ECOPETROL. 1990). ElI Conjunto
Calcareo comprende un conglomerado basal polimicritico suprayacido por banco
de calizas, grises a pardas con fosiles, intercaladas con niveles de arcillolitas y
areniscas conglomeraticas. El Conjunto Conglomeratico se compone de clastos y

fragmentos de rocas igneas, chert, cuarzo y calizas dentro de una matriz arcillosa.

Para el Conjunto Calcareo el espesor puede variar entre 207 y 305 m. para
perforaciones hechas en los pozos Molino 1 y Molino 1x respectivamente
(Proyecto Cesar Rancheria, informe final geologia, 1990); aun cuando no existen
evidencias bioestratigraficas de estos conjuntos, dada su posicion estratigrafica se
les ha asignado una edad Mioceno Inferior a Superior. (Proyecto Cesar Rancheria,
informe final geologia, 1990); el tipo de contacto es discordante con rocas
inferiores de diferentes unidades como Molino, Hato Nuevo y Cerrejon. (Potencial
Petrolifero Cuenca Cesar Rancheria, Tomo I, Informe general. GEOPETROCOL
Ltda. Diciembre 1998)

e Cuaternario
Los depdsitos recientes corresponden a abanicos aluviales y depésitos de material

de derrubio (aluviales); estan constituidos, normalmente, por bloques, cantos,

guijos y guijarros de rocas de las diferentes formaciones, con una matriz areno
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arcillosa, en algunos casos calcarea. (Cartografia Geoldgica Cesar Rancheria,

Geoestudios, 2006).

Figura 4. Columna estratigrafica generalizada, cuenca Rancheria
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5. MARCO TEORICO

5.1 GAS ASOCIADO A CARBON

Segun Keith et al. 2003, el gas asociado a carbon o coalbed methane (CBM), es
principalmente gas que se encuentra atrapado en los mantos de carbén, cuando la
materia organica vegetal se transforma en carbdén, se crea gas metano. Este gas
esta unido a la superficie del carbon por la presion de las rocas suprayacentes o

por la presion de la tabla de agua.

El contenido de gas generalmente aumenta con el rango del carbén, con la
profundidad del manto y con la presion del reservorio. Para que el gas sea
expulsado del carbon, la presién parcial del manto debe ser reducida y esto se
logra removiendo el agua del manto.

El gas contenido en los mantos de carbon es principalmente metano y trazas de
etano, nitrégeno, diéxido de carbono y otros gases. Las propiedades fisicas del
carbdn determinan la cantidad de gas que puede ser recuperado.

e Porosidad

La porosidad de los reservorios de GAC usualmente es muy baja, variando desde
0.1 a 10%.

e Capacidad de absorcion

La capacidad de absorcion del carbon se define como el volumen de gas
absorbido por unidad de masa de carbon, se expresa en pies cubicos por tonelada
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de carbdn (ft3/ton). La capacidad de absorber depende de la calidad y rango del

carbon.

e Permeabilidad por fracturas

La permeabilidad por fracturas son el principal camino por el cual el gas fluye, a

mayor la permeabilidad, mayor es la produccion de gas.

La cantidad mundial estimada para el recurso de CMB es de 7500 trillones de pies
cubicos (Tpc), pero este numero es incierto debido a la escasez de datos acerca

de los recursos de carbon y su contenido de gas.

La siguiente grafica muestra como el CBM es recuperado de los mantos de carbon
(ver figura 5)

Figura 5. Recuperacion del CBM.
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5.2 SHALE GAS

El shale, una abundante roca sedimentaria de permeabilidad extremadamente
baja, a menudo se considera una barrera natural para la migracién del petréleo y
el gas. En las lutitas gasiferas, el gas es generado localmente; la lutita actia a la
vez como roca generadora (roca madre) y como yacimiento. Este gas puede
almacenarse intersticialmente en los espacios porosos, entre los granos de rocas
o las fracturas del shale, o ser adsorbido en la superficie de los componentes
organicos contenidos en él. Esto contrasta con los yacimientos de gas
convencionales, en los que el gas migra desde su roca generadora hacia una
arenisca o carbonato donde se acumula en una trampa estructural o estratigréfica,
a la que a menudo subyace un contacto gas-agua. No debe sorprender, por ende,
gue los shale gas se consideren yacimientos no convencionales. (Charles Boyer et
al. 2008)

