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RESUMEN

TITULO: DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA DE 500 PIES CORAZONADOS
DEL CAMPO LA CIRA UBICADO EN EL VALLE MEDIO DEL
MAGDALENA APLICADO A LOS MODELOS DE LLANITO Y LISAMA.

AUTORES: MARQUEZ TORRES Oscar Eduardo”

PALABRAS CLAVES: Formacion Mugrosa, Campo La Cira, Campo Llanito, Campo
Lisama

Basandome en la descripcibn sedimentolégica y estratigrafica de 500 pies
corazonados del campo la Cira ubicado en el Valle Medio del Magdalena y amarrando
esta descripcion a registros de otros pozos se pudo llegar a comprender como se
encuentran distribuidas las facies y sub - ambientes de la Formacion Mugrosa a través
del campo, pudiendo asi observar como los principales sub - ambientes de este
campo son los canales fluviales, los crevasse splay y los foodplains y por medio de las
correlaciones estratigraficas se pudo obstar como se encuentran distribuidas alrededor

del campo.

Estos resultados obtenidos para el campo la Cira se compararon con los modelos
estratigraficos ya elaborados con anterioridad por el instituto colombiano de petréleos
para los campos Llanito y Lisama ubicados también en la cuenca del Valle Medio del
Magdalena, para la formaciéon Mugrosa donde también se observaron los mismos sub
— ambientes y como estos estaban distribuidos a través de estos campos para asi
poder concluir como se encuentra distribuida esta formacion Mugrosa a través de toda
la cuenca, ya que es una de las formaciones mas almacenadotas de hidrocarburos en
toda la cuenca y es importante saber como estan ubicadas sus arenas en esa area del

Valle Medio del Magdalena

“ Tesis
™ Ingenierias Fisicoquimica. Escuela de Geologia. Gebdlogo Mc.S., German Meza,
Director.



ABSTRACT

TITLE: SEDIMENTARY CORE DESCRIPTION OF 500 FTS FROM THE LA
CIRA FIELD WELLS , MIDDLE MAGDALENA VALLEY, APPLIED TO
LLANITO AND LISAMA FIELDS GEOLOGICAL MODELS.

AUTHORS:  MARQUEZ TORRES Oscar Eduardo”

KEY WORDS: Mugrosa formation, La Cira Field, Llanito Field, Lisama Field

Basing on the sedimentary and stratigraphics description of 500 feets of core of the la
cira field who is located in the basin of the Magdalena’s Middle Valley and tiing this
description to the core gamma of the well like registrations of other wells one could
observe like it is the lateral distribution of the facies and sub — enviroments set of the
Mugrosa formation through the field, it could settle down this way that the main ones
sub — enviroments sets and facies of this field are the fluvial channels , crevasse splay
and the foodplains, with the stratigraphics correlations that were obtained one could
observe the way like these three facies were deposited around the field.

With these results obtained for the la Cira field they were already carried out analogies
with the stratigraphics models elaborated by the Colombian Institute of Petroleums for
the Lisama and Llanito fields also located in the basin of Magdalena’s Middle Valley,
for the Mugrosa formation where the same ones were observed sub — enviroments
sets and facies, for this way to be able to conclude like it was deposit of the Mugrosa
formation through that hole area of the basin, since it is one of the formations with
bigger quantity of hydrocarbons in the whole basin and its is very important to know
how their reservory sands are located in that are of the Magdalena’s Middle Valley.

The main objective of this work was to be able to carry out analogies basing me on the
works that were carried out for the Llanito and Lisama fields and this way to be able to
see like it varies laterally the Mugrosa formation inthese three fields of the
Magdalena’s Middle Valley.

“ Thesis
“ Faculty of Physics — Chemistry Engineerings, Geology School, Geologist Ph.D.,
Mario Garcia Gonzéalez, Director.



INTRODUCCION

Los Campos maduros de la Cuenca del Valle Medio del Magdalena
(VMM), han sido de gran importancia para la Industria del petréleo en
Colombia, puesto que el recobro que es ‘posible obtener de ellos

beneficia la economia Nacional.

Esto ha causado que la industria incremente su interés en conocer
como ocurrié el acumulamiento del hidrocarburo en esta cuenca y como
estan relacionados tectono — sedimentariamente los Campos maduros

ubicados en la cuenca del Valle Medio del Magdalena.

Teniendo en cuenta que existen varias formaciones en esta cuenca que
son acumuladoras de hidrocarburos, se tuvo en cuenta el intervalo de
corazones que se describié del Campo la Cira para poder escoger la
formacion Mugrosa que es uno de los mejores reservorios de la Cuenca

del Valle Medio del Magdalena.

En la industria petrolera, la descripcién de corazones ha sido una de las
piezas claves para el estudio de los yacimientos, puesto que se
convierten en una evidencia tangible de lo que esta sucediendo en
profundidad y proporcionan seguridad en el momento de realizar una
evaluacién inicial de un pozo o un prospecto y sirven para definir su

viabilidad econdmica.

Un Campo maduro es aquel que a declinado su produccién en gran
medida, pero con la intervencion de nuevas tecnologias es posible

incrementar su produccion, este es el caso de los Campos de la Cira,



Llanito y Lisama, ubicados en la cuenca del VMM, de los cuales es muy
importante conocer como es la relacion tectono — sedimentaria de la
cuenca con las formaciones reservorio de estos tres importantes

Campos maduros.

La finalidad de este trabajo es la de generar analogias entre los
Campos la Cira, Llanito y Lisama para la formaciéon Mugrosa y poder
observar cual de sus zonas tiene mayor capacidad de ser mejor
reservorio, mediante la evidencia tangible que nos proporciona la
descripcion de los corazones y realizando correlaciones con electro -
facies encontradas en las transectas generadas de los modelos de los
Campos Llanito y Lisama del 2.006, realizados por el grupo de Campos

maduros del Instituto Colombiano de Petroleos (ICP).

