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1. INTRODUCCION

Este reporte presenta los resultados obtenidos de la interpretacion de 265 km de
sismica adquirida en 2008 por Geokinetics International Inc. para la AGENCIA
NACIONAL DE HIDROCARBUROS (ANH). La interpretacidén sismica incorpora toda la
informacion geoldgica y geofisica disponible en el area, incluyendo geologia de
superficie, datos de pozo, secciones sismicas préximas, magnetometria, gravimetria y

gasometria de superficie.

El proyecto se realiza para la Agencia Nacional de hidrocarburos, mediante contrato
de prestaciéon de servicios 11-05- SINU SAN JACINTO 2D.ANH Interpretacion 004,

con Geokinetics International Inc.
Objetivo

El objetivo principal del proyecto es realizar la interpretacién sismica del programa
Sind San Jacinto Sur — 2008, con el propésito de aumentar el conocimiento del

potencial hidrocarburifero en el &rea Sinu San Jacinto.
Localizacion

El area de estudio corresponde al sector sur del denominado cinturén de San Jacinto.
Limita al oriente con la subcuenca de San Jorge (sistema de fallas de Romeral), al
occidente con la subcuenca del Sinu, separadas por la falla San Jacinto - Sind, al sur
con las estribaciones de la serrania de San Jerénimo, en la cordillera Occidental y al

norte con inmediaciones de la ciudad de Monteria (Figura 1).
Metodologia

En la interpretacién sismica se integré informacion de geologia de superficie levantada
sobre las lineas sismicas por ANH (2008), cartografia geoldgica de Ingeominas -
Geotec (2003), informacion de pozos perforados en la subcuenca de San Jorge,
sismica antigua de la subcuenca de San Jorge, mapas de anomalias gravimétricas,

magnéticas y geoquimicas, realizadas dentro del mismo proyecto.
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La metodologia usada en el desarrollo de este proyecto comprende 8 etapas

principales:

- CUENCADE
PLATO

E—

CUENCA DE
SAN JORGE

Figura 1. Localizacion area de estudio. En rojo programa sismico Sinud - San Jacinto 2D - 2008

Compilacién y analisis de la informacién existente
Carga de la informacién sismica, de pozo y geoldgica al sistema

Integracion de informacién geologica y geofisica

P w N PR

Interpretacién sismico-estratigrafica-estructural e integracibn de informacion

geolbgico-geofisica,

o

Validacién del modelo geolégico

Mapeo en tiempo doble de los horizontes de interés
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7. Identificacién de oportunidades exploratorias (areas de interés prospectivo)
8. Elaboracion del Informe final, consignando los principales resultados, conclusiones

y recomendaciones obtenidas en el desarrollo del proyecto

En la fase inicial se recopil6 informacién sismica, de pozo, de geologia de superficie y
regional disponible del area, suministrada por la ANH. Posteriormente se cargo el
programa sismico CORDOBA - AYAPEL Il - 1990, informacién de pozos cercanos y
los mapas geoldgicos de ANH (2008) e Ingeominas - Geotec (2003) en el sistema

Geographix Discovery 2007.2.

Con el propdésito de obtener el mejor producto posible, se efectuaron varias reuniones
de trabajo multidisciplinario con los procesadores de Petroseis y profesionales de ANH

y Geokinetics involucrados en el proyecto.

Una vez recibida la informacion sismica PSTM del programa ANH-SSSUR-2008, fue
cargada al sistema y se reinicio la interpretacion. En esta etapa hubo una interaccion

estrecha y continua entre geologia de superficie, datos de pozos e imagenes sismicas.

En cuanto al procesamiento en profundidad, el area carece de informacién de
subsuelo que aporte datos de velocidad para ajustar el modelo geolégico. Por lo tanto,
debido a la ausencia de datos no fue posible hacer un amarre sismica - pozo.
Unicamente se hizo control geoldgico con superficie, utilizando los mapas geoldgicos

disponibles y el control que da la linea de amarre ANH-SSSUR-2008-03.

Se interpretaron las principales fallas, utilizando los nombres consignados en los
mapas geoldgicos, a algunas de ellas se les asigné el nombre de la poblacion o rasgo

geografico mas cercano.

En el cintur6n de San Jacinto se interpretaron los horizontes correspondientes a los
topes de basamento y de las formaciones Cansona, San Cayetano y EL Floral. En la
subcuenca de San Jorge se interpretaron los topes del basamento y de las

formaciones Ciénaga de Oro y Porquero.



777 N
—— || Geokinetics
—

AGENCIA NATIDNAL DE HIDROCARBURDS

Adicionalmente a la sismica PSTM, procesada por PETROSEIS, se cont6 con un
procesamiento realizado por GEOKINETICS en Houston, el cual se integr6 al sistema
y proporciond nuevos detalles en la interpretacion, especialmente en los eventos

someros.

Una vez ajustado el modelo geoldgico se hicieron los mapas en tiempo doble de los
horizontes correspondientes a los topes de las formaciones Cansona, San Cayetano,

Ciénaga de Oro y el tope del basamento.

Debido a que el modelo de velocidades es muy tedrico en este sector del cinturén de
San Jacinto, para la conversién a profundidad, consideramos conveniente no utilizar el

PSDM como base de la interpretacion.

Por consiguiente, tomando como base los mapas en tiempo doble y la interpretacion
sismica en tiempo, se postulan algunas areas de interés prospectivo en el cinturén de
San Jacinto y en la subcuenca de San Jorge. Estas areas se proponen a nivel de
modelo conceptual o play concept de caracter regional, teniendo en cuenta el
espaciamiento entre las lineas (12 a 15 km) y su riesgo geoldgico asociado, el cual se

describe en el capitulo de prospectividad.
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2. INFORMACION UTILIZADA

Para la interpretacion integral del programa sismico ANH-SSSUR-2008 se utilizd
geologia de superficie, datos de pozos cercanos, sismica de la subcuenca de San
Jorge adquirida en 1990, datos de gravimetria, magnetometria, geoquimica de

superficie y reportes técnicos disponibles del area.
2.1 Informacion sismica

La interpretacion se hizo en el sistema interactivo Geographix Discovery 2007.2. Se
carg6 informacion sismica de los programas: CORDOBA - AYAPEL Il 1990, NWCOL-
1984-GSl y ANH-SSSUR-2008, Tabla 1y Figura 2.