La lutita comprende particulas del tamafio de la arcilla y el limo, que han sido
consolidadas para formar capas rocosas de permeabilidad ultra baja. Claramente,
esta descripcién ofrece pocos elementos con que destacar a la lutita como objetivo
de exploracion y desarrollo. No obstante, se sabe que algunas lutitas contienen
suficiente materia organica y no se requiere mucha para generar hidrocarburos. Si
estas lutitas poseen efectivamente la capacidad de generar hidrocarburos, y si
generan petrdleo o gas, depende en gran medida de la cantidad y tipo de material
organico que contienen; de la presencia de oligoelemenos que podrian mejorar la
quimiogénesis; y de la magnitud y duracion del proceso de calentamiento al que

han sido sometidas.
La materia organica los restos de animales o plantas puede ser alterada por

efectos de la temperatura para producir petréleo o gas. Sin embargo, antes de que

se produzca esta transformacion, esos restos deben estar preservados en cierta
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medida. El grado de preservacion tendra un efecto sobre el tipo de hidrocarburos

gue la materia organica producira finalmente.

La mayor parte del material animal o vegetal es consumido por otros animales,
bacterias o0 procesos de descomposicion, de manera que la preservacion
usualmente requiere un proceso de sepultamiento rapido en un ambiente andxico
que inhiba a la mayoria de los secuestradores bioldégicos o quimicos. Este
requisito se satisface en ambientes lacustres u oceanicos con circulacién de agua
restringida, donde la demanda biolégica de oxigeno excede el suministro, lo que
tiene lugar en aguas que contienen menos de 0.5 mililitros de oxigeno por litro de
agua. No obstante, aun en estos ambientes, los microorganismos anaerdbicos
pueden alimentarse de la materia organica sepultada, produciendo metano

biogénico en el proceso.

La sedimentacion ulterior incrementa la profundidad de sepultamiento con el
tiempo. La materia organica se cuece lentamente a medida que aumentan la
presion y la temperatura, en concordancia con el incremento de las profundidades
de sepultamiento. Con ese calentamiento, la materia organica fundamentalmente
lipidos del tejido animal y materia vegetal, o lignina, de las células vegetales se

transforma en kerogeno.

Dependiendo del tipo de kerdégeno producido, los incrementos adicionales de
temperatura, presion y tiempo podran generar petréleo, gas humedo o gas seco
El kerogeno, un material insoluble formado por la descomposicién de la materia

organica, es el ingrediente principal en la generacion de hidrocarburos.
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6. MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo se desarrollé la base metodoldgica para ejecutar la secuencia
de interpretacion sismica siguiendo los pasos recomendados por Bally (1987) y
Liner (2004).

6.1 ELABORACION DE BASE DE DATOS

Se recopil6 toda la informacién disponible del area, con la finalidad de evaluar la
confiabilidad y calidad de los datos de entrada al proceso de interpretacion
suministrado por GIGHC, ya que el resultado final es directamente proporcional a

la calidad y confiabilidad estos.

Se realiz6 el inventario de un total de 9 pozos dentro y fuera del area de estudio,
desglosados de la siguiente manera: 1 pozos en la parte Norte de la cuenca, 5 en

la parte central y 3 en la parte inferior.

Los pozos fueron agrupados inicialmente en base a los que tenian registros de
tiros de verificacion de sismica y los que no. Todos los pozos seleccionados
poseen interpretacidn geoldgica por secuencias y Sus respectivos registros

asociados en formato “.1as”, lo que facilité la correlacion sismica-pozos (Tabla 1).

De igual manera se realizo el inventario de un total de 26 lineas sismicas 2D

dentro el area de estudio.

Las lineas sismicas fueron agrupadas segun su formato, su version (migrada post-

apilamiento con post-procesos) y los pozos asociados a ellas (Tabla 2)
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Tabla 1. Inventario de Pozos de interés

Pozos Afo Registros asociados TVS

SORPRESA-1 1991 CALI, DRHO, DT, GR, ILD Si
PATILLA-2 1996 CALI, DRHO, NO
PAPAYAL-1 1947 DRHO NO
PATILLA-5 1986 ZDEN, DRHO NO
PATILLA-6 1988 CALI NO
APA-1 1995 GR, ILD NO