Este proyecto hace parte del Convenio 005 del 2.007 de la unidad de
Investigacion del Instituto Colombiano de Petréleo (ICP) y del Grupo de

Investigacion de Estratigrafia (GIE) de la UIS.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la descripciéon sedimentologica y estratigrafica de 500 pies
corazonados pertenecientes a la formacién Mugrosa del Campo la Cira
y analizar su relacidon en cuanto a lito — facies con electro — facies y
ambientes con los modelos estratigraficos de los Campos Llanito y

Lisama.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar lito — facies y ambientes a partir de la descripciéon
sedimentolégica y estratigrafica de los 500 pies corazonados, de la

formacion Mugrosa del pozo 1880 perteneciente al Campo la Cira.

. Describir facies, ambientes y ciclos sedimentarios para la
formacion Mugrosa para el pozo 1880 que sea correlacionables con las

electro — facies de los modelos de Llanito y Lisama.

. Analizar las transectas propuestas por los modelos de Llanito y
Lisama y observar su relacién con la descripcion de los corazones del

Campo la Cira.

. Determinar la relacion tectono — sedimentaria existente entre los
Campos la Cira, Llanito y Lisama, para la formacién Mugrosa basados

en litofacies y electro — facies.



3. GENERALIDADES SOBRE EL CAMPO

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Los Campos La Cira-Infantas, Llanito y Lisama localizado en la cuenca
del Valle Medio del Magdalena (VMM) en Colombia (Figural). La Cira
se encuentra ubicado en la parte central de la Concesion de Mares,
Llanito se encuentra al Norte de la Concesion De Mares y Lisama al
Noreste de la antigua Concesién De Mares, al Este del rio Magdalena y
al Sur del rio Sogamoso. El VMM esta limitado al Este por la Cordillera
Oriental, al Oeste por la Cordillera Central, y se extiende desde las
localidades del Banco (Magdalena) en el Norte hasta Honda (Tolima) en
el Sur (Dengo et al., 1993).

Figura 1. Mapa ubicacion Campos La Cira, Llanito y Lisama (ECP 1999).
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Campo la Cira: Esta estructura consiste de un anticlinal en forma de

domo alargado en direccion N-S al Noroeste del anticlinal de Infantas,
con cabeceo hacia el Norte y hacia el Sur y esta cortada, al Este del
eje del Anticlinal, por la falla La Cira, que es una falla inversa que buza
hacia el Occidente y cuyo desplazamiento oscila entre 200 y 300 pies

en el tope de la estructura.

Campo Llanito: Se encuentra entre las fallas de Cimitarra y La Salina,

sobre una estructura formada por un anticlinal asimétrico, alargado con
su eje principal en direccion SW-NE, limitado al este y oeste por fallas
inversas que buzan hacia el oeste en direccion NE-SW; el cierre de la
estructura en el norte es erosivo (las capas se truncan contra la

Discordancia de Eoceno) y hacia el sur es por buzamiento.

Campo Lisama: el Campo Lisama es un anticlinal situado al Noreste de

la antigua Concesion De Mares, la acumulacion de hidrocarburos en el
Campo esté relacionada con una trampa combinada de tipo estructural-

estratigrafico.

3.2 CAMPO LA CIRA:

El pozo 1880 se encuentra ubicado en el area 3W del Campo la Cira;
este Campo esta caracterizado por limitar al Este de su estructura con
la falla de la Cira, la cual es una falla inversa de alto angulo (70° - 80°)
que buza hacia el Occidente. Existe en este Campo un gran numero de
fallas transversales al eje de la estructura las cuales son normales y
dividen el Campo en varios bloques (Figura 2), (Gonzales, S; Idrobo, E.
2.004)



Figura 2. Mapa ubicaciéon pozo 1880 en el Campo La Cira. Tomado de informacion del
ICP.

3.3 MARCO GEOLOGICO Y TECTONICO REGIONAL

La evolucién tectonica del area de estudio durante el Mesozoico y
Cenozoico involucrdé multiples estadios. Cada uno de estos estadios de
evolucion se caracteriza por un estilo propio de deformacién y una
correspondiente sucesion estratigrafica. A la vez se presenta una intima

relacion entre la tectdnica y la sedimentacion, la cual tiene importantes



implicaciones en la geologia del petrleo de la cuenca (Suéarez. M,
1996).

. Cuenca extensional de retroarco (Tridsico-Jurdsico): Se
desarrollaron sistemas de graben y depdsitos continentales

representados por la Formacion Girdn.

. Cuenca Pericratonica (Cretaceo — Paleoceno). El principal evento
es la subsidencia continua relacionada a la apertura de la cuenca como
efecto del evento del megagraben activo. La cuenca se rellend de
sedimentos depositados en ambientes transicionales a marinos
someros. La Formacion Lisama del Paleoceno representa la regresion

final y abandono de los ambientes marinos.

. Cuenca Antepais (Eoceno — Mioceno temprano). La cuenca se
rellen6 de sedimentos cuya depositacion fue controlada por el
levantamiento de la Cordillera Central y su vergencia tectonica hacia el
Este. A la base de esta secuencia se presenta la discordancia regional
del Eoceno y la mega secuencia depositada sobre esta, involucra rocas
fluviales de las formaciones la Paz, Esmeraldas, Mugrosa y Colorado.
La principal fuente de sedimentos fue la cordillera Central, el Macizo de

Santander y los paleoaltos de La Cira y Cachira.

. Cuenca Intramontafia (Mioceno). El principal evento tectonico fue
la Orogenia Andina. El levantamiento de la Cordillera Oriental significd
el inicio de la cuenca Intramontafia del Magdalena, limitada al Oeste por
la Cordillera Central y al Este por el piedemonte occidental de la

Cordillera Oriental.