SISMICA UTILIZADA EN EL PROYECTO

Programa Linea Longitud (km)

ANH-SSSUR-2008-02 64,7
ANH-SSSUR-2008-03 60.8
ANH - SSSUR - 2008 ANH-SSSUR-2008-04 72.7
ANH-SSSUR- 2008-06 88.4

TOTAL 286,6
CA-1990-1040 44,8
CA-1990-1260 82,4
CA-1990-1300 42,9
CORDOBA - AYAPEL || "0 o
1990 CA-1990-1440 43,0
CA-1990-1470 51,4
CA-1990-1620 33,9
CA-1990-1687 30,0

TOTAL 373,0
NWCOL-84-GSI L-1984.07 63,0

TOTAL 63,0

Tabla 1. Informacién sismica utilizada en este proyecto
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2.2 Informacién de pozo

En el area de estudio, San Jacinto Sur, no se ha perforado pozo alguno. Se cont6 con
informacion incompleta de 6 pozos en la subcuenca de San Jorge y 2 en la subcuenca
del Sint (Tabla 2 y Figura 2). Los pozos Bolivar South (subcuenca de San Jorge)
perforados en 1957 por Richmond, son muy someros y cuentan con muy poca

informacion.

El pozo Puerta Negra 1, perforado por Ecopetrol en 1991, es el Gnico que cuenta con
registro de velocidad e informe final de pozo.

Figura 2. Mapa con lineas sismicas y pozos utilizados en el proyecto.
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Informacién Pozos disponibles para el Proyecto
< REGISTRO
GRAFICO REGISTRO | IMAGENES HISTORIA
POzZOS TOPES DE UTILIZADO

COMPUESTO .LAS REGISTRO VELOCIDAD DE POZO
Bolivar South 1 No No Si Si No No Si
Bolivar South 2 No No Si Si No No Si
Bolivar South 3 No No Si Si No No Si
Bolivar South 4 No No Si Si No No Si
Bolivar South 5 No No Si Si No No No
Bolivar South 6 No No Si Si No No Si
LaRisa-1 Si No Si Si No No Si
Puerta Negra 1 Si Si Si Si Si Si Si
No No No No No No No

Rio Nuevo 1

Tabla 2. Lista de pozos disponibles utilizados en este proyecto

2.3. Geologia de superficie

Para el amarre de la informacion sismica se utilizd, en el sector sur la cartografia

geoldgica de ANH (2008), levantada a lo largo de las lineas del programa sismico

ANH-SSSUR-2008 y en el sector norte el mapa geoldgico de Ingeominas - Geotec

(2003). Los dos mapas fueron georeferenciados y cargados al sistema. La Figura 3

muestra la localizacién de las secciones sismicas interpretadas en el mapa geoldgico
de ANH (2008).
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2.4 Gravimetria y Magnetometria
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Como parte del mismo proyecto, la ANH contratdé la adquisicion, procesamiento e
interpretacion de gravimetria y magnetometria terrestres, realizada por GEODESIA por
Satélite de Colombia Ltda. Esta adquisicion terrestre fue integrada con gravimetria y

magnetometria aerotransportada, levantada por Carson Helicopters.

Con base en la mencionada informacion se interpretaron altos de basamento y
depocentros principales. En el sector oriental se observa una anomalia magnética
rectilinea que muestra el contraste entre dos tipos diferentes de basamento, uno de
tipo continental al oriente, y otro de tipo oceanico al occidente de la sutura o sistema

de fallas de Romeral (Figura 4).

s

1988000 saton L A " 1180000 1Hsse0 A

— S e a0

Figura 4. Mapa de intensidad magnética reducida al polo (IMTRP), datos aéreos y terrestres,
escala 1:250.000. Notese el lineamiento en la parte oriental del programa sismico ANH-
SSSUR-2008. Tomada de ANH-GEOKINETICS-GEODESIA, 2009.

2.5 Geoquimica de Superficie

Sobre el programa sismico ANH-SSSUR-2008, la compafiia HGA LTDA efectué un
estudio de gasometria de superficie. En total se detectaron 15 anomalias pequefas de
las cuales 4 pertenecen a la subcuenca del Sind, 2 a la de San Jorge y las 9 restantes
al cinturén de San Jacinto (HGA LTDA, 2009).
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En general, las anomalias geoquimicas observadas corresponden con el trazado,
tanto de fallas observadas en superficie como de fallas interpretadas en secciones

sismicas, demostrando escape de gas a través de las fracturas.

Con los datos obtenidos no se puede determinar con certeza la generacion de
suficientes cantidades de gas. Cabe anotar que en los sectores donde la roca

generadora (Formacion Cansona) no aflora, esta muy cercana a la superficie.

10
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3. INTEGRACION SiSMICA - CAMPOS POTENCIALES

Con el propésito de establecer con mayor exactitud la posicibn y geometria del
basamento, se integraron a la interpretacion sismica los mapas de Anomalia Bouguer,
Intensidad Magnética Total (IMT) e Intensidad Magnética Total Reducida al Polo
(IMTRP) elaborados por ANH - GEOKINETICS - GEODESIA (2009).

La Figura 5 muestra la superposicién del mapa geolégico sobre el mapa del tope del
basamento Pre-Terciario hecho por GEODESIA (2009) para la ANH. Obsérvese los
colores rosados en la parte occidental de las lineas ANH-SSSUR-06 y 04, mostrando

el posible tope del basamento muy cercano a superficie.

ORIFEL

Figura 5. Mapa de superposicion de la geologia de superficie sobre el mapa del tope del basamento Pre-
Terciario. Tomado de ANH-GEOKINETICS-GEODESIA, 2009 y ANH, 2008.

Con base en datos de gravimetria y magnetometria terrestres, adquiridos sobre las
lineas del programa sismico ANH-SSSUR-2008, se hicieron perfiles gravimétricos y

magnéticos, que se integraron con la interpretacion sismica y geoldgica del area.

11
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Las Figuras 6, 7, 8 y 9 muestran la correlacion entre los perfiles gravimétricos y
magnéticos de las lineas ANH-SSSUR-2008-06, ANH-SSSUR-2008-02 y ANH-
SSSUR-2008-03 respectivamente.

12



A N H s | | Geokinetics

AGENCIA NADIONAL DE HIDROCARBURDS
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Figura 6. Perfil de gravimetria y magnetometria con la interpretacion sismica de la linea ANH-SSSUR-2008-06. Perfil magnético y de gravimetria tomado de ANH-
GEOKINETICS-GEODESIA por Satélite de Colombia Ltda (2009).
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Figura 7. Perfil de gravimetria y magnetometria con la interpretacion sismica de la linea ANH-SSSUR-2008-04. Perfil magnético y de gravimetria tomado de ANH -
Geokinetics - Geodesia por Satélite de Colombia Ltda. (2009).
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Figura 8. Perfil de gravimetria y magnetometria con la interpretacion sismica de la linea ANH-SSSUR-2008-02. Ndtese como la anomalia de la derecha

muestra claramente el basamento oceénico que aflora en superficie (color parpura). Perfil magnético y de gravimetria tomado de ANH - GEOKINETICS -

GEODESIA por satélite de Colombia Ltda. (2009).
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Figura 9. Perfil de gravimetria y magnetometria con la interpretacion sismica de la linea ANH-SSSUR-2008-03, en la direccion del rumbo. Los cambios en
esta direccion son menos drasticos. Perfil magnético y de gravimetria tomado de ANH-GEOKINETICS-GEODESIA (2009).
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4. GEOLOGIA
4.1 Marco Geologico Regional

La region esta tecténicamente controlada por la interacciéon de las placas Caribe, Sur
Americana y Cocos - Nazca, las cuales interactian entre si de alguna forma, afectando

la tectonica de la mayor parte del NW de Colombia.