EL MOLINO-1X 1980 CALI, DRHO, DT, GR, ILD Sl
MOCHILA-1 2000 CALI, GR NO

EL MOLINO-1 1980 CALI, DRHO, DT, GR, ILD SI

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 2. Inventario de Lineas y Pozos asociados

Tipo de Proyecto : _
. et Versién Nombre Pozo Asociado
SGY CP-88 Migrada T CP-1988-1190_1988_21742Mig_export_1.sgy NA
SGY CP-88 Migrada T CP-1988-1400_1988_21745Mig_export_1.sgy NA
SGY CP-88 Migrada T CP-1988-1460_1995 21751Mig_export_1.sgy NA
SGY CP-88 Migrada T CP-1988-1820_1995 21755Mig_export_1.sgy NA
SGY CR-79 Migrada T CR-1979-02_1990 23589Mig_export_1.sgy EL MOLINO-1X
SGY CR-79 Migrada T CR-1979-04_1990_23590Mig_export_1.sgy NA
SGY CR-79 Migrada T CR-1979-06_1990 23591Mig_export_1.sgy NA
SGY CR-79 Migrada T CR-1979-08 1990 23592Mig_export_1.sgy EL MOLINO-1
SGY Cv-88 Migrada T CV-1988-1100_MIG_O-OMIG_export_1.sgy NA
SGY Cv-88 Migrada T CV-1988-1190EXT_MIG_O-OMIG_export_1.sgy NA
SGY Cv-88 Migrada T CV-1988-1200_MIG_O-OMIG_export_1.sgy NA

32




Continta Tabla 2....

SGY CVv-88 Migrada T CV-1988-1260_MIG_O-OMIG_export_1.sgy NA
SGY CVv-88 Migrada T CV-1988-1400_MIG_O-OMIG_export_1.sgy NA
SGY CV-88 Migrada T CV-1988-1670_MIG_O-OMIG_export_1.sgy NA
SGY CVv-88 Migrada T CV-1988-1825MIG_0O-OMIG_export_1.sgy NA
SGY CV-89 Migrada T CV-1989-1100_MIG_I-I_export_1.sgy NA
SGY CV-89 Migrada T CV-1989-1140_MIG_I-l_export_1.sgy NA
SGY CV-89 Migrada T CV-1989-1885_MIG_I-I_export_1.sgy NA
SGY Cv-89 Migrada T CV-1989-2220 MIG_I-I_export_1.sgy NA
SGY Cv-89 Migrada T CV-1989-2280 MIG_I-I_export_1.sgy NA
SGY Cv-89 Migrada T CV-1989-2490 MIG_I-I_export_1.sgy NA
SGY Cv-89 Migrada T CV-1989-2680_MIG_I-I_export_1.sgy NA
SGY VNN-88 Migrada T CV-1988-1300_MIG_I-IMigrada_export_1.sgy SORPRESA-1
CV-1988-1350_1989 MIG_O-
SGY VNN-88 Migrada T OMigrada_export_1.sgy NA
CV-1988-8000_1989 MIG_O-
SGY VNN-88 Migrada T OMigrada_export_1.sgy NA
SGY VNN-88 Migrada T CV-1988-8030_MIG_O-OMigrada_export_1.sgy NA

6.1.1 Control de calidad de los datos de entrada. La calidad de la sismica

adquirida en los proyectos CP-88 y CR-79 es considerada de regular a pobre, ya

gue no permite determinar con claridad los eventos sismicos ni la geometria

estructural

(figura 6).

Por otro lado, la calidad de las lineas sismica 2D de la campafia de adquisicion

VNN-88 tiene problemas de cobertura, ya que se ve afectada por la presencia de

gran cantidad de parches en la zona, generando una serie de zonas sin

informacion en la mayoria de las lineas.
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Figura 6. Linea sismica N-S perteneciente al proyecto sismico CP-88
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6.2 INTERPRETACION SiSMICA
6.2.1 Seleccion de lineas sismicas. Se selecciond los transectos mas regionales

sobre el area de estudio con mayor cantidad de pozos coincidentes sobre las

lineas sismicas como se observa en el mapa base (figura 7 y 8).
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Figura 7. Mapa base. transectos regionales para el amarre de la sismica
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Figura 8. Transecto N-S ,corte con dos lineas sismicas E-O
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Los pozos que se lograron asociar a una linea fueron ploteados en el software
petrel 2009.2 (licencia académica) para tener una mejor visualizacion y asi poder
identificar patrones de reflexiéon caracteristicos para cada horizonte a interpretar,
(figura 9) en especial, para definir bien el tope de las formaciones de interés, y
amarrar adecuadamente la sismica mediante la correccion del tiempo de desfase

entre lineas sismicas que se crucen.