La correspondiente mega secuencia es molasica representada por el
grupo Real, la cual involucra tres secuencias de segundo orden que

representan tres pulsos del levantamiento (Suarez M., 1996). En la

Figura 3. Resumen marco geoldgico y tectonico de la Cuenca del Valle Medio del
Magdalena. Tomado de Informe Final Campo Llanito 2.006. En el circulo azul se
sefialan las etapas de interés en este estudio, las cuales relacionan la formacion de

los 3 Campos, que son la de cuenca antipais y la de cuenca intramontafa.
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3.4 DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES DE INTERES
(TERCIARIO) (Figura 4)

La mayor parte de la secuencia Terciaria esta presente en el area, los
pozos comienzan la perforacion en superficie sobre la Formacion Mesa
la cual esta constituida por arenas y tobas andesiticas, las cuales
contienen arenas de grano grueso, arcillas, limolitas, conglomerados y

piroclastos.

3.4.1 Formacion Real (Mioceno)

Constituida por arenisca cuarzosa de grano medio a conglomeratico,
subangular a subredondeado con intercalaciones arcillosas de colores
gris verdoso, rojo y violeta, parcialmente limosas; existen pequefios

lentes de carbdn lignitico micropiritoso.

3.4.2 Formacion Colorado (Mioceno Zona A)

Su tope lo constituye el horizonte la Cira Shale, compuesto por lutita
gris verdosa, sublaminar, micromicacea, con inclusiones carbonaceas y
de pirita. El resto de la secuencia es predominantemente arenosa con
intercalaciones limo-arcillosas. Los intervalos arenosos son de grano
medio a fino, de composicién silicea color gris verdoso y regular
seleccidon. Las arcillolitas son gris clara, amarillas y violetas, con

inclusiones de cuarzo.

3.4.3 Formacion Mugrosa (Oligoceno ZonaB y C)
El tope de la formacion lo determina un paquete de lutita, con
abundantes fésiles conocidos como los Foésiles de Mugrosa. Esta

formacion se encuentra dividida en dos zonas:



Zona B: se caracteriza por presentar una secuencia limo-arcillosa de
coloraciones pardas-amarillentas a grises, con intercalaciones de
areniscas gris verdosa, de grano fino. La proporcién de la fraccion

arenosa aumenta hacia la base.

Zona C: Compuesta de arenisca gris-verdosa, grano medio a grueso
subangular a sub-redondeada, matriz arcillosa, regular a pobre
seleccién, con delgadas intercalaciones de arcillolita gris verdosa, gris

oscuray rojiza.

3.4.4 Formacion Esmeraldas-La Paz (Zona D)

Predominan los sedimentos limo-arcillosos de coloraciones de grises a
gris clara, con delgadas intercalaciones hacia el tope de areniscas
blancas, de grano medio a fino, de regular a buena seleccién, con

inclusiones de materia organica.

Hacia la base de esta formacion es muy caracteristico un paquete de
lutita llamada el Toro Shale, de color crema, silicea, dura, con
inclusiones microscopicas de cuarzo hialino; hacia la parte inferior
presenta un intervalo de arenisca conglomeratica, con importantes
manifestaciones de Hidrocarburos. Es considerada por algunos autores

como perteneciente a la parte basal de la Formacion la Paz.

10



Figura 4. Columna Estratigrafica Generalizada, Cuenca Valle Medio del Magdalena.
Tomado de Informe Final Campo Llanito 2.006. En el circulo azul se observa la

secuencia de interés perteneciente al Terciario.
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4. RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DE CORAZONES DEL POZO 1880 UBICADO EN
EL CAMPO LA CIRA.

Teniendo en cuenta la metodologia planteada en Wellside Geology de
Backer Huges INTEQ 1996, se extrae que, “cada litologia debe ser
descrita, y observada teniendo en cuenta el siguiente orden”

a) Tipo de Roca.

b) Clasificacion.

C) Color.

d) Dureza / Litificacion-Diagénesis.

e) Tamarno de Grano.

f) Forma de los Granos.

Q) Calibrado / Sorting.

h) Aspecto.
i) Cemento y Matriz.
)i Porosidad Visual.

K) Accesorios o inclusiones.

) Trazas o indicios de Aceite.

Al realizar la descripcibn de corazones se observaron rocas
sedimentarias del terciario pertenecientes a la formacion Mugrosa en el
Campo la Cira, donde se estableci6 que eran rocas terrigenas como
areniscas, limonitas y arcillositas de varios colores algunos generados
por la impregnacién de hidrocarburo, otros abigarrados causados por la
posible exposicion a la superficie (estos se clasificaron con la tabla de

colores estandar del servicio geolégico americano), en algunos casos
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consolidadas de dureza friables a muy compactas, se encontraron
tamanos de grano que variaban entre muy finos como arcillas y limos
hasta arenas muy gruesas, en secuencias grano decrecientes y en
algunos casos grano decrecientes, la forma que tiene los granos esta
entre subangular y subredondeada, y por lo general esféricos, el
calibrado se encuentra entre moderadas y buena; en general el
cemento encontrado en los nucleos es siliceo y en menor proporcion

calcéareo.

El hidrocarburo se encontraba en cuarzoareniscas, entre friables y
moderadamente duras, con tamafos de granos entre gruesos a finos y
formas entre subangulares y sub redondeadas de moderadamente a
bien calibradas con estructuras masivas cubiertas por el hidrocarburo o
estratificacion de alto régimen, con impregnaciones entre pobres y
buenas.

4.2 ANALISIS DE FACIES
De acuerdo al andlisis litolégico, se identificaron las siguientes facies At,
Ap, Ar, LI, Am y Lsc, las cuales se interpretaron basadas en las facies
de Miall.