El 4rea de estudio corresponde a la parte sur del cinturén plegado de San Jacinto, en
una zona de convergencia entre corteza oceénica y continental, donde probablemente
existen parches provenientes de ambos tipos de basamento, formando una zona de

mélange o sutura.

Esta parte del cinturdn, al parecer ha permanecido como un paleoalto, efectivo desde
el Eoceno Inferior a Medio ? con algunas reactivaciones. En el cinturon de San Jacinto
se han registrado levantamientos en el Paleoceno Tardio?, Eoceno Tardio - Oligoceno,

Eoceno Medio y Plio-Pleistoceno.

Esta interpretacion esta soportada en el registro estratigrafico del area, ya que sobre la
Formacion San Cayetano de edad Paleoceno Tardio - Eoceno Temprano reposa
discordantemente la formacion El Floral de edad Oligoceno y sobre ésta yace
discordantemente, en algunos sectores, los sedimentos de la Formacion El Cerrito y/o

depdsitos aluviales y terrazas del Cuaternario.

Es de anotar, que tanto desde el punto de vista estructural como estratigrafico el
sector sur (objeto de este estudio) es diferente al sector norte del cinturéon de San
Jacinto. En el sector sur no se han reportado hasta el momento las formaciones Maco,
Chengue y Tolu Viejo del Eoceno Medio, ni la Formacion San Jacinto del Eoceno

Superior.

Para el sector sur del cinturén de San Jacinto se postula brevemente la siguiente

evolucion:

1. Durante el Cretacico Superior (Campaniano - Maastrichtiano) se deposité la
Formaciéon Cansona en un ambiente marino, discordantemente sobre el

basamento oceanico.

17
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2. Durante el Paleoceno Tardio - Eoceno Temprano se deposita la Formacion San

Cayetano.

3. El Eoceno Medio a Tardio? corresponde a un periodo de levantamiento y erosion,
primera inversion tecténica evidente en el cinturbn de San Jacinto.
Simultaneamente con la compresién en San Jacinto ocurre extension en San Jorge
(al oriente), generando una cuenca intra - craténica que empieza su llenado con
los depdésitos de la formacién Ciénaga de Oro, los cuales se extienden hacia la
borde oriental de la subcuenca de San Jacinto. Las facies en el cinturén de San
Jacinto son mucho mas finas y se han denominado Formaciéon El Floral,
aparentemente coetdnea con la Formacién Ciénaga de Oro. La Figura 10 muestra
como la formacion Ciénaga de Oro se deposita discordantemente sobre los

sedimentos plegados de las formaciones Cansona y San Cayetano.

F. San Cayetano F. Ciénagade Oro
e [, Cansona Base Ciénaga de Oro
mmmm Basamento Oc. wesss Basamento Confi.

Figura 10. Discordancia mostrando los depositos de la Formacion Ciénaga de Oro sobre sedimentos
plegados de las Formaciones San Cayetano y Cansona. En azul la base de la Formacion Ciénaga de Oro,

naranja tope de San Cayetano.

4. Durante el Mioceno Inferior a Medio no se registra sedimentacion en este sector
del cintur6n de San Jacinto. Sobre la Formacion El Floral se deposita
discordantemente la Formacion El Cerrito.
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Como se puede deducir del registro estratigrafico, el cinturon de San Jacinto ha estado
sometido a multiples episodios de levantamiento y deformacién, haciendo compleja su

estructuracion y en consecuencia se ve afectada la resolucion sismica.
4.2 ESTRATIGRAFIA

El area de estudio corresponde al sector sur del cinturén de San Jacinto. Sin embargo,
los extremos de las lineas sismicas llegan a la subcuenca del Sind al occidente y a la
de San Jorge al oriente. Adicionalmente se interpretd el programa sismico CORDOBA
- AYAPEL Il - 1990, localizado casi en su totalidad en la subcuenca de San Jorge. Por
lo tanto, se describe la estratigrafia general de las subcuencas de San Jacinto y San

Jorge (Figura 11).

La nomenclatura estratigrafica adoptada para este proyecto proviene de la literatura
existente y de la geologia de superficie ANH (2008), INGEOMINAS - GEOTEC (2003)
y Guzman et al., (2004). Para el area del Sinu se tomd la columna estratigrafica de
ANH - GEOKINETICS (2008), usada en la interpretacion de la subcuenca Sina Sur.

4.2.1 Area San Jacinto Sur
Basamento

En general, se presentan dos tipos de basamento, uno al occidente de la falla o sutura
de Romeral, de tipo oceanico y otro de tipo continental al oriente de dicha sutura. El
ocedanico se compone de basaltos, peridotitas, gabros, diabasas (Duefias y Duque -
Caro, 1981). El basamento de tipo continental subyace la subcuenca de San Jorge y
se compone de granitos, granodioritas, cuarzodioritas, esquistos, filitas y cuarcitas
(Ecopetrol, 1991).

Peridotitas de Planeta Rica (Santoniano)

Corresponden a una serie de rocas que afloran al sur occidente del municipio de
Planeta Rica (Guzman et al., 2004) que Duefias y Duque-Caro (1981) describieron
como peridotitas asociadas localmente a serpentinitas y gabros. Se les asigha edad
Santoniano por estar infrayaciendo las sedimentitas de la Formacién Cansona de edad

Cenomaniano-Maastrichtiano.
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Basaltos de Nuevo Paraiso

Basaltos andesiticos con textura porfiritica, localmente asociados con diabasas.
Afloran en cercanias a la poblacion de Nuevo Paraiso, en el Departamento de

Cérdoba (Duefias y Duque-Caro, 1981).
Formacion Cansona (Campaniano - Maastrichtiano)

Compuesta principalmente por limolitas siliceas interestratificadas con chert de varios
colores y arcillolitas fisiles. Al oriente del &rea se presentan capas gruesas de arenitas
intercaladas con limolitas oscuras, chert negro, flujos basalticos y niveles de brechas
sedimentarias. Ocasionalmente se encuentran calizas grises y conglomerados matriz
soportados, con fragmentos de rocas volcanicas de composicion basica a intermedia.