Para hacer el amarre de las lineas con los pozos fue necesario modelar en un
registro sénico completo, a partir de un resistivo del pozo EL MOLINO-1 y un

sénico incompleto del pozo EL MOLINO-1X, en la figura 9 se ilustra el crossplot.

Figura 9. Correlacion estratigrafica entre los Pozos EL MOLINO-1 y EL MOLINO-
1X
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Figura 10. Resistividad Profundo VS Sonico, para modelar un registro Sénico
completo
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Una vez finalizado éste andlisis se transfiridé la informacion a al médulo Seismic

Interpretation del software para iniciar el proceso de interpretacion.

6.2.2 Ajuste de desfase entre lineas sismicas. Los transectos seleccionados
previamente sirvieron de base para la identificacion de reflectores, teniendo
especial interés la delimitacion del horizonte correspondiente a la Formacion
Aguas Blancas de mayor contraste de impedancia acustica (visualmente el mas
iluminado), el cual sirvio de marcador para corregir y ajustar el resto de las lineas

sismicas del proyecto (figura 11)

Figura 11. Desfase en uno de los transectos N-S para una linea E-W, para el

amarre sismico con desfase en tiempo.

Fuente: Autor del proyecto
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6.3 INTERPRETACION ESTRUCTURAL 2D

6.3.1 Interpretaciéon de fallas. Al momento de interpretar fallas se considero el
desplazamiento de un conjunto de reflectores subyacentes como se observa en la
figura 12. Luego de analizar las diferentes secciones sismicas, se observo la
distribucion espacial de las estructuras en las secciones sismicas con orientacion
Norte-Sur; Noreste-Suroeste y Noroeste-Sureste, esto se debid a que la
orientacion de las fallas principales que atraviesan la zona son S20E y las

secundarias asociadas a estas presentan orientacion S35E.

A cada una de estas fallas identificadas, se les asocié caracteristicas o
propiedades similares como tipo de desplazamiento, ubicacion espacial,
buzamiento y salto aparente, para correlacionarlas debidamente en las diferentes

secciones sismicas paralelas o subparalelas a ellas.
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Figura 12. Linea N-S, muestra criterios tenidos en cuenta para la interpretacion de fallas
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Fuente: Autor del proyecto.
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En el caso de las fallas no identificadas en las secciones o transectos base para la
interpretacion, pero apreciables en otras secciones sismicas del proyecto basté
con identificar caracteristicas similares en al menos dos secciones paralelas o

subparalelas para poder identificarla y trazarla

6.3.2 Interpretacion de horizontes. Para comenzar la interpretacion, se tomaron
los reflectores que coincidieron con las secuencias de tope correlacionadas,
mostrados en las secciones estratigraficas anteriormente mencionadas los cuales
corresponderian con los Topes de la Fm Cerrejon, Tope de la Fm Molino, Tope de

la Fm La Luna, y finalmente Tope del Grupo Cogollo.

Cada uno de los horizontes identificados en las secciones sismicas, presenta
propiedades sismicas caracteristicas e inherentes a cada uno de ellos, lo cual
permite identificarlos claramente en el resto de las secciones sismicas. Para
garantizar una interpretacion coherente, se utilizé la herramienta “Crossing Points”
la cual muestra el corte de un horizonte interpretado en una linea inline y en una

linea crossline, como se observa en la figura 13.
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Figura 13. Utilizacion de la herramienta Crossing Points
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Fuente: Autor del proyecto.
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Cabe destacar que también se emplearon pozos relativamente cercanos a las
diferentes lineas sismicas que fueron proyectados sobre ella como una referencia
adicional (figura 14 y 15), aunque su confiabilidad dependié de la distancia relativa

entre el pozo y la linea sismica.
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Figura 14. Visualizacion de registros SP en el pozo EL MOLINO-1 sobre la linea CR-1979-08_1990 23592

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 15. Visualizacién de registros SP en el pozo EL MOLINO-1X sobre la linea CR-1979-08_1990_23592