» Gm = Am: Arenas gruesas masivas o con granos al azar

asociadas a depésitos de fondo de canal, barras longitudinales y

point bar (Figura 5).
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Figura 5. Arenas gruesas masivas con granos arcillosos , dispuestos al azar, las

cuales se pueden asociar a depdsitos de fondo de canal.

» St = At: Arenas medias a gruesas con o sin granulos con relictos
de estratificacion cruzada, régimen de alta energia; asociadas a

barras longitudinales y point bar (Figura 6).

Figura 6. Arenas gruesas a medias con granos con relictos de estratificacion cruzada,

las cuales se pueden asociar a barras longitudinales.
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» Sr = Ar. Arenas muy finas a gruesas con ripples y otras
estructuras, régimen de baja energia, asociadas a desbordes de

canal y rellenos de canal (Figura 7).

» Sp = Ap: Arenas media a gruesa con o0 sin granulos sin

estructuras, asociadas a Barras transversales (Figura 7).

Figura 7. Arenas muy finas a medias con intercalaciones de finos, las arenas de color

pardo y los finos de color gris verdoso.

» Fl = FI: Arena, limo, arcilla con laminacion ondulosa discontinua,
ripples o masivas, asociadas a depdsitos de llanura de

inundacion (Figura 8).
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Figura 8. Arenas muy finas , limos y arcillas, con laminacién ondulosa discontinua o

masiva, asociadas a Llanuras de Inundacion.

— J
=

F

» Fsc = Fsc: limo, arcilla con laminacion o masivo. Fsc: Depdsitos
de llanura de inundacién con suelos expuestos y presencia de

caliche (Figura 9).

Asociacion de facies para poder realizar las analogias con los otros
Campos del VMM:
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Figura 9. Limos y arcillas, con laminacién ondulosa discontinua o masiva, asociadas a
Llanuras de Inundacién y a suelos expuestos puesto que se aprecian claramente los

colores abigarrados.

Tabla 1. Se observan las facies que se usaron en la columna estratigrafica basadas en

Miall. Generado por Marquez (2.007).

FACIES CARACTERISTICA
AM Depositos de fondo de canal, barras
longitudinales y point bars.
At Arenas medias a gruesas, con relictos de
estratificacion cruzada.
A Arenas muy finas a gruesas, con ripples
r y otras estructuras.
A Arenas medias a gruesa, con o sin granulos
P sin estructuras.
Arena, limo, arcilla con laminacion fina
Fl y ripples.

Fsc Limo, arcilla con laminacién o masivo.
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4.3 ANALISIS DE LAS ZONAS MAS REPRESENTATIVAS DE LA
COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL POZO 1880 CAMPO LA CIRA.

. Facies arenosas impregnadas At, Ar; pertenecientes a canales,

secuencia granodecreciente

Figura 10. Facies arenosas donde se pudo observar la secuencia grano decreciente
tipica de los canales y el grado de impregnacion y en algunos sectores los relictos de

estratificacion cruzada.
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. Migracion del canal a Llanura de inundacion, pasando de facies

de arenas impregnadas entre medias y gruesas a facies de finos entre

arenas muy finas hasta arcillas.
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Figura 11. Migracion de facies de canal con arenas bastante impregnadas las cuales

enmascaran las estructuras a facies de finos asociadas a Llanura de Inundacion.
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4.4 AMBIENTE DE DEPOSITACION

Para la identificacion y/o verificacion del ambiente de depositacion se
reviso la descripciébn de los corazones correspondientes a intervalos
corazonados en la Formacion Mugrosa, en el Campo la Cira para el

pozo la Cira 1880.

Los intervalos corazonados de la Formacion Mugrosa corresponden a
ambientes de depositacion de rios meandriformes en los cuales
podemos identificar subambientes de Canales, rellenos de canal,

Desborde de canal y llanuras de inundacion.
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Subambiente de Canal, se encuentran representados por facies de
arenas friables, areniscas con estratificacion cruzada, areniscas
bioturbadas y areniscas conglomeréticas, los espesores de los canales

varian entre 10 y 35 pies.

Subambiente de Relleno de Canal, depdsitos representados por facies
de arcillolita bioturbada, arcillolitas laminadas ondulosas discontinuas,
limolitas bioturbadas, limolitas laminadas ondulosas discontinuas,
limolitas con lentes de arenisca, areniscas bioturbadas, areniscas con

ripples.

Subambiente Llanura de Inundacion, conformados por arcillolitas gris
claras, gris parda con tonalidades rojas, representadas facies de

arcillolita, limolita, arcillolita bioturbada y limolitas bioturbadas.

Subambiente Desborde de Canal, corresponden a las facies areniscas
friables, areniscas bioturbadas y areniscas bioturbadas con relictos de

estratificacion cruzada.

Con base en estos subambientes es posible concluir que las mejores
rocas almacenadotas son las que estan incluidas en los subambientes

de canal.

4.5 ANALISIS DE LAS TRANSECTAS CAMPOS LLANITO Y LISAMA
Para el analisis de las transectas se tuvieron en cuenta las realizadas
por el Instituto Colombiano de Petrdleos (ICP), en los informes del

2.006 por el grupo de Campos Maduros para los Campos de Llanito y

Lisama.
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4.5.1 Transectas Campo Llanito

Se escogieron las transectas Llanito 1, la cual atraviesa el Campo de
NE a SW y esta conformada por los pozos de Sur a Norte LL-32, LL-
28, LL-12, LL-57,LL-76, LL-71, LL-110, LL-15y LL-2;y la transecta
Llanito 4 la cual lo atraviesa de E a SW, y esta conformada por los
pozos de Este a Oeste LL-74, LL- 12, LL-14, LL-26, LL5 (Figura 12)

Figura 12. Ubicacién de las trransectas LL-1y LL-4, en el Campo Llanito. Tomado de
Informe Final Campo Llanito 2.006.
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4.5.1.1 Anélisis transecta LL-1

Esta transecta se dividi6 en 3 sectores, el Norte, el Centro y el Sur,
dado su larga extension y para que el andlisis se realizara con mayor
detalle.