Se presentan silos de basaltos porfiriticos cloritizados (Guzman et al., 2004).
Formacion San Cayetano (Paleoceno Tardio - Eoceno Temprano)

Constituida, en la base por una secuencia granodecreciente de arenitas
conglomerdticas, a arenitas y lutitas, suprayacida por una secuencia ritmica de
arenitas finogranulares y lutitas. ANH (2008) la divide en dos unidades, San Cayetano
Inferior y San Cayetano Superior. La parte inferior corresponde a las secuencias mas
gruesas: arenitas conglomeréticas a ligeramente conglomeraticas y la superior a las

secuencias finas: arenitas de grano fino a medio interestratificadas con lodolitas.
Formacién El Floral (Oligoceno)

Conformada por una secuencia de arcillolitas y lodolitas. Hacia la base se presentan
intercalaciones de arenitas de grano fino a medio. Esta unidad esta restringida a la

parte sur oriental del cinturén plegado de San Jacinto.
Formacion El Cerrito (Mioceno Medio - Mioceno Superior)

Hacia la base estd compuesta por una alternancia de lutitas y arenitas finogranulares.
En la parte media se compone de intercalaciones de arcillolitas con capas medianas
de arenitas de grano fino con cemento calcareo, localmente lumaquélicas. La parte

superior consta de arcillolitas con intercalaciones de areniscas y algunos niveles de
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turba. Al techo se presentan areniscas de grano medio a grueso, localmente

conglomerdéticas con estratificacion cruzada.
4.2.2 Subcuenca San Jorge

En la Figura 11 se muestra la columna estratigrafica de San Jorge para esta area, la
cual fue tomada de Ecopetrol, 1991.

Basamento

El basamento perforado por algunos pozos en esta Subcuenca (Coral-9, Ayapel-1,
Puerta Negra-1) corresponde a rocas intrusivas, extrusivas de composicion intermedia
y rocas metamorficas, asi como granito muscovitico, granodioritas, cuarzodioritas,

esquistos, filitas verdes y cuarcitas (Ecopetrol, 1991).
Formacién Ciénaga de Oro (Oligoceno)

Constituida principalmente por arenitas de grano fino a conglomeraticas con
intercalaciones de limolitas bioperturbadas, shales calcareos, shales carbonosos y

localmente mantos de carbon (Ecopetrol, 1991).
Formacion Porquero (Mioceno Temprano — Mioceno Medio)

Secuencia finogranular, conformada por arcillolitas y limolitas con intercalaciones de

arenitas de grano fino, ligeramente calcareas.

21



A N u —— ‘@netics

ABENCLA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Figura 11. Columna estratigrafica de las subcuencas de San Jacinto y San Jorge. La columna de San Jorge es modificada de ECOPETROL 1991.
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5. INTERPRETACION SiSMICA

Se interpretaron aproximadamente 700 Km de informacién sismica 2D, de los cuales
290 km corresponden al programa sismico ANH-SSSUR-2008, adquirido por la
compafiia GEOKINETICS y procesado por PETROSEIS, con procesamiento PSTM y
PSDM. El resto corresponde a una linea del programa NWCOL-1984-GSI, ubicada al
norte del area y al programa, CORDOBA - AYAPEL Il - 1990 ubicado, en la parte

oriental, en la subcuenca de San Jorge.
5.1 Interpretacion

La interpretacién se realizé en el programa GEOGRAPHIX Discovery 2007.2 y se

siguio la siguiente metodologia:

> Integracion continua interprete - procesador evaluando las multiples actividades
de procesamiento para obtener la mejor y mas confiable imagen

» Carga de informacion sismica de los programas antiguos, geologia de
superficie y pozos disponibles.

» Se realizo un ajuste estatico tomando como referencia el programa ANH-
SSSUR-2008 (Datum 0 m.s.n.m y velocidad de correccién 2500 m/s). En los
programas CA-1990 y NWCOL-1984 ( Linea L 84 07) se aplicd una correcciéon
de +250 m.s.

» Interpretacion de fallas y horizontes sobre la informacion cargada inicialmente

» Carga de la informacién sismica final PSTM (PETROSEIS Y GEOKINETICS -
HOUSTON) y PSDM al sistema

» Definicion y seleccion de horizontes sismicos - topes formacionales o limites de
secuencias a interpretar en la sismica nueva

> Elaboracién del modelo sismico estructural (fallas, horizontes).

» Mapeo en tiempo a partir de la informacién sismica PSTM procesada por
PETROSEIS Y GEOKINETICS

» ldentificaciéon y evaluacién de areas de interés exploratorio.

5.1.1 Integracion intérprete - procesador para obtener la mejor solucion sismica

posible

Petroseis proces6 la informacion sismica registrada con base en secuencias sismicas
especializadas PSTM (migracion preapilado en tiempo) y PSDM (migracion preapilado

en profundidad). Un segundo procesamiento PSTM fue realizado en el centro de
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procesamiento de GEOKINETICS en Houston (USA). Una comparacion entre la
resolucién sismica de los procesamientos realizados por GEOKINETICS vy
PETROSEIS, se presentan en las Figuras 12 y 13 respectivamente.

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 050 2100

ANH SS5UR 2008 03
.
2150 2200

ms)

]
h

TWT({

TWT(ms)

Figura 13. Linea ANH-SSSUR-2008-06 procesada por PETROSEIS. Nétese la diferencia en resolucion,

especialmente en los eventos someros en la parte superior del sinclinal, con respecto a la Figura 12.
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El procesamiento de GEOKINETICS muestra mejor resolucion de eventos

superficiales. En algunas secciones este procesamiento facilitd el trazo de fallas.

Se realizaron reuniones técnicas interprete -. procesador, para evaluar la calidad de
los datos registrados en campo. La geologia de superficie fue proyectada sobre las

primeras secciones apiladas identificando:

e Principales rasgos estructurales - estratigraficos y su geometria en
profundidad.

o Areas de mayor o menor definicion sismica y problemas a resolver.

e Analisis de la posible relacion de la calidad de los datos sismicos con la
complejidad estructural.

¢ Estilos estructurales y posibles trampas de interés prospectivo.

e Revision de parametros de adquisicion para objetivos exploratorios.

especificos en la Subcuenca de San Jacinto.

5.1.2 Carga de informacidn sismica al sistema interactivo Geographix Discovery
2007.2

Las principales actividades realizadas en esta macro - actividad son:
e Creacion de un proyecto para la carga de informacion.

e Lectura, revision y edicién de parametros de carga de cada linea, incluidos
en el formato SEGY, Coordenadas X, Y, referencia de los puntos de

disparo, relacion SP - CDP (Punto Comun en Profundidad).

e Creacion de archivos 2DS (formato Seisvision de Geographix) a partir del
SEGY respectivo.

e Correcta asignaciéon de cada formato 2DS, con su respectivo archivo
topografico (UKOOA).