Fuente: Autor del proyecto
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6.3.3 Determinacién de las areas de interés para gas asociado a carbon.
Después de realizar la interpretacion de los horizontes se tuvo en cuenta la
metodologia planteada por Akitunde, O., 2004, la cual plantea que a medida que
los mantos de carb6n se saturan con gas esto genera que la velocidad de las
ondas sismicas disminuya, lo cual causa que los mantos saturados no tengan

reflexiones tan fuertes como los mantos no saturados como se ve en la figura 16.
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Figura 16. Mantos saturados en gas

Fuente; Autor del proyecto.
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6.4 MAPAS EN TIEMPO

Al finalizar la interpretacion de horizontes y fallas, se exportaron los horizontes, los
registros de pozos, lineas sismicas del area y los poligonos representativos del
area de estudio al programa que permitié el escalamiento de tiempo a profundidad

en la interpretacion.

Una vez cargada la informacion, se realizé un control de calidad a los datos de los
horizontes en tiempo exportados, para verificar la correcta interpretacion;
garantizando la continua interpretacion de los horizontes y evitando asi, posibles
interrupciones o saltos en los horizontes entre las lineas sismicas que se cruzan,
ya que esto podria generar puntos aislados mal interpolados en los mapas en

tiempo.

Luego de verificar esto, se construyé a partir de los horizontes exportados las
superficies en tiempo para cada uno de los horizontes exportados: Tope Calcareo,
Tope Fm Cerrejon, Tope Fm Molino, Tope Fm La Luna, Tope Gr Cogollo
(apéndice A, B, C, Dy F).

6.5 SECCION BALANCEADA

Con el fin de determinar el comportamiento estructural de la cuenca se realizara

una seccion balanceada, utilizando el software 2D Move, con licencia netamente

académica, en la elaboracién de la seccion se utiliza la metodologia planteada en

el Manual del Software.
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6.6 MODELO GEOQUIMICO 2D
Utilizando el software Petromod 10, se hard un modelo geoquimico, con el fin de

estudiar mas a detalles los yacimientos no convencionales presentes en la

cuenca.
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7. RESULTADOS

7.1 HORIZONTES CARTOGRAFIADOS

Cada uno de los horizontes identificados en las secciones sismicas, presenta
propiedades sismicas caracteristicas e inherentes a cada uno de ellos, lo cual
permite identificarlos claramente en el resto de las secciones sismicas. Los
horizontes cartografiados corresponden Fm Cerrejon, Fm Molino, Fm La Luna y Gr

Cogollo (ver figuras 17 y 18)
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Figura 17. Fm Cerrejon (Verde), Fm Molino (Amarillo), Fm La Luna (Negro) y Gr Cogollo (Azul claro). En una linea
N-S.
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Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 18. Fm Cerrejon (Verde), Fm Molino (Amarillo), Fm La Luna (Negro) y Gr Cogollo (Azul claro). En una linea
E-O.
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Fuente: Autor del proyecto
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7.2 MAPAS DE SUPERFICIES EN TIEMPO

Después de haber interpretado los horizontes se procedié a generar mapas al
Tope de: Fm Cerrejéon, Fm Molino, Fm La Luna y del Gr Cogollo (ver figuras 19,
20, 21 y 22). Esto se hizo utilizando el modulo de “Utilities” del software Petrel
2009.1, es necesario aclarar que la interpolacion se realizd utilizando el método

estadistico de minima curvatura.
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Figura 19. Mapa al tope de la Fm Cerrejon, en dominio de Tiempo
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Figura 20. Mapa al tope de la Fm Molino, en dominio de Tiempo

TOPE Fm MOLINO

1120000 1130000 1140000 1150000 1160000 1170000

1120000 1130000 1140000 1150000 1160000 1170000

X, [m]

0 5000 10000 15000 20000 25000m
— —

1:430108

0000v.L

0000€L}L

0000291 0000891 0000691 00000} 0000121 00002

0000991

000059}

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 21. Mapa al tope de la Fm la luna, en dominio de Tiempo

