PetroSeis

INFORME FINAL DE INTERPRETACION SISMICA

Elaborado por: PETROSEIS LTDA.
Elaborado para: ANH.

|
=
»

AGENCIA NACIONAL DE HIDRUBARI?;URUS

COLOMBIA

Programa: SINU SAN JACINTO 2D 2005
Fecha: 30 DE SEPTIEMBRE DE 2011

PetroSeis Ltda.

Calle 94A # 13-59 Of. 201
Bogota, D.C. — Colombia
TEL. (571) 6237493

Fax (571) 6237729



-
—-
| -

- AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
PetroSeis COLOMBIA

Informe Final de Interpretacion Sismica — Programa SinG San Jacinto 2D 2005

TABLA DE CONTENIDO

1. RESUMEN EJECUTIVO ... a e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 6
2. INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt et et e et et e e te et eteete et eseete et eseete et eseete et eseete et essate et ensete et esseteetensatessenearens 7
3L OBUIETIVOS. 7
4. ALCANCES DEL ESTUDIO ..ottt ettt ettt a ettt e e e e e e bbb et e e e a2 e s a bbb e et e e e e e e e bbbe et e e e e e sannnneneeeeeesane 7
5. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO ......cutuiiiitiitiieiistieintseiettieiet ettt 9
6. GEOLOGIA REGIONAL ...ttt ittt 10
6.1 MARCO TECTONICO REGIONAL ........oouiiiitieeeieteee ettt ettt ettt ettt et s et tees et et e s etete s eaere e eaeeeaens 10
6.2 MARCO TECTONO-SEDIMENTARIO ... e e e e a e 11
6.2.1 GEOLOGIA DEL CINTURON PLEGADO DE SINU.......cciiveuiitiiieeeeteeeee ettt eaene et e et eaeneenens 11
6.2.2 GEOLOGIA DEL CINTURON PLEGADO DE SAN JACINTO ....ccooiiieeeeecieeeeeeee e, 11
6.2.3 GEOLOGIA DEL VALLE INFERIOR DE MAGDALENA ........coii ettt ettt ettt 13
6.3  GEOLOGIA DEL PETROLEO .....cotiiiiiiiiiiiieiietiets ittt 13
6.3.1 SISTEMA PETROLERO DEL CINTURON DEL SINU ......ccoiiiiiiiieieeceeeeete et 13
6.3.2 SISTEMA PETROLERO DEL CINTURON DE SAN JACINTO......c.ccoiiiiiuieiieieeeeeeeeeteteee et en et 14
6.3.3 SISTEMA PETROLERO DEL VALLE INFERIOR DE MAGDALENA ......oooiiiiee e 15
T D AT O 16
7.1 REPROCESAMIENTO SISMICA ONDA P.....oooeiveeeeecee ettt ettt ettt ene st sestessenesaesse e eteeseneeeens 16
8. INTERPRETACION .....oviitieeite ettt ettt ettt ettt et et e et e et et ete et e st eseete st eeeete st eteete st eseete st eseste st eseetensenesteeseneerens 19
8.1 ANTECEDENTES . ... et tttitttttttititttittateeaebebeb bbbt bt e et st e st s s 8845858555555 5555555555555 5 555555555555t s sttt nenen 19
8.2 BASES DE DATOS e 23
< T2 A o o 1 PP 23
8.2.2  ColUMNAS ESIratiQrafiCas ... ...oouueeiiiieeiiiiit ettt ettt e e e e e et bttt e e e e e s a bbb e e e e e e e e anabbereeeeeeaaan 25
8.2.3  CAlIDIrACION ... e et e e 26
8.2.4  HOMIZONTES INTEIPIEIATOS ..ottt e ettt e ettt e oottt e e e e e e bbbttt e e e e e s hbbb e et e e e e e aatbb et e e e e e e aanbbbneeeaeeeaannns 29
8.3 INTERPRETACION SISMO-ESTRATIGRAFICA Y ESTILOS ESTRUCTURALES.......cocoeovieeeeeeeeeeee e, 31
8.3.1 Interpretacion SiSMO-ESIratigrafiCa..........ouiiiiiiiiiii e 31
8.3.2  Estilos EStructurales DefiNitOS .........uiiiiuiiiiiiiiie ettt