¢ Revision de coordenadas y orientacion de cada linea a interpretar.

e Comparacion entre archivos 2DS e imagenes digitales, revisando tiempos

de eventos principales y nivel de referencia.
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5.1.3 Integracion de informacién de geologia de superficie, pozos y datos

sismicos finales

Se cargo en el sistema toda la informacion geolégica y geofisica digital adquirida para
el proyecto San Jacinto 2008, pozos exploratorios perforados en el area o cercanos,
diferentes y dos versiones de cartografia geoldgica de superficie: ANH (2008) e
INGEOMINAS - GEOTEC (2003), previamente geo-referenciados.

Se encontraron algunas incompatibilidades entre los datos de superficie y subsuelo,
relacionados principalmente con: fallas no evidentes en la sismica, fallas identificadas
en subsuelo y no reconocidas en superficie, vergencia de fallas y correlacion entre

ellas.

En sectores cubiertos por depdésitos recientes, la informacion sismica permitié una mas

confiable correlacion de eventos estructurales: fallas y pliegues.

El disefio semiregional del programa sismico, con un espaciamiento de 10 a 12 Km
entre lineas de buzamiento y una sola linea de amarre, dificulta una correlacion

confiable de rasgos geoldgicos entre lineas sismicas.

5.1.4 Definicién horizontes sismicos - unidades estratigréficas

Hasta el momento, no se ha realizado perforacién exploratoria en el area de estudio
(subcuenca de San Jacinto). Por lo tanto, la calibracion sismica se realiz6 con la
geologia de superficie ANH (2008) e INGEOMINAS - GEOTEC (2003), seleccionando

e integrando datos compatibles con la informacién sismica final.

La subcuenca de San Jacinto Sur no presenta un gran espesor de cobertera
sedimentaria de sedimentos, por lo tanto no se reconocen todas las unidades

formacionales definidas en la parte norte.

Los términos estratigraficos cartografiados y descritos corresponden para el cinturén
de San Jacinto, al basamento Oceénico, y a las sedimentitas del Cretaceo Tardio (Fm
Cansona), Paleogéno (formaciones San Cayetano y El Floral) y discordancia Plioceno
- Pleistoceno y para la subcuenca de San Jorge al basamento continental y

formaciones Ciénaga de Oro y Porquero.
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Las unidades estratigraficas definidas se interpretaron en todas las lineas sismicas,
aun en sectores de baja definicion, lo cual permiti6 crear un modelo geoldgico

coherente para este sector de la subcuenca de San Jacinto.

Se evalué la informacién de los Pozos Puerta Negra-1 y los Bolivar South-1 a 6,
pertenecientes a la subcuenca de San Jorge. Estos ultimos fueron perforados en 1957
con base en informacion geoldgica de superficie, alcanzando profundidades hasta
2.200 pies.

5.2 Modelo sismico - estructural

Las Figuras 14, 15, 16 y 17 y los Anexos 1, 2, 3y 4 sintetizan los principales rasgos
estructurales reconocidos en superficie y subsuelo e interpretados en las lineas PSTM:
ANH-SSSUR-03, ANH-SSSUR-06, ANH-SSSUR-04 y ANH-SSSUR-02
respectivamente. EI Anexo 5 presenta la interpretacion de la linea L-84-7, la mas
norte de area. También se incluye una idea preliminar de las posibles trampas

estructurales de interés prospectivo para hidrocarburos en el area.

El area de San Jacinto presenta principalmente un sistema imbricado de fallas
inversas de alto dngulo con vergencia al oeste, que converge en profundidad a una
zona de despegue profunda. Asociado con esta tectonica se desarrollan pliegues

anticlinales que involucran las formaciones San Cayetano y Cansona.

Adicionalmente se presentan fallas de retrocabalgamiento, asociadas a las fallas
anteriores, fallas de rumbo, fallas inversas que involucran basamento con vergencia al

oeste y fallas normales e inversas en la subcuenca de San Jorge.

El rasgo estructural mas sobresaliente del &rea de estudio es el sinclinal de Manso que
aflora al sur del &rea, sobre la linea de rumbo. Tiene 28 km de largo, entre 5y 7 km de
ancho (mas ancho al sur) y su eje tiene direccion N 20° E. Este sinclinal se define muy
bien en la linea ANH-SSSUR-2008-03 (Figura 14).

Es un sinclinal asimétrico, con su flanco oriental mas pendiente. Su nucleo esta
afectado por una falla inversa con componente de rumbo, y se encuentra cubierto
probablemente por rocas de la Formacién El Cerrito, la cual reposa discordantemente

sobre la Formacion El Floral.
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Adicionalmente se interpret6 el programa CORDOBA-AYAPEL Il -1990, adquirido en la
subcuenca de San Jorge. Se interpretaron los topes de las formaciones: Ciénaga de
Oro, Porquero y el tope del basamento. Las Figuras 18, 19 y 20 muestran parte de
dicha interpretacion de las lineas CA-1990-1040, CA-1990-1440 y CA-1990-1687
respectivamente.
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Figura 16. Interpretacion seccién sismica PSTM, ANH-SSSUR-2008-04
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Figura 18. Interpretacion seccion sismica CA-1990-1040, subcuenca de San Jorge

SUBCUENCA DE SAN JORGE CASH1300
s T

TWT(ms)

2750 2700 2650 2600 2550 2500 2430 2400 2350 2300 2250 2200 2150 2100 2050 2000 1950 1900 1850 1800 1730 1700 1650 1600 1550 1300 1450 1400 1350 1300 1250 1200 1150 1100

CMP

Shot

33



K-G}kinetics

@

Figura 19. Interpretacion seccidn sismica CA-1990-1440, subcuenca de San Jorge
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Figura 20. Interpretacién seccién sismica CA-1990-1687, subcuenca de San Jorge
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5.3 Principales fallas o sistemas de fallas

A continuacion se describen las principales fallas o sistemas de falla interpretados con
la informacién sismica adquirida e inicialmente cartografiados en superficie. Aunque
son muchas las fallas interpretadas solamente se describiran las mas importantes
(Figuras 14, 15,16y 17y Anexos 1, 2, 3,4y 5).

Falla o sistema de fallas de Romeral

Esta estructura se ha considerado como el limite entre el basamento oceanico al
occidente y el continental al oriente (Duque-Caro 1980, Paris et al., 2000). En este
sector también representa el limite entre las subcuencas de San Jacinto Sur y San
Jorge, separando regimenes estructurales y estratigraficos diferentes, a ambos lados
de la falla. Presenta orientacién principal sureste-noreste, vergencia al oeste y alto
angulo. Se reconoce en la linea ANH-SSSUR-2008-06 (Figura 15) entre los SP 3550-
3800. En este sector no aflora por estar truncada por un sistema imbricado de fallas

con vergencia opuesta.