TOPE Fm LA LUNA
1120000 1130000 1140000 1150000 1160000 1170000
o R P ST VS S S VR YU S SISV SOV S| TOR0C NG VT VT S [ ST VY S W S TN VN W WA U VO VU VA O U TNy T SOCE Y VOE SHOT VIA W ST W W 7S T " W " v, 4
I~
S L&
<] rs
& 3
o | S
S =]
o w
8 o
2 8
— o
o L -
3 N}
8 LS
N =]
-~ o
o -l
o ~
o —_
o o
= S
o [ =
f=3 ~1
(=} o
8 (=]
E* =
==,
So
81 >
8 8
21 g
o -
o (23
Q1 @
o (=]
@ | o
O (=}
— o
ol S
S ] o)
(=] =l
2 8
© o
— 1 o
81 >
8 [=23
37 8
O (=]
] -1000
§ 1 -1100 5
o e o o _1-2008
o 1120000 1130000 1140000 1150000 1160000 1170000 =4
X, [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000m
- E— —
1:430108

Fuente: Autor del proyecto

57



Figura 22. Mapa al tope de la Fm Aguas Blancas perteneciente al Gr Cogollo, en

dominio de Tiempo.
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7.3 SECCION BALANCEADA

Se escogid una linea con orientacion E-O hacia la parte sur de la cuenca, la linea
responde al ID CV-1989-1140, esta linea fue seleccionada debido a su
representatividad de la cuenca en estudio. Esta seccién fue modelada en el

software 2D Move, aplicando el concepto de conservacion de masas. Figura 23
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Figura 23. Seccién balanceada con base a la linea CV-1989-1140
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Fuente: Autor del Proyecto
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7.4 MODELAMIENTO GEOQUIMICO 2D

Debido a que el software a utilizar para el modelamiento geoquimico 2D no
permite modelar zonas estructuralmente complejas, y la falta de lineas que
cumplieran esta condicién, nos llevd a tomar un el modelo geoquimico ya

planteado. Ver figura 24
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Figura 24. Modelamiento geoquimico 2D para la linea CR-89-1100, se ilustra las rutas de migracion y acumulacion

de hidrocarburos.
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8. ANALISIS RESULTADOS

8.1 HORIZONTES SiSMICOS

La interpretacion sismica correspondié en gran medida con los registros litolégicos

de cada pozo, especialmente con el registro de rayos gamma.

Los diferentes topes interpretados presentan patrones de reflexion diferentes entre

si.

En el Tope del Terciario Inferior, se observaron terminaciones de tope del tipo
“toplap” que indican la presencia de la superficie erosiva, anterior a la transgresion

del Cretacico, horizonte superior rojo (figura 25).

En el Tope Cretacico Sup, se observaron terminaciones de base tipo discordante
mostrados por un reflector de gran amplitud (figura 26), que representan el

proceso de transgresion de finales del Cretacico.

Para el Tope del Cretacico Medio a Sup, en la zona de estudio, resulta complicado
distinguir patrones de reflexion, ya que hasta los 500 ms aproximadamente, la
sismica es de pobre calidad, aunque se logré observar el Tope de la formacion La
Luna con claridad fue dificil diferenciar las formaciones Aguas Blancas, Lagunitas.,
correspondientes al Grupo Cogollo. Figura 27.
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Figura 25. Terminaciones tipo “toplap” en la Fm Cerrejon hacia el sur de la Cuenca

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 27. Alta reflectividad en los reflectores de la Luna y Gr Cogollo, indiferenciados
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Se interpretaron cuatro horizontes de edades geoldgicas diferentes vy
correspondiente a la secuencia cretacico-terciario como son los Topes Fm

Cerrejon, Tope Fm Molino, Tope Fm La Luna y Tope del Gr Cogollo (figura 28).
La linea interpretada muestra el acufiamiento de los Topes de la Fm Molino, La

Luna y Grupo Cogollo contra el Tope de la Fm Cerrejon. Esto ocurre hacia el

Oeste de la cuenca (figura 29).
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Figura 28. Line E-W interpretada. Tope Fm cerrejon color verde, Fm Molino color blanco, Fm La Luna color

amarillo. Gr Cogollo color naranja.
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Figura 29. Line E-W interpretada. Fallas de cabalgamiento de bajo angulo.
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8.2 RANGO DE PROFUNDIDADES

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de los mapas al tope de cada una
de las formaciones se tiene que: La Formacion Cerrejon alcanza 1000 metros
hacia la parte norte de la cuenca mientras que hacia el sur presenta

acufiamientos, reflejAndose en un adelgazamiento de hasta 600 metros.

La Formacion Molino alcanza su maximo espesor hacia la parte de la Sierra
Nevada de Santa marta correspondiente a unos 1686 metros aproximadamente,
su adelgazamiento de ve en la parte central de la cuenca, donde su espesor es de

800 metros.