SECTOR NORTE

Figura 13. Correlacion del sector Norte. Tomado de Informe Final Campo Llanito
2.006.
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Para las primeras unidades como lo es los fosiles de Mugrosa y la
unidad B Zona B1, la tasa de acomodacion es mayor que la de los
sedimentos (FIGURA 13), predominando las lodolitas de llanura de
inundacion, con algunos canales no amalgamados que se encuentran

separados y espaciados entre estos 4 pozos.

22



Por otro lado, para las primeras unidades como lo es los fosiles de
Mugrosa y la unidad B Zona B1, la tasa de acomodacion es mayor que
la de los sedimentos (FIGURA 2), predominando las lodolitas de llanura
de inundacion, con algunos canales no amalgamados que se

encuentran separados y espaciados entre estos 4 pozos.

Figura 14. Aumento del A/S en la unidad Fosiles de Mugrosa y las Zonas B1 y B2,
Pozo LL-2. Tomado de Informe Final Campo Llanito 2.006.
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Sin embargo para las zonas de B2 Y B3, los canales se encuentra
moderadamente amalgamados, ya que en parte, se encuentran
intercalados con lodolitas de llanura de inundacién y en algunas partes,

con complejos de arenas de desborde.

Para la zona B4, la presencia de lodolitas en la base nos indica un

aumento del A/S, en donde transitoriamente comienza a disminucion,
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apareciendo asi los canales al tope, indicando ahora una disminucion
en el A/S. Cabe rescatar que para el pozo LL-2, practicamente
predomina mas las lodolitas que los canales, cosa contraria a lo que
sucede con los pozos de LL-15, LL-110y LL-71.

El pozo LL-15 hacia la base, contiene una mayor concentracion de

complejos de arenas de desborde que los demas pozos (FIGURA 14).

Figura 15. Pozo LL-15 en donde se observa hacia la base la mayor concentracion de
complejos de arenas de desborde.Tomado de Informe Final Campo Llanito 2.006.
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En la unidad C, el espesor promedio es de 500 pies y su tasa de
acomodacion es mayor a la base que hacia al tope, es decir que en
todo el sector norte la unidad C a la base predominan las lodolitas de
llanura de inundacion, y estas a su vez se encuentran intercaladas con
canales pequefios no amalgamados, sin embargo, al tope los canales
son mas abundantes y amalgamados, presentando una continuidad
lateral (FIGURA 15).

SECTOR CENTRO

Figura 16. A/S mayor a la base que al tope (linea azul). Tomado de Informe Final
Campo Llanito 2.006.
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Figura 17. Correlacion para los pozos LL-57, LL-76 y LL-12. Tomado de Informe Final
Campo Llanito 2.006.
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Ya que el analisis de las electrofacies de los registros de pozo (FIGURA
16) indican que en la mayor parte del sector centro esta constituida por
arenas con intercalaciones lodosas, sin embargo hacia la base se
encuentran lodolitas de llanura de inundacién intercaladas con
pequefios canales, la cual van pasando transicionalmente de depdsito
lodoso a canales amalgamados intercalados con complejos de arenas
de desborde de canal (FIGURA 17) y que nuevamente el aumento del
A/S, hace que aparezcan lodolitas de llanuras de inundacién hacia el

tope.

Figura 18. Cinturones de canales continuos lateralmente y en algunas zonas se
observan intercalaciones con arenas de desborde. Tomado de Informe Final Campo
Llanito 2.006.

H-:IE“"
—T

Sand

En este sector, los canales en mayor proporcién se encuentran en las

zonas de Cly C2.
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SECTOR SUR

Figura 19. Correlacion del sector Sur, en azul se observa una gran concentracion de

canales de espesor considerable y continuos lateralmente. Tomado de Informe Final

Campo Llanito 2.006.

SECTOR SUR

En las unidades de B y Foésiles de Mugrosa, la gran cantidad de lodolita
de llanura de inundacion hacia el tope nos indica que el A/S fue mayor
con respecto a la base ya que en este parte se encuentran canales no
amalgamados, intercalados con lodolitas y con complejos de arenas de
desborde de canal (FIGURA 18).

Figura 20. Aumento de la relacion A/S hacia el tope de la formacion MUGROSA entre
los pozos LL-32 y LL-28. Tomado de Informe Final Campo Llanito 2.006.
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Sin embargo desde la base de la unidad B, hasta el tope de los fésiles
de mugrosa, la tasa de sedimentacion fue disminuyendo de forma
transicional, es decir se comenzaron con canales pasando a complejos
de arenas de desborde y finalizando con lodolitas de llanura de

inundacion.

La unidad C se encuentra definida por cinturones de canales
amalgamados (FIGURA 20), ya que la sedimentacion en esta zona fue
mayor, es decir disminucion del A/S, esto nos indica unos niveles
productores muy buenos en esta zona. Sin embargo el aumento del

A/S en la zona C3, nos define la base de la Formacion Mugrosa.

Figura 21. Cinturones de canales continuos lateralmente. Tomado de Informe Final
Campo Llanito 2.006.
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4.5.1.2 Analisis transecta LL-4
El andlisis de esta transecta se realizo teniendo en cuenta la
homogeneidad de los canales y su continuidad lateral, debido a esto se
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escogido un pozo representativo (LL-74) en el cual se observo el

comportamiento general de la transecta.