En la linea CA-1990-1040 (Figura 18) se interpret6 en el SP 2790. En esta linea se
observa claramente como separa los dos tipos de basamento. Producto del
movimiento de rumbo la falla de Romeral presenta 4 fallas asociadas, con vergencia al
este que desplazan a las fallas con vergencia al oeste. En las lineas CA-1990-1040 y

ANH-SSSUR-06 se observa la convergencia de los dos tipos de basamento.

Debido a la complejidad estructural en este sector es dificil asegurar cual es el
principal trazo que representa la falla. Al parecer en algunos sectores estuvo activa
hasta el Oligoceno mas temprano, siendo cubierta por la Formacion Ciénaga de Oro

como se observa en la parte sur del area (Figuras 15y 18).

La regular calidad de los datos impide precisar su desplazamiento vertical. Sin

embargo presenta saltos variables compatibles con desplazamiento de rumbo.
Falla La Vara

Falla de cabalgamiento con buzamiento al oriente, ubicada al occidente de la falla de
Romeral. Al parecer es un splay del sistema Romeral. Al norte se une a la de Romeral
cartografiada por algunos autores. En algunos sectores coloca la Formacion Cansona
sobre rocas de la Formacion San Cayetano.
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Falla de Planeta Rica

Es la falla mas oriental interpretada en el area. Pertenece a la subcuenca de San
Jorge. Es una falla de inversion tecténica que forma pliegues de arrastre en zonas de
crecimiento. Involucra basamento continental. En las Figuras 19 y 20 corresponde al

trazo de color naranja.
Falla de San Jacinto - Sinu

Bautizada asi para conciliar las diferentes interpretaciones. ANH (2008) la llama San
Jacinto e INGEOMINAS-GEOTEC (2003) Sind. En ambos casos corresponde al
mismo trazo y va paralela al rio Sinld. Esta falla o lineamiento ha sido considerada
como el limite tecténico entre el cintur6n del San Jacinto y la subcuenca del Sinu
(Duque-Caro, 1984). Su trazo en subsuelo no es muy claro y corresponde a una falla

inversa de alto angulo con desplazamiento de rumbo dextral.
Falla de Manso

Es una falla identificada en el nucleo del sinclinal de Manso, es de rumbo con
componente vertical. Se observa en las lineas ANH-SSSUR-03 y 06. Estuvo
controlando el deposito de las formaciones Cansona y San Cayetano (Figuras 14 y
15).

Falla de Tierralta

Es la falla mas occidental del cinturon de San Jacinto. Es una falla de cabalgamiento
con vergencia al oeste y converge a una zona de despegue en profundidad. Se puede

seguir en todas las lineas de buzamiento.

5.4 Horizontes cartografiados

Una vez terminada la interpretacion sismica integrada con los datos geoldgicos y
geofisicos se procedié al mapeo de los horizontes de interés y mas representativos del
area. A partir de la informacion sismica PSTM de PETROSEIS y GEOKINETICS se

mapearon en tiempo doble los siguientes horizontes:

e Basamento, incluye los basamentos Oceanico y Continental separados por

la falla de romeral (subcuencas San Jacinto Sury San Jorge)
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e Tope Fm Cansona
e Tope Fm San Cayetano
e Tope Fm Ciénaga de Oro (subcuenca San Jorge)

El Anexo 6 presenta el mapa en tiempo doble al tope del basamento, incluyendo el
margen occidental de la subcuenca de San Jorge. Los Anexos 7, 8, y 9 presentan los
mapas en tiempo doble al tope del los horizontes correspondientes a las formaciones

Cansona, San Cayetano y Ciénaga de Oro respectivamente.
5.5 Conversion a profundidad

Petroseis hizo un PSDM del programa sismico ANH-SSSUR-2008. Sin embargo por
no haber pozos perforados en el area, no existe informacion directa de subsuelo y

velocidades para calibracion y elaborar modelos confiables en profundidad.

Con datos de velocidades de pozo perforados en areas vecinas, se elabor6 una tabla
de velocidades de intervalo promedio (Tabla 4), con el objetivo de aportar informacion
al modelo de velocidades en el proceso de migracion a profundidad. Para la
Subcuenca de San Jorge se tomo el registro de velocidad del pozo Puerta Negra-1,
anico pozo con este tipo de informacién en el sector Sur. Para el cinturén de San

Jacinto se tomaron datos de pozos ubicados en el sector Norte.

Cinturdn San Jacinto Sur Subcuenca San Jorge
Velocidad Velocidad

Formacion (m/s) Formacién (m/s)

El Cerrito 2300 El Cerrito 2400

El Floral 2900 Porquero 2800

San Cayetano 3500 Ciénaga de Oro 3500

Cansona 3800 Basamento Cont. 5800
Basamento Ocednico 5000

Tabla 4. Tabla de velocidades de intervalo promedio para las subcuencas de San Jacinto y San Jorge.

La conversion a profundidad final (PSDM) se hizo a partir de velocidades
seleccionadas apropiadamente con el procesamiento inicial en tiempo vy
posteriormente convertidas a velocidades intervalicas que presentaron mejor definicion
con respecto a las velocidades seleccionadas a partir de pozos perforados fuera del

area del proyecto.
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Sin embargo, la resolucién de la imagen sismica PSDM es inferior a la resolucion del
procesamiento PSTM y se hace dificil definir las fallas y seguir los diferentes
reflectores que se pudieron interpretar con la informacion PSTM. Por este motivo se
estimé de poca utilidad elaborar mapas en profundidad, ya que serian poco confiables

y el aporte seria minimo al proceso exploratorio.

La Figura 21 muestra el resultado de la migracion en profundidad para una de las
lineas del programa sismico del ANH-SSUR-2008.

AN-I-SSSUR-_;M{]S_PSDM

Thet 1650 170 1730 0 i 1900 w3 2000 5 200 10 200

Figura 21. Linea ANH-SSSUR-06, version PSDM. Comparar la resolucion con las Figuras 12y 13 que

corresponden a las 2 versiones de PSTM.
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6. GEOLOGIA DEL PETROLEO

En el area de estudio no se ha perforado pozo alguno por lo que, hasta el momento,
no existe evidencia de la presencia o ausencia de un sistema petrolifero activo. Los
pozos mas cercanos se han perforado en las subcuencas aledafias de San Jorge, al

oriente y Sind, al occidente.

ROCA GENERADORA

Para la Subcuenca de San Jacinto se han postulado 3 principales unidades de roca
fuente, Tabla 3 (Chevron, 1986). La Formacion Cansona ha sido definida como la
principal roca generadora del NW de Colombia. Sin embargo, esta unidad aflora al Sur
del &rea (Figura 3) y en las secciones sismicas se ha interpretado a una profundidad
somera. Por lo tanto, creemos que no alcanza las condiciones de enterramiento
necesarias para la generacioén de hidrocarburos la cual, en nuestro concepto, es uno

de los principales riesgos exploratorios del area.