La Formacion La Luna presenta un espeso e casi que constante a lo largo de la

cuenca, su espesor es de unos 260 metros aproximadamente.

Para el Grupo Cogollo sin diferencial se calcula un espesor de 2630 metros el cual

tiende a disminuir hacia los bordes de la cuenca.

8.3 FALLAS

En el area de estudio se interpretd un total de 28 fallas, en su mayoria inversas,
aunque hay algunas de cabalgamiento que empiezan desde el basamento, de
esas alguna dejan de ser activas en Cretacico Sup y otras en el Terciario (figura
30). Un primer grupo predominante paralelo o subparalelo a las fallas inversas
Cerrejon y Rancheria con orientacion aproximada S20E. Estas fallas se

encuentran asociados los principales prospectos del Terciario y del Cretéceo.
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Los resultados de la seccion balanceada muestran un estilo estructural de tipo
thrusing, con fallas normales de bajo angulo, de unos 45°, aunque también se ven

algunas fallas inversas.

Se observa una inversion tecténica a finales del cretacico, correspondiente a la

depositacion de la Formacién Molino.
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Figura 30. Fallas modeladas en dominio de tiempo.

Fuente: Autor del proyecto
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8.4 DETERMINACION DE LAS AREAS DE INTERES PARA GAS ASOCIADO A
CARBON

En la linea CV-1988-1400_MIG_O-OMIG_export_1, direccion E-W se encuentra
una posibles zonas de interés, a medida que se profundizan los mantos de carbén
se generan areas en las cuales la reflexidbn sismica se pierde, lo cual indicaria
saturaciébn de gas en los carbones, es interesante porque este fendmeno se

observa en gran parte de las lineas con esta direccion (Figura 31y 32).
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Figura 31. Line linea CV-1988-1400_MIG_O-OMIG_export_1 E-W zona de interés en verde

R A Pt
LNE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRACE 1 " Kl Kl Ll Ll L n 8 Ll 101 " 2 'ﬂi “ 151 161 m 1 " 01 il 21 21 2 1 1 m 21 1 ko il 21 81 E k1 k) m ® 3
1 L i L L 1 I L 1 1 1 1

2200

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 32.Tres lineas sismicas del proyecto CV-88 en direccién E-O mostrando la misma zona de interés en color

rojo.

Fuente: Autor del proyecto
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8.5 MAPAS EN TIEMPO

En la secuencia cretacico-terciario en estudio, se observo en el mapa en tiempo
correspondiente al Tope del Grupo Cogollo (Apéndice “A”) que las curvas
presentan una tendencia general Norte-Sur, buzando gradualmente hacia el
Noroeste en el area de la zona en estudio, mientras que en el Sur del area las
curvas muestran una tendencia de buzamiento Este-oeste. De igual manera se
observé un aumento gradual del tiempo en sentido oeste. Las curvas tienen un
gradiente aproximado de 15 ms/km. Se observa un alto respecto al tiempo hacia la

Sierra Nevada de Santa marta.

Para el Tope de la Formacion La Luna se observé la misma tendencia del Tope
del Grupo Cogollo, pero hacia el norte se observa un aumento en el buzamiento.

El gradiente en tiempo para este tope fue de 22 ms/Km. Apéndice “B”.

Con relacién al Tope de la Formacion Molino (Apendice “C”) que existe en el
Centro y Norte de la cuenca zonas correspondientes a Sinclinales que se
observan con menos detalles en los topes anteriores, el cambio en el buzamiento
hacia la zona del Perija es menos abrupto. El gradiente en tiempo para este tope
es de 18 ms/Km.

Finalmente el Apéndice “D” hace referencia al Tope de la Formacion Cerrejon en

la que se observan tres sinclinales alineados hacia la parte sur de la cuenca, el

buzamiento aumenta hacia el oeste de la cuenca y en cercanias a la falla de oca.

8.6 MODELAMIENTO 2D

De acuerdo a Garcia, M., Mier, R., 2008, la Cuenca Rancheria se encuentra en

ventanas de generacion de gas y petrdleo, los resultados indican que de acuerdo
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a la posicion estructural la Formacion La Luna se puede encontrar en ventana de
gas localmente en las trampas mas profundas o en ventana de petréleo, asi

mismo la Formacion Cerrejon se encuentra en la zona inmadura.