8.3.3 Diferentes dominios tecténicos del programa Sind San Jacinto 2D 2005

8.3.4 Observaciones importantes de los Horizontes y Unidades SISMICAS .......c.ceevriieiiiiiiiereiiiiee e 47
9. INTEGRACION E IDENTIFICACION DE PROSPECTOS.......cciueiiieteeeieteeseteeeeeeeeseete st eaetessaeteessaens s, 48
10. PRODUCTOS FINALES ... e e e s e e e e e e a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e n e 57
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... .. 58
12, REFERENCIAS ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e n e e e e a e s 60



-
-

| -

- AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
PetroSeis COLOMBIA

Informe Final de Interpretacion Sismica — Programa SinG San Jacinto 2D 2005

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. ACTIVIDADES REALIZADAS PARA EL PROGRAMA SINU SAN JACINTO 2D 2005 ......ccccvviiiiieeeeeeeeiiie e 8
FIGURA 2. UBICACION DE SINU SAN JACINTO 2D 2005...... i eiiiieiiiise e e e e et e e e e e e e e e e e e s e e e e eeeaan e e e eeeeennnnnnas 9
FIGURA 3. UBICACION CUENCA DEL SINU, MOSTRANDO EL AREA DEL PROGRAMA SISMICO. .....eeeivinieeiiiieeeiiieeeeeineeeennn. 10
FIGURA 4. UBICACION DE LOS DIFERENTES BLOQUES DEL CINTURON PLEGADO DE SAN JACINTO. ..uuvivivineiiiieeinineeennn, 14
FIGURA 5. LINEA ANHSS-2005-01_PSTM DE SINU-SAN JACINTO 2D 2005 MIGRADA POSTAPILADO EN TRABAJOS
ANTERIORES (ARRIBA) Y MIGRADA PRE-APILADO EN EL ACTUAL PROYECTO.. ..uttvieeeeeeiiirrnreeeeessiisursnereeesssnnssnenens 17
FIGURA 6. LINEA ANHSS-2005-08_PSTM DE SINU-SAN JACINTO 2D 2005 MIGRADA POST-APILADO EN TRABAJOS
ANTERIORES (ARRIBA) Y MIGRADA PRE-APILADO EN EL ACTUAL PROYECTO .. .uutttteeesiiurrreeeaaeessansnneneeaesssannssneeens 18
FIGURA 7. SECCION ESQUEMATICA DEL CINTURON PLEGADO DE SINU, EN EL CUAL SE MUESTRAN LOS RASGOS
ESTRUCTURALES PRINCIPALES DEFINIDOS POR ANTOLINEZ EN SU ESTUDIO ...uuieeviiiiiiiieeeeeeerannnseeeeseessnnnseessasennns 19
FIGURA 8. SECCION SiSMICA QUE REPRESENTAN LAS 4 SECUENCIAS IDENTIFICADAS POR REY Y RUBIANO ........ccvuveeene.. 20
FIGURA 9. ESQUEMATIZACION DE LA CUNA ACRECIONARIA DE SINU, EN LA CUAL SE PUEDE OBSERVAR LA DIRECCION DE LA
DEFORMACION EN EL AREA DE ESTUDIO .. «.uuuuuuuuusunusususnnannnannsannsasssnnnsssnsssasnssnnsnsnsasnnnsnsnsnsnsnsnnnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnn. 20
FIGURA 10. SECCION QUE MUESTRA LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA PETROLERO Y SECCION SiSMICA INTERPRETADA.... .. 22
FIGURA 11. MAPA UBICACION DEL POZO ARBOLETES-1X CON RESPECTO A LAS LINEAS SISMICAS PERTENECIENTES A SINU