Unidad fosiles de Mugrosa

Es muy representativo asi como su nombre lo indica, ya que posee en
su mayor parte, variedad de fosiles, sin embargo con respecto a la
correlacion, es muy representativo encontrar en su mayor parte lodolitas
de llanura de inundacion, arenas de llanura de inundacion y canales

abandonados, debido al aumento en el A/S.

Hacia la base encontramos en su mayor parte canales, siendo estos
mas amalgamados hacia el SW y al tope de esta unidad,
homogéneamente se encuentran mas lodolitas de llanura de

inundacion.

Realizando un mayor detalle, el pozo LL-5, se encuentra alternado entre
canales y llanuras de inundacion, el pozo LL-26 se encuentra hacia la
base canales separados, pero a medida que se disminuye en
profundidad aumenta el A/S, la cual se finaliza en lodolitas; para el pozo
LL-14, hacia la base se encuentran canales ligeramente amalgamados
pero hacia el tope los canales desaparecen, y el lodo incrementa; el
pozo LL-12 presenta hacia la base canales moderadamente
amalgamados, pero al tope lodolita de llanura de inundacion y
presencia de complejos de arenas de desborde y rellenos de canal
abandonados. Para el ultimo pozo LL-74, hay mas amalgamamiento de
los canales, durante casi toda la unidad ya que al tope se finaliza con
lodolitas (FIGURA 21).
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Figura 22. Tope de la unidad Fésiles de Mugrosa, para el pozo LL-74. Tomado de

Informe Final Campo Llanito 2.006.
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Unidad B

Presenta generalmente cinturones de canales amalgamados en la
mitad de la transecta, mas precisamente en le pozo LL-14, la cual
conforman intervalos productores de buena continuidad lateral, sin
embargo en algunas zonas de la unidad B presenta llanuras de
inundacion y arenas de llanura de inundacién (FIGURA 22), indicando
en general que la mayor parte de la unidad B hubo una disminucién en
el A/S.
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Figura 23. Representacion de algunas zonas de llanuras de inundacién, POZO LL-74.

Tomado de Informe Final Campo Llanito 2.006.
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Unidad B — Zona Mugrosa B1

Para los 5 pozos la distribucion de los canales presentes no es
homogénea y continua, ya que para esta zona la mayor parte que se
encuentra son lodolitas de llanura de inundacion, considerando como
un sitio de baja produccion. Hacia la base encontramos canales y el

tope esta muy bien definida por lodolitas de llanura de inundacion.

Unidad B — Zona Mugrosa B2

Desde el comienzo hasta final de la transecta se presenta una
disminucion en el espacio de acomodacion seguido transicionalmente
de un aumento en el A/S, ya que se finaliza con lodolitas. Para ser mas
detallada la descripcion, los pozos LL-5 Y LL-26 la base y el tope esta
definidas por lodolitas y a su vez en la mitad se presenta ligeramente
amalgamamientos e los canales, cosa contraria como sucede para los

pozos LL-14 y 74 en donde hacia la base se presenta una disminucién
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en el A/S, encontrando como es de esperar canales ligeramente
amalgamados y a medida que se disminuye en profundidad el A/S
comienza a variar, la cual finaliza con un incremento en el A/S; como
resultado arenas de llanura de inundacion seguido de lodolitas de

llanuras de inundacion.

Unidad B — Zona Mugrosa B3

Para esta zona en toda la correlacion, se determino que se encuentran
canales no amalgamados con la presencia de complejos de arenas de
llanura de inundacion, rellenos de canales abandonados y areniscas de
llanura de inundacion, siendo los pozos con mayor concentracion LL-5,
LL-26 y LL-74. Para el pozo LL-26 la base de esta zona esta definida

por estos complejos.

Unidad B — Zona Mugrosa B4

Aqui se presentan muy bien los cinturones de de canales
amalgamados, estos estan mejor definidos hacia el SW , en donde el
pozo LL-14 presenta los mejores canales, claro esta que su tope lo

define una amplia capa de lodolitas de llanura de inundacion.

Para los pozos LL-5 y LL-26, los canales se encuentran ligeramente
amalgamados intercalados con lodolitas y para los pozos LL-12 y LL-74
se encuentran amalgamados pero con la presencia de capas gruesas
de complejos de arenas de llanura de inundacion, rellenos de canales
abandonados y areniscas de llanura de inundacion. Es relativamente la

zona mas potencial de hidrocarburos.
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Unidad C

Esta unidad conforma el evento de aumento en A/S hacia la base ya
gue hacia los extremos del Campo (pozos LL-5, LL-12, LL-74), se
encuentra en mayor proporcion lodolitas de llanura de inundacién, en
cambio, hacia el centro (pozos LL-26 y LL-14) la base es definida por

canales ligeramente amalgamados.

El tope de esta unidad lo define el amalgamamiento de los canales, la
cual se encuentra distribuidos homogéneamente. Esto nos quiere decir
gue los evento A/S para esta unidad, comienzan desde la base con
aumento en el espacio de acomodacion y que seguidamente de forma
transicional, el A/S disminuye a medida que ascendemos en
profundidad, lo cual estan representados en los amalgamamientos de

los canales.

Figura 24. Representacion de la transicion del A/S, desde la base(aumento A/S) hasta
el tope (disminucionA/S) para el pozo LL-74. Tomado de Informe Final Campo Llanito
2.006.
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4.5.2 Transectas Campo Lisama

Se escogieron las transectas C compuesta por los pozos Lis-136, Lis-
10, Lis-92, Lis-65 y Lis-E1, la cual tiene una direccion NE-SW; vy la
transecta E compuesta por los pozos Lis-132, Lis-128, Lis-135, Lis-79,
Lis82 vy Lis-83; la cual también tiene aproximadamente la misma
direccion pero se encuentra mas hacia el Sur del Campo Lisama
(Figura 24). Se penso6 en escoger una transecta que cortara el Campo
de Norte Sur pero a la fecha que se debieron escoger no habia sido
terminada.