Igualmente los resultados indican que se presentan acumulaciones de petroleo en
la Formacion Molino en las trampas mas someras, en este modelo no se tienen
acumulaciones de gas en la Formacion Cerrejon, pero no se descarta la existencia

de gas en esta formacion.

8.7 SISTEMAS PETROLIFEROS

En el Sistema Cretaceo — Cretaceo de la Cuenca Rancheria, las rocas fuente
estan constituidas por la secuencia cretacica, que comprende el Grupo Cogollo, la
Formacion la Luna y la Formacién Molino, de edades que van desde el Aptiano
hasta el Maestrichtiano.

Los niveles que presentan altos contenidos de materia organica son: el miembro
inferior de la Formacion Lagunitas, Miembro Las Animas de la Formacion Aguas
Blancas, los miembros inferior y medio de la Formacion La Luna y los shales del
Miembro superior de la Formacion Molino. Las rocas fuente consisten en calizas y

shales de plataforma marina.

Las rocas reservorio de este sistema petrolifero son: las areniscas basales de la
Formacion Rio Negro, las calizas fracturadas de la Formacién Lagunitas, las
areniscas del Miembro Tocuy, Formacion Aguas Blancas, las calizas y los cherts
fracturados de la Formacion La Luna y las areniscas del Miembro Socuy,

Formacion Molino.
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La roca sello regional de este sistema son los shales de la Formacién Molino y las

intercalaciones de shales que ocurren en la Formacién La luna y el Grupo Cogollo.

En el sistema Terciario — Terciario en la cuenca Rancheria, las rocas fuente estan
constituidas por los carbones de la Formacion Cerrejon, esta formacion constituye

la principal roca fuente para gas.

Las rocas reservorio de este sistema petrolifero, estan constituidas principalmente
por los mantos de carbén de la Formacion Cerrejon, yacimientos que se conocen

como no convencionales, de gas asociado al carbon.

La presencia de gas asociado a mantos de carbon se evidencié en la Formacion

Cerrejon aplicando atributos sismicos.
Adicionalmente, los niveles arenosos de la Formacion Molino y la secuencia

arenosa de edad Eocena, han mostrado manifestaciones de gas en el Pozo
Molino 1 X.
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CONCLUSIONES

Con base a la interpretacion sismica realizada en al area estudiada presenta
una zona extensa con direccion Norte-Sur que presentan un fenbmeno de
pérdida de la sefal sismica, se propone que estas areas pueden tener

acumulaciones de gas asociado a carbén de caracter importante.

En las secciones sismicas en tiempo se observo; en el tope del Terciario
Inferior terminaciones de tipo “toplap”. En el tope del Cretacico sup, se

observaron terminaciones de tipo discordante.

El Tope de la Formacion La Luna se observa con claridad en las secciones
sismicas debido al fuerte contraste de impedancia acustica, pero es dificil
diferenciarla del Gr. Cogollo.

En la zona de estudio, resulta complicado distinguir patrones de reflexién, ya
gue hasta los 500 ms aproximadamente, la sismica es de pobre calidad.

El modelo sismico corrobora la presencia de gas en la Formaciéon Cerrejon, tal
como lo habia indicado el modelo geoquimico 2D elaborado para la cuencay

los reportes de los pozos El Molino-1X y El Molino 1.

En el area de estudio se interpret6 un total de 28 fallas, de las cuales existe un
grupo predominante paralelo o subparalelo a la falla Cerrején y Rancheria con

orientacion aproximada S20E.

En la zona de estudio la sismica muestra el acufiamiento de los Topes de la
Fm Molino, La Luna y Grupo Cogollo contra el Tope de la Fm Cerrején, hacia

el Oeste de la cuenca. .
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RECOMENDACIONES

Realizar un modelo de velocidades para la linea cercana al pozo El Molino-1X,

para mejorar la migracion en tiempo de todo el proyecto sismico.

Migrar a tiempo y a profundidad las dos lineas restantes de direccion N-S, para
generar un modelo geoquimico 2D.

Hacer una seccion balanceada que incluya varias lineas sismicas en direccion

E-O, para tener un mejor conocimiento de la evolucion de la cuenca.

Aplicar atributos sismicos a la linea CR-88-02 en la cual se encuentra el pozo
El Molino-1X, el cual reporta gas en las formaciones Cerrejon y La Luna.
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