Formacion Edad Caracteristicas lepo o TOC (%)
erogeno

Porquero Mloc'eno Arcillolitas calcareas y m 05220
Inferior shales

Ciénaga de Oligoceno Arcillolitas, shaEIeS y m 05215

oro capas de carbdon

Cansona Cretac_;|co Chert, shales y calizas lyll 2all
Superior

Tabla 3. Principales caracteristicas de la roca fuente para las cuencas de San Jacinto y San
Jorge. Tomada de Chevron, 1986.

ROCA ALMACENADORA

En este sector pueden ser potenciales rocas almacenadoras las arenitas de la
Formaciéon San Cayetano, las cuales afloran en gran parte del area de esta
subcuenca.

En la subcuenca de San Jorge son buena roca almacén las areniscas de la Formacién
Ciénaga de Oro, que mostraron porosidades entre 12y 22 % en el pozo Puerta Negra
1 (Ecopetrol, 1991).
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ROCA SELLO

Los sedimentos finos de la Formacion El Floral constituyen el principal sello vertical
identificado en el &rea. Su distribucion estéa restringida a la parte central o mas
profunda de algunos sinclinales y se reconoce en el area Centro-Norte del proyecto.

Por lo tanto éste también constituye un factor critico en la busqueda de hidrocarburos.

La alta densidad de fallamiento y someridad de los reservorios limitan la calidad del

sello lateral, facilitando la infiltracion de aguas meteéricas que biodegradan el aceite.
TRAMPA

En el cintur6n de San Jacinto se identificaron trampas estructurales asociadas al

bloque colgante de fallas inversas de alto angulo.
Las principales trampas pueden resumirse asi:

¢ Flancos de los sinclinales limitados por fallas inversas
¢ Bloque colgante de fallas inversas
¢ Bloque cabalgante de fallas inversas producto de inversién estructural (subcuenca

San Jorge)
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7. PROSPECTIVIDAD

Basados en la interpretacién sismica integrada con los datos geoldgicos y geofisicos
disponibles, se identificaron cinco areas de interés prospectivo, cuatro (4) de ellas en

el cinturon de San Jacinto y una en la subcuenca de San Jorge.
7.1 Cinturén de San Jacinto Sur

En el cinturon de San Jacinto Sur se identificaron cuatro (4) éreas de interés
prospectivo asociadas a trampas netamente estructurales, las cuales se pueden

clasificar en dos tipos (Figuras 22, 23,y 24):.

e Anticlinales fallados, formados en el bloque colgante de fallas inversas, como
son el caso de las &reas denominadas Plaza Hormiga y La Vara Este.
e Cierres asociados al bloque yacente de fallas inversas que cortan flancos de

sinclinales someros, areas de Manso y La Vara Oeste.

7.2 Subcuenca de San Jorge

Aungue no es el objetivo especifico de este proyecto, en esta subcuenca se interpretd
el programa sismico CORDOBA - AYAPEL Il - 1990 y se hizo una revision rapida de
los pozos perforados hasta el momento en ese sector. Se postula la existencia de al
menos un area prospectiva adicional relacionada con pliegues asociados a fallas

inversas, como el caso del pozo Puerta Negra-1.
7.3 Riesgo exploratorio

Los principales elementos de riesgo exploratorio, seran identificados, entendidos y
cuantificados con el incremento en el conocimiento geolégico de la subcuenca, siendo
necesario adquirir informacion directa del subsuelo para orientar la actividad

exploratoria para hidrocarburos.
Estructuracion

Definicion estructural basica para definir la continuidad de horizontes, profundidad de
los objetivos, reservas y actividades adicionales de exploracién. Debido al gran
espaciamiento entre las lineas sismicas es dificil extrapolar las fallas y definir los

cierres de las estructuras.

Por otro lado, la poca resolucion de la imagen sismica en toda el area limita la

definicion correcta de fallas y unidades de interés prospectivo en subsuelo.
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Timing

No es posible con la informacién geoldgica adquirida hasta el presente ubicar en el
tiempo geoldgico los diferentes procesos de: sedimentacion, erosion, plegamiento y
fallamiento, ocurridos en el area. Las proximas actividades exploratorias a realizar en

el &rea se deben enfocar a entender y evaluar estos procesos geoldgicos.

Cada oportunidad exploratoria requiere en términos generales de las siguientes

actividades, aungque no necesariamente en este orden especifico.

» Cartografia geoldgica detallada de superficie, a escala 1:25.000 o mayor, en
todas las areas de interés

» Reprocesamiento sismico especializado para objetivos someros, con menor
tiempo de registro y cubrimiento

» Adquisicion sismica con parametros de campo de adquisicion disefiados para
objetivos someros y Unicamente en las areas de interés

» Perforacion estratigrafica, incluyendo corazonamiento de algunas unidades,
andlisis petrofisicos, estudios geoquimicos y bioestratigraficos, que ayuden a
definir el potencial generador y acumulador de hidrocarburos de las rocas
perforadas, y que ayude también a establecer una apropiada nomenclatura

estratigrafica, reduciendo la confusion por la proliferacién de términos.
7.4 Areas de interés exploratorio

Las Figuras 22, 23 y 24 presentan en forma sintetizada las areas de interés
exploratorio propuestas para el cinturon de San Jacinto Sur. Cada una tiene el mapa
de localizacion, la linea sismica donde se encuentra ubicada, el mapa en tiempo doble
para cada estructura, los riesgos principales y algunas sugerencias de actividades
futuras.
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Figura 22. Area de interés Manso

TWT{ms)

Area de interés Manso

Seccion Sismica ANH-SSSUR-2008-06. PSTM

Objetive
*Fm San Cayetano
*Profundidad 1.500 — 4.500 Pies
*Riesgos. Trampa , sellos lateral y generacion

Actividades Recomendadas
¢ Cartografia geologica de detalle.
+Perforacion estratigrafica
+ Adquisicion sismica objetivos someros
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Figura 23. Area de interés La Vara. En este sector se presentan 2 areas prospectivas, la Vara oriental y occidental

Areas de interés La Vara

Objetivo
*Fm San Cayetano
*Profundidad 2.000 —5.000 Pies
*Riesgos Sello lateral y Generacion

Actividades Recomendadas
* Cartografia geoldgica de detalle.
*Perforacidn estratigrafica
* Adquisicion sismica objetivos someros

Basamento O«

TWT{ms)

Seccion Sismica ANH-SSSUR-2008-06. PSTM
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Figura 24. Area de interés Plaza Hormiga

TWT{ms)

Area de interés Plaza Hormiga

Objetivo
*Fm 5an Cayetano
* Profundidad 3.000 —6.000 Pies
* Riesgos Sello lateral y Generacidn

Actividades Recomendadas
* Cartografia geoldgica de detalle.
* Perforacidn estratigrafica
* Adquisicién sismica objetivos someros

Tope Fm Cansona

Basamento Oceanico

Seccion Sismica L-1984 -07

46



|| Geokinetics

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

CONCLUSIONES

La integracion de informacion geolégica y geofisica adquirida por la ANH en el 2008,
permitié determinar los principales elementos estructurales y estratigraficos en el cinturén
de San Jacinto Sur, identificar cuatro (4) areas de interés prospectivo con sus respectivos
objetivos de interés exploratorio y ademas, sugerir algunas actividades adicionales con el
fin de establecer su potencial exploratorio e identificar sus principales riesgos

exploratorios.