Figura 25. Ubicacién de las transectas C y E, en el Campo Lisama. Tomado de
Informe Final Campo Llanito 2.006.
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4.5.2.1 Analisis transecta C
El analisis se realizo de NE a SW con el fin de observar el

comportamiento de las arenas de canal a través de los pozos.

Lisama 136 y Lisama 10

Figura 26. Zona mas hacia el EW del Campo Lisama correspondiente a los pozos Lis-

36 y Lis-10. Tomado de Informe Final Campo Lisama 2.006.

Mugrosa B1= Como se puede observar Mugrosa se encuentra mas
amalgamada hacia la linea de Lisama 10, pero estos no son
homogéneos hacia Lisama 136, o que nos puede indicar que las
condiciones de A/S en lisama 136 fueron altas, lo que nos indica un
bajo grado de amalgamiento de los depdsitos de canal y un amento en

la preservacion de llanuras de inundacién, en cambio para Lisama 10
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ocurrio totalmente lo contrario, este nos muestra bajas condiciones en
el A/S.

Mugrosa B2 = En las dos lineas se puede observar que la
conservacion de los canales es buena, presentandose en los dos
condiciones de acomodamiento (A/S), bajas, debido a la continuidad y

homogeneidad de los mismos.

Mugrosa B3 = Presenta homogeneidad de los canales, aunque se
puede observar que se presenta con un mayor volumen los materiales
finos, debido a esto se puede decir que su acomodacion fue muy alta

debido a esto el amalgamiento de los canales es bajo.

Mugrosa C1 = La homogeneidad de los canales no es muy buena a
demas el amalgamiento entre ellos es muy pobre, se observan variedad

de canales individuales entre las dos lineas, como en ellas.

Mugrosa C2 = Es una de las zonas donde se puede apreciar muy bien
la homogeneidad de la mayoria de sus canales, la acomodacién de sus

elementos ha sido muy baja.

Lisama 65y Lisama 1E

Figura 27. Zona mas hacia el EW del Campo Lisama correspondiente a los pozos Lis-
65y Lis-1E. Tomado de Informe Final Campo Lisama 2.006.
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Mugrosa Bl= Como se habia mencionado Lisama 65 posee una
escasa aglomeracion de canales, en cambio Lisama 1E presenta
canales individuales y de espesores menores hacia el tope, y hacia la
base encontramos amalgamiento de canales no continuos en las demas
lineas de espesores variables, lo que nos indica alta acomodacion hacia

el tope y baja acomodacion (A/S) hacia la base.

Mugrosa B2 = Aqui encontramos en Lisama 1E canales individuales
hacia el tope con espesores casi constantes pero con una densidad
mas alta que en Lisama 65, en cambio hacia la base el amalgamiento
observado en Lisama 65 aqui no se observa, a cambio de esto se
aprecian canales individuales de densidad muy baja y espesores casi

constantes.

Mugrosa B3 = Se observa que los canales que provenian de Lisama
65 de espesores altos encontrados en la base y el tope han reducido su
espesor y ademas se han dividido quedando asi en canales individuales
de espesor bajos, donde se encuentran mayormente amalgamados
hacia la base, también se observa hacia la mitad de esta zona un gran
canal de espesor alto no continuo lo que indica que después de
presentarse un estado de acomodaciéon alta hacia el tope, llego un
momento de baja acomodacién y luego otra vez una de alta

acomodacion.
Mugrosa C1 = Presenta canales individuales no continuos de

espesores casi constantes en toda la franja, lo que nos indica periodos

de alta acomodacion.
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Mugrosa C2 = Posee una escasa densidad de canales en toda la
franja, los pocos que posee son discontinuos de espesores casi

variables que se encuentran mas que todo hacia el tope.

Mugrosa C3 = Es la Unica linea que registra esta zona, en ella se
puede apreciar una baja densidad de canales con espesores aln mas
bajos que los de Mugrosa C2, también estos canales son discontinuos

gue presentan un alto estado de acomodacion.

4.5.2.2 Anélisis transecta E

El andlisis se realizo de NE a SW con el fin de observar el
comportamiento de las arenas de canal a través de los pozos y es
importante resaltar que esta transecta esta ubicada mas hacia el Sur

del Campo Lisama.

Sector pozos Lisama 132, Lisama 125y Lisama 135

Figura 28. Zona mas hacia el EW del Campo Lisama correspondiente a los pozos Lis-
132, Lis-125 y Lis-135. Tomado de Informe Final Campo Lisama 2.006.
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Mugrosa B1= Presenta una densidad muy baja de canales en las tres
lineas se encuentran mas que todo hacia la base de la zona sus
espesores son de bajos a medios, los canales son individuales y

continuos en su mayoria.

Mugrosa B2 = Esta zona posee una densidad de baja a media, los
canales se encuentran en la linea 132 mas que todo hacia el tope, sus
espesores son muy bajos lo que podriamos decir que el estado de
acomodacion aqui fue alto, en la linea 125 los espesores de los canales
es bajos se encuentran tanto en la base como en el tope, también
podriamos decir que el estado de acomodacion aqui fue alto, y por
altimo en la linea 135 se observa que los espesores son de bajos a
altos y estos altos se encuentran en el centro de la zona, pero no son
continuos, la densidad de los canales es un poco mayor a la de las
otras lineas y estos se encuentran mas que todo hacia la base de la

Zona.

Mugrosa B3 = Presenta una densidad media, sus canales son
individuales y la mayoria son continuos, lo que nos indica que esta zona
presenta un estado de acomodacion de alta a baja, la mayoria de los

canales se observan en las lineas 132 y 135.