S IR Yol | N @ 122 o 174 0101 U 24
FIGURA 12. COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA PARA SINU-SAN JACINTO YEL VIM. ...ciiiiiiiiiiiiiie e, 25
FIGURA 13. LOCALIZACION DEL POZO ARBOLETES RESPECTO A LA LINEA ANHSS-2005-02 DE SINU SAN JACINTO 2D
2005 PARA LA CALIBRACION SISMICA=POZO ....ceeiviriiuieseeseeetutuaaeeesssssssaaaeaeeesssnnaaaeesessnnnaeesseesssnneeeseesrmn 26
FIGURA 14. CORRELACION SISMICA-POZO DE ARBOLETES 1 CON LA LINEA SisMiIcA ANHSS-2005-02_PSTM pe SINU
SAN JACINTO 2D 2005 ... s 27
FIGURA 15. LINEAS SISMICAS PERTENECIENTES AL LEVANTAMIENTO SINU SAN JACINTO 2D 2005 SOBRE EL MAPA
GEOLOGICO DE COLOMBIA (INGEOMINAS, 2007) . .. eeeiieiiiiiiiiieee ettt e sttt e e et e e e e e e s sibneeeeaea e as 28
FIGURA 16. ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE HORIZONTES Y UNIDADES INTERPRETADAS EN EL AREA DE SINU, SAN JACINTO
Y VIM. PROGRAMA SiSMICO SINU SAN JACINTO 2D 2005.. ...uuuuiiiieieiiiiiiee et e e et e e e e e et e e e e e eanna s 30
FIGURA 17. SECCION SiSMICA ANH-SSSJ-2005-02-04-06. ...covuuiiiiieeieeiiiiee e eeeeeeie e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeanen s 32
FIGURA 17A. ZOOM DE LA SECCION SiSMICA ANH-SSSJ-2005-02-04-06. .. ..ccoeveiiiiiiie e e e 33
FIGURA 17B. zOM DE LA SECCION SiISMICA ANH-SSSJ-2005-02-04-06. .. ..ccooeeiiiiiiiiiie e e e 34
FIGURA 17C. zOOM DE LA SECCION SISMICA ANH-SSSJ-2005-02-04-06. ....ccovviiiiiiiee e 35
FIGURA 18. MAPA DEL HORIZONTE D3, ...ttt ettt s e e e e e et n e e e e e e e e et e e e e e e e e satn e e e e e eeenenan s 36
FIGURA 19. MAPA DEL HORIZONTE D4 . ...ttt ettt e e e e et n e e e e e e et et e e e e e e e ea et e e e e e eeenenan s 37
FIGURA 20. MAPA DEL HORIZONTE DD, .ttt ettt et et e et et et e e e ene e es 38
FIGURA 21. MAPA DEL HORIZONTE D7 ...ui ittt e e et e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e asaan e e eeeesnnnnnnnes 39
FIGURA 22. MAPA DEL HORIZONTE D8..... ..ottt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eatan e e e eeesannannnes 40
FIGURA 23. CORRELACION SiSMICA LATERAL DENTRO DEL PROGRAMA SINU SAN JACINTO 2D 2005... .....veeeeeeeveeninnnnn. 43
FIGURA 24. DISTRIBUCION DE UNIDADES EN EL VIM, TRANSICION ENTRE SUB CUENCA DE SAN JORGE......ccceeeeevvevvennnn. 44
FIGURA 25. DISTRIBUCION DE UNIDADES EN EL VIM, SUB CUENCA DE PLATO.....uiitiiii it e e 45
FIGURA 26. FLATTEN DE LOS HORIZONTES D7 Y DB, VIM.... oottt e e e e e e e e e eaa e 46
FIGURA 27. PROSPECTOS Al Y A2 ASOCIADOS AL HORIZONTE D4 ... .iiiiiiiiiii e e e e s 49