El proyecto se desarroll6 en una zona tectdénicamente compleja, relacionado con la zona

de convergencia entre corteza ocednica y continental.

El cinturén de San Jacinto en este sector ha estado expuesto al menos a tres eventos de

emersion y deformacion, lo que no ha permitido un depoésito continuo en el area.

El fallamiento predominantemente es inverso con vergencia al Oeste, algunos con
importante componente de rumbo, siendo el sistema de Romeral el mas importante. El

fallamiento de rumbo se asocia con desplazamiento vertical variable.

Los principales rasgos estructurales son fallas de cabalgamiento, fallas inversas de alto
angulo, fallas de rumbo principalmente dextro - laterales, fallas normales y sinclinales

asimétricos someros con orientacion principal NE.

Los niveles arenosos de las Formaciones San Cayetano y Ciénaga de Oro constituyen las
principales rocas almacenadoras en las subcuencas de San Jacinto y San Jorge

respectivamente.

El sello vertical esta compuesto por los sedimentos finogranulares de la Formacién El

Floral para San Jacinto y Porquero para San Jorge.

En el area de estudio se identificaron trampas netamente estructurales correspondientes a
blogues colgantes de fallas inversas, ubicadas en los flancos de los sinclinales, flancos

fallados de los sinclinales asociados a fallas de retrocabalgamiento (backthrust).

La ausencia de informacion directa de subsuelo, proveniente de perforacion exploratoria,

impide precisar los riesgos exploratorios relacionados con: Potencial hidrocarburifero de la
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roca generadora, espesor, calidad y distribucion de la roca reservorio, los cuales podrian

evaluarse con una posible perforacidn estratigrafica.
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RECOMENDACIONES
Realizar geologia de superficie de detalle con control de la informacion sismica
adquirida, que ayude a correlacionar fallas y contactos
Integrar toda la informacion geoquimica de superficie realizada previamente por varias
compafias en las subcuencas Sinl - San Jacinto y Valle Inferior del Magdalena, que
puedan ser extrapolados al area sur del cinturén de San Jacinto.
Realizar modelamiento geoquimico para un pozo hipotético, en un flanco del sinclinal
de Manso para ver el potencial de generacion de hidrocarburos en el area.
Perforacion estratigrafica para definir la estratigrafia y caracterizar las rocas
almacenadoras y sellos en el area. Esta se puede realizar en el flanco del sinclinal de
Manso, donde se presentan las unidades mas representativas del area.
Adquirir informacion sismica de detalle en las areas de mejor prospectividad, con

disefio de pardmetros de adquisicién para objetivos someros, menores de 7.000" pies.
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Con relacion a los productos finales establecidos contractualmente nos permitimos aclarar
que dichas actividades, son siempre modificables y ajustables con base en los resultados
finales de la informacién adquirida y existente, por lo tanto en el presente contrato se

desarrollaron asi:

1. Mapa de trampas o tipos de play. Para cada area de interés exploratorio, se elaboro

una figura (Figuras 22, 23 y 24), las cuales incluyen:

e Sector de la linea sismica interpretada, resaltando la ubicacién de cada lead,

esquematizando a la vez el tipo de trampa
e Mapa en tiempo doble, especifico para cada lead
e Obijetivo exploratorio y profundidad
e Riesgos y actividades adicionales de exploracion

2. Vias o rutas de migracién. Tedricamente inician en las zonas méas profundas de la
cuenca, donde se encuentran las condiciones apropiadas de temperatura y presion
para generar hidrocarburos. Estos depocentros no se reconocen en el area. Por lo

tanto no se postulan para el proyecto.

3. Historia de generaciéon expulsién y entrampamiento. No existe informacion directa
de subsuelo, a partir de perforaciéon exploratoria que nos permita ubicar en el tiempo
los diferentes procesos geoldgicos que conllevan a establecer hip6tesis confiables
sobre la evolucidn geohistérica del area. La calidad de los datos sismicos no permite
identificar limites de secuencias, (relaciones onlap, toplap, etc, para postular
discordancias, hiatos, gaps para elaborar esta historia geotérmica. No es aplicable
importar historias evolutivas de las subcuencas al oriente, occidente y norte. La

cartografia ANH (2008) no incluye oil seeps en sus mapas.

4. Carta de eventos del sistema petrolifero. No hay a la fecha sistema petrolifero

reconocido en el area.

5. Mapas en profundidad. No se hicieron mapas en profundidad dada la resolucién de
los datos sismicos. En la presentacion final de resultados ante la ANH, se acepto en

conjunto su no elaboracion.
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6. Mapa de calidad Sismica. Sobre esto ha habido gran discusién y ademas los

procesamientos PSTM y PSDM, son en general muy diferentes.

7. Mapas isGpacos o isocoros. No se hicieron, por no contar con informacién confiable
de espesores a partir de columnas estratigréficas, o a partir de pozo. El registro
estratigrafico del area incluye espesores de amplio rango (Figura 11): Fm Cansona
100 a 600 m, Fm. San Cayetano 600 a 1200 m y Fm El Floral 400 m.

8. Mapas de arenas Netas. No hay espesores conocidos de arena neta, se incluyen en
las Formaciones Cansona, San Cayetano, El Floral, (Figura 11) pero no hay
elementos para la elaboracion de estos mapas. La informacion sismica en la mayoria
de las ocasiones no es la herramienta confiable para elaborar estos mapas, dado su

nivel de resolucion.

9. Mapa de areas de maximo interés. Se presentan separadamente en las figuras 22,

23y 24, e integrados en el Anexo 10.

La integracion multidisciplinaria ajusta y recomienda las actividades y productos para

cumplir con el objetivo final del proyecto geolégico-geofisico.

Por esta razén fue necesario incluir actividades adicionales extracontrato, entre estas se

citan;

1. Interpretacion y mapeo del programa sismico Cordoba Ayapel Il - 1990 ( 373
km) y la linea L-84-7 (63Km) para un total de 436 km de sismica adicional. Esto
se realiz6 con el fin de entender con claridad relaciones estructurales y

estratigraficas entre las subcuencas vecinas y validar los resultados obtenidos.
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