Mugrosa C1 = Se observa una densidad media en los canales los
cuales son individuales de espesores bajos a medios discontinuos,
estos se encuentran distribuidos por todo la zona, esto nos da indicio de

estado de acomodacion baja.
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Mugrosa C2 = Densidad baja de canales individuales no continuos, de
espesores bajos, registrados solamente en las lineas 132 y 125, el cual

presenta un estado de acomodacion alta.

Sector pozos Lisama 39, Lisama 30y Lisama 94

Figura 29. Zona mas hacia el EW del Campo Lisama correspondiente a los pozos Lis-
39, Lis-30y  Lis-94. Tomado de Informe Final Campo Lisama 2.006.

Mugrosa B1= En general presenta una densidad baja de canales,
concentrados mas que todos en las lineas 82 y 83, aqui se observan
canales individuales continuos entre estas dos lineas, los cuales
presentan espesores bajos y medios en la linea 83, de lo que podemos

deducir que el estado de acomodacién aqui es de alto a bajo.

Mugrosa B2 = Presenta una densidad de canales media en donde la

mayoria de sus canales son continuos, de espesores bajos a altos,
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estos espesores altos se encuentran mas que todo hacia la base,
aunque las lineas 82 y 83 también los presentan hacia el tope, pero no

son continuos.
Mugrosa B3 = Solo lo presenta la linea 79 pero hacia la base,

podemos catalogar su densidad como media aunque sus espesores

son bajos estos canales son continuos en su mayoria.
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5. CONCLUSIONES

» Al realizar la descripcion de los 500 fts de corazones del pozo
A80 se obtuvieron, basadndose en las facies de Miall las
siguientes facies Gm = Am: Arenas gruesas masivas 0 con
granos al azar, St = At : Arenas medias a gruesas con 0 Sin
granulos con relictos de estratificacion cruzada, Sr = Ar :
Arenas muy finas a gruesas con ripples y otras estructuras, Sp =
Ap: Arenas media a gruesa con o sin granulos sin estructuras, Fl
= FI: Arena, limo, arcilla con laminacién fina y ripples y Fsc =

Fsc: limo, arcilla con laminacién o masivo.

» Se asociaron las anteriores facies a partir de sus caracteristicas
litolégicas a determinado ambiente sedimentario, y como
resultado se obtuvo la siguiente clasificacion Am: Depoésitos de
fondo de canal, barras longitudinales y point bar, At: Relictos de
estratificacion cruzada, régimen de alta energia, Ar: Ripples,
régimen de baja energia, Ap: Barras transversales, ondulitas, Fl:
Depositos de llanura de inundacién, Fsc: Depdésitos de llanura de

inundacion con suelos expuestos y presencia de caliche P.

» Se realizaron las siguientes 3 asociaciones de facies basandome
en las anteriores clasificaciones: Facies asociadas a ambientes
de canal, en estos se pueden incluir sedimentos desde gravosos,
arenas gruesas hasta finas, con regimenes de flujo desde altos
hasta bajos con sus respectivos elementos estructurales
asociados: Am, At, Ap, Ar; Facies asociadas a Rellenos de canal
y Llanuras de inundacion, litologias mas finas, como arenas muy

finas, limolitas y arcillolitas de bajo régimen y depositacion por
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suspension: Ar, Fl, Fsc; es posible también encontrar facies P
que se caracterizan por suelos expuestos con caliches; Facies
asociadas a complejos de Desbordes de canal,
predominantemente encontramos finos Fl, Fsc; es posible
también encontrar facies P que se caracterizan por suelos

expuestos con caliches.

A partir de el andlisis de el modelo de llani, se pudo observar
para la transecta Llani- 4 de direccion E — W, tanto para la zona
B como para la C de la Formacion Mugrosa muestra canales de
espesores verticales grandes y de muy buena continuidad lateral,
indicando el posible trayecto continuo de una canal con la

direccion de la transecta.

Para la transecta Llani — 1 de direccibn N — S, se observaron
mas ambientes de Llanuras de inundacion y canales menos
amalgamados hacia la zona B; en cambio hacia la zona C el
espesor de los canales en la vertical estaba mas de acuerdo con
lo observado en la descripcion de los corazones del pozo A80 del
Campo OCY.

Para la transecta C del Campo lisa y la transecta E fueron
realizadas en la misma direccion E — W, para la zona B de
mugrosa se observo mas facies tanto de arenas de desborde
como de Llanuras de inundacion y hacia la zona C canales de
buenos espesores y bastante continuos lateralmente; esto en
relacién con lo observado en la descripcion de los corazones del
Campo OCY, es factible realizar la analogia ya que presentan

caracteristicas de litofacies comparables con las de electrofacies.
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» En general, la sedimentacién para estos 3 Campos de la cuenca
del VMM, se puede clasificar en un mismo régimen de base de la
zona C de alta energia y poco espacio de acomodacion
compuesto por canales mas continuos lateralmente y te mayor
tamafio vertical, y para la zona B encontramos mas
intercalaciones entre arenas y finos que ambientalmente nos
estan indicando migraciones del canal a llanuras de inundacion y
desbordes de canal, los cuales se clasifican en ambientes de
baja a moderada energia y alto espacio de acomodacion donde
los canales no son tan continuos lateralmente y verticalmente

son de bajo espesor.

» Segun lo observado en los modelos de Llanito y Lisama se pudo
observar que el ambiente para el Campo Llanito es de rios
meandriformes y el del Campo Lisama es predominantemente
trenzado, lo cual nos indica que el ambiente en el que se
depositaron los sedimentos de la Cira esta mas relacionados con
los del Campo Llanito debido posiblemente a la cercania con la
Cordillera Central y el suministro de sedimento y la tectonica que

esta ejerce sobre estos 2 Campos.
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