-_—
-
=
PetroSeis MIJEM{%&W

Informe Final de Interpretacion Sismica — Programa SinG San Jacinto 2D 2005

FIGURA 28. PROSPECTOS A3 Y A4 ASOCIADOS AL HORIZONTE D4 .....ooiiiiiiiiiiiiie et 50
FIGURA 29. PROSPECTO B1 ASOCIADO AL HORIZONTE D5.. ...oiiiiiee e 51
FIGURA 30. PROSPECTO B2 ASOCIADO AL HORIZONTE D5.. .ooiiiiiiiiiiiii e 52
FIGURA 31. PROSPECTO B3 ASOCIADO AL HORIZONTE D5.. ..iiiiiiiiiiiiiic e 53
FIGURA 32. PROSPECTO C1 ASOCIADO AL HORIZONTE D7.. ....oiiiiiiiiiiiiiie i 54
FIGURA 33. PROSPECTO C2 ASOCIADO AL HORIZONTE D7.. ...ooiiiiiiiiiiiiic it 55



|

—

=
PetroSeis MI%

Informe Final de Interpretacion Sismica — Programa SinG San Jacinto 2D 2005

LISTADETABLAS

TABLA 1. INFORMACION DE UBICACION ESPACIAL DEL POZO EN ESTE PROGRAMA.......cccvtuutiiieeereertnniaseeeeeeessnnnaseaeseeennes 23
TABLA 2. RELACION DE REGISTROS PARA EL POZO EN ESTE PROGRAMA.......ccvutuuiieeeeerertunnseaeeseesssnnaeeaesesssnnnnaeeeeeennes 23
TABLA 3. TOPES FORMACIONALES CON CORRELACION DE EDADES PARA EL POZO ARBOLETES-1X....coiiiiiiiiiiiiiieeeeeeene 25
TABLA 4. DISTRIBUCION DE HORIZONTES INTERPRETADOS ....uuueeeettttssusesessesasnsnsaaeessessnnsnaaeeseesssnnneeeeeessmnnnnneeeeeeennes 29
TABLA 5. HORIZONTES INTERPRETADOS Y SU CORRESPONDENCIA ESTRATIGRAFICA Y TECTONICA ..vuvviieiiiiiiiiineeeeeeenens 41

TABLA 6. LEADS IDENTIFICADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO SINU SAN JACINTO 2D 2005. .....cooiiiiiiiiieeeeieeeee e, 48



-
——
gh

- AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBURDS
PetroSeis ~ COLOMBIA

Informe Final de Interpretacion Sismica — Programa SinG San Jacinto 2D 2005

1. RESUMEN EJECUTIVO

Nombre del servicio: Interpretacion de Datos Sismicos.
Proyecto: Sind San Jacinto 2D 2005 845,98 km.
Cuenca: Sind San Jacinto.

Datos Intepretados: PSTM Componente Vertical.

Fecha de Interpretacion: Agosto de 2011.

Compaiiia: PetroSeis Ltda.

Responsables:

Por PETROSEIS:
Enrigue Garcia.
Gerente General.

Luis A. Espinel.
Gedblogo/Analista Lider de Procesamiento.

Por IGS:
Jesus Sierra.
Control de Calidad del Procesamiento.

Marlene Bonilla.
Gerente de Proyecto.

Crelia Padron.
Intérprete Senior.

Ivan Omanda.
Geofisico Analista.

Por ANH:
Cristian Pefafort.
Gedlogo / Subdireccién Técnica.
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2. INTRODUCCION

El presente informe presenta la interpretacion de sismica P reprocesada para la identificacion de leads
en el programa Sind San Jacinto 2D 2005, en la Cuenca Sind San Jacinto, Colombia.

El programa Sind San Jacinto 2D 2005 es un levantamiento 2D adquirido en el afio 2005 en la cuenca
Sind San Jacinto y realizado para la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH-. Consiste en 10 lineas
sismicas y cuenta con 16.918 disparos y un total de 845,98 km. Geograficamente se encuentra ubicado
sobre los departamentos Atlantico, Bolivar, Cérdoba, Magdalena y Sucre.

El informe muestra los resultados de la interpretacion de los 10 perfiles, de los cuales se cartografiaron 5
horizontes, y la definicion de los estilos o dominios estructurales presentes en el area. Finalmente se
presenta la identificacion de 7 leads y la clasificacion de tipos de trampas asociados a los niveles de
interés.

3. OBJETIVOS

e Interpretar las secciones sismicas en tiempo del programa sismico Sind San Jacinto 2D 2005
(845,98 km en total) adquiridos por la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH-.

e Identificar posibles oportunidades a partir de los resultados de la interpretacion estructural-
estratigréfica.

4. ALCANCES DEL ESTUDIO

La Figura 1 presenta las actividades llevadas a cabo para cada una de las etapas contempladas en el
programa Sind San Jacinto 2D 2005.

» Preliminar: Revision del marco tectonico-estructural del area de estudio.

= QC Reprocesamiento: Revisidn y control de calidad del procesamiento sismico para las lineas.

= Interpretacidn estructural — estratigrafica: sobre de las secciones de onda P en tiempo, de
los limites de secuencias sismicas asociados a topes de formaciones y horizontes sismicos de
interés prospectivo. Definicion de los estilos estructurales en el area de estudio.

= Integracion y Leads: Identificacion, localizacion, descripcion y clasificacion de los diferentes
leads.
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QC Reprocesamiento > Interpretacion Integracion Leads
QC Reprocesamiento Interpretacion Sismo—  Sistema Petroleroenel Identificacion de
Componente Vertical ~Estratigréfica area. objetivos
N . _— Localizacion —Mapa
Definicion de Estilos Respuesta sismica PP P
Estructurales

Clasificacion de las
trampas

Estimacionde areas

Jerarquizacion de los
leads

Figura 1. Actividades realizadas para el programa Sinu San Jacinto 2D 2005.
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5. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El programa Sint San Jacinto 2D 2005 se encuentra ubicado en la parte central y norte de la Cuenca
SinG San Jacinto, sobre el Cinturon Plegado de San Jacinto (CPSJ) y el Cinturén Plegado del Sint (CS),
limitado al oeste por la Cuenca Costa Afuera del Sinu y al este por las Sub - cuencas de San Jorge y
Plato. En la parte mas oriental las lineas solapan parte de las subcuencas de San Jorge y Plato. Este
programa, situado sobre los departamentos Cérdoba, Antioquia, Sucre, Bolivar, Atlantico y Magdalena,
cuenta con cuatro (4) lineas regionales, tres (3) paralelas en direccion NW-SE y la cuarta en la direccion

ortogonal, ver Figura 2.
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Figura 2. Ubicacién geogréfica del programa Sinu San Jacinto 2D 2005. Datos topogréficos y batimétricos
de Sandwell y Smith (1997). El programa Sinu San Jacinto 2D 2005 se encuentra sobre la parte central y
norte de la Cuenca Sin San Jacinto y en la parte mas oriental las lineas solapan parte de las subcuencas

de San Jorge y Plato. Tomado de Suarez (2009).
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6. GEOLOGIA REGIONAL
6.1 MARCO TECTONICO REGIONAL

El programa sismico Sini San Jacinto 2D 2005, abarca un area que involucra tanto los cinturones
plegados de Sint y San Jacinto como el Valle Inferior de Magdalena. Dicho programa est4 enmarcado
en el contexto tecténico del borde de placas Caribe-Suramérica (Figura 3). El margen continental del
Caribe Colombiano forma parte del frente de deformacion originado por la subduccién en sentido oeste-
este de la placa Caribe bajo la placa Suramericana, proceso que se presenta desde del Cretacico tardio.
Este proceso compresivo ha determinado en gran parte los patrones estratigraficos y estructurales en las
provincias geolégicas del norte de Colombia, y ha traido como consecuencia un régimen tecténico

transpresivo, que ha involucrado obduccién y acrecion a lo largo del tiempo geolégico.

_
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|
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Figura 3. Ubicacién Cuenca del SinG, mostrando el area del programa sismico. Modificado de
Hernandez y Jaramillo (2009).

El Cinturén Plegado del SinG-San Jacinto ha sido definido por Flinch (2003) como un prisma de acrecién
Clasico, donde su parte interna corresponde a la parte mas antigua Cinturén Plegado de San Jacinto y
su parte externa corresponde a la parte méas joven, cinturén del Sind. El basamento del prisma de
acrecién consiste en gabros cretdcicos, basaltos y lavas almohadilladas, intrusionadas por

monzodioritas, monzonitas, sienitas y gabros.
Segun Duque-Caro (1984), para el Cretacico existian dos (2) dominios geoldgicos completamente

diferentes, el primero es una zona emergida, corteza continental, como continuacion de la Cordillera
Central, con presencia de rocas volcanoclasticas con metamorfismo de bajo grado, cuyo limite ha sido
colocado en la actual zona de sutura del sistema de fallas de Romeral; y otro, al oeste del mencionado

10
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sistema de fallas, con rocas fundamentalmente oceanicas como lo son serpentinitas y basaltos, previo a
la depositacion de sedimentos finos caracteristicos de los cinturones plegados actuales (Jiménez, 2008).

Posterior a esta etapa, la sedimentacion estuvo fuertemente controlada por el proceso transpresivo
desarrollado en la zona, a causa de la migracién al este de la placa Caribe y el emplazamiento del arco
de Panamd. Este episodio limit6 la depositacion de unidades en el dominio continental y generando
cufias acrecionarias conocidas como sistema acrecionario Sini San Jacinto, pero pudiendo diferenciarse
en: Cinturdn Plegado de Sind (CPS) y Cinturén Plegado de San Jacinto (CPSJ).

6.2 MARCO TECTONO-SEDIMENTARIO

6.2.1 Geologia del Cinturén Plegado de Sinu

El Cinturén Plegado de Sini (CPS) esta caracterizado por un conjunto de sedimentos marinos y
fosiliferos superpuestos de gran espesor, predominando sucesiones del Oligoceno y Mioceno. El rasgo
mas representativo de esta parte de la cuenca es el diapirismo y vulcanismo de lodo, y el desarrollo de
los sinclinales caracterizando cuencas longitudinales de hundimiento (Herndndez, 2009). Este cinturdn
ha sido sometido a varios eventos de deformacion, tanto extensivos como compresion simultanea en
régimen de convergencia oblicua producto del choque de placa entre Caribe y Suramérica (Caro y Rey,
2009). A diferencia del Cinturon de San Jacinto, este prisma es catalogado como tal en el Mioceno,
hecho atribuido al cierre del arco de Panama.

Los diferentes eventos tectonoestratigraficos del CPS se pueden resumir dentro de la fase de margen
activo del oeste de Suramérica, asociado a una serie de pulsos durante la deformacion.

- Eoceno medio: Caro y Rey (2009) hacen referencia a una deformacion incipiente en el cinturén, con
deformacion local previa en la base de los sinclinales. Los esfuerzos compresivos aumentan producto del
avance del Caribe, generando un margen transformante y generando la Fosa del Sini como hueva zona
de subduccién.

- Oligoceno — Mioceno temprano: Basculamiento de los estratos y levantamiento de la cuenca hacia el
oeste del Cinturdn de San Jacinto, como consecuencia de los continuos esfuerzos ocurridos en la Fosa
del Sina (Hernandez y Jaramillo, 2009).

- Mioceno medio: Fuerte evento compresivo causante de la inversion de las estructuras existentes en el
area, produciendo erosion y depositacién, seguido por sedimentacion turbiditica (Flinch, 2003), cerrando
el ciclo con el levantamiento de la Serrania de Sinl debido al cierre de Panama.

- Plioceno tardio — Pleistoceno: fuerte evento transpresivo que lleva a la cuenca a su configuracion
actual, produce fallamiento rumbo-deslizante, estructuras de flor positivas, rotacion de sinclinales y
diapirismo de lodo, emplazado a través de las fallas con componente rumbo-dextral deformando algunos
anticlinales (Caro y Rey, 2009).

- Pleistoceno — Holoceno: El Cinturén de Sina continlla emergiendo debido a la compresion lateral y a

las altas presiones almacenadas en este, por lo que el vulcanismo de lodo es aun activo en esta etapa
(Hernandez, 2009).

11
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6.2.2 Geologia del Cinturén Plegado de San Jacinto

El Cinturén Plegado de San Jacinto (CPSJ), esta caracterizado por una sucesion de estratos altamente
tectonizados y fallados por esfuerzos transpresivos, cuya actividad de formacion comienza a finales del
Cretacico Superior debido al choque de las placas Caribe y suramericana a lo largo de la sutura de
Romeral, levantando el borde continental ya emergido y produciendo deformaciéon y metamorfismo en la
zona.

En este sentido, los diferentes eventos tectonoestratigraficos del CPSJ se pueden resumir en dos (2)
fases, la primera correspondiente al margen pasivo y la segunda fase corresponde al margen activo,
asociado a una serie de pulsos durante la deformacion.

La evolucién geolégica del CPSJ se puede resumir en cinco (5) eventos:
Fase 1: Margen Pasivo (Cretacico temprano-Cretacico tardio)

Inicio del Margen Pasivo a partir del Cretacico temprano hasta Cretacico tardio (Maastrichtiense).
Durante el Albiense cesa el fallamiento normal asociado a la fase de apertura e inicia la sedimentacion
marina que se extiende a los margenes norte y oeste de Suramérica, alcanzando su maxima extensién
en el Cenomaniense al Santoniense (Covey y Dengo, 1993; Drake y Pindell, 1988).

Fase 2: Margen Activo (Maastrichtiense — Eoceno temprano)

A esta fase se le pueden asociar diferentes eventos de deformacion debido a la colision oblicua de las
placas antes mencionadas:

2.1 Cretacico Tardio — Paleoceno: Diversos investigadores del area sugieren actividad diapirica que da
paso a la deformacion y emergencia del cinturon. Una transgresion en el area es la causante de
sedimentacion de rocas pelagicas marino profundo (Fm. Cansona) y batial (Fm. San Cayetano) que
suprayacen al fundamento oceanico existente.

2.2 Eoceno medio — Oligoceno: Esfuerzos compresivos aumentan producto del avance del Caribe,
generando un margen transformante y formando la Fosa del Sind como nueva zona de subduccion.
Comienza la orogénesis pre-Andina, causante del primer levantamiento de mayor relevancia en el
Cinturén de San Jacinto. La zona positiva al este de Romeral sirve de fuente a la sedimentacion
siliciclastica, depositando cherts, margas y lodolitas (Hernandez, 2009).

2.3 Oligoceno - Mioceno temprano: Un evento diapirico causa el remodelado del relieve y la
culminacién de la inconformidad del Oligoceno Temprano. Sucesion de eventos erosivos, basculamiento
de estratos y levantamiento de la cuenca hacia el oeste del Cintur6bn, como consecuencia de los
continuos esfuerzos ocurridos en la Fosa del Sina. Este hecho produce el aumento del angulo de la falla
Romeral por acrecion de la cuenca oceanica, y da origen a cabalgamientos transpresivos, levantando las
serranias de Sinu y San Jacinto en el Mioceno medio (Hernandez y Jaramillo, 2009).

2.4 Mioceno tardio — Plioceno: Inestabilidad tecténica relacionada a la separacion de la Sierra Nevada
de Santa Marta, dando paso a un lapso totalmente emergente, con inversion de las principales
estructuras y half-grabens, seguido de sedimentacion turbiditica con aporte terrigeno (Flinch, 2003;
Hernandez, 2009).

2.5 Pleistoceno — Holoceno: El area es controlada por la Orogenia Andina, marca una etapa de

plegamiento y fallamiento con intrusiones de lodo que deforman el cinturén plegado y en algunas zonas
la exposicién de la cubierta sedimentaria de la plataforma.
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6.2.3 Geologia del Valle Inferior de Magdalena

El Valle Inferior de Magdalena (VIM) esté definido como zona positiva previo al Cretacico tardio (corteza
continental), cuya actividad tecténica inicia con el choque de la placa Caribe con la Suramericana.
Actualmente se divide en dos (2) depocentros principales conocidos como la subcuenca de Plato al norte
y la subcuenca de San Jorge al sur, divididos por un alto de basamento llamado Arco de Magangue o
Arco de Cicuco de orientacion noroeste-sureste.

Los eventos tectonoestratigraficos del VIM se pueden resumir dentro de la siguiente serie de pulsos
durante la deformacion:

- Conaciense — Paleoceno: Deformacién asociada a la colision oblicua del arco continente,
propagandose de sur a norte, desarrollando el sistema de fallas de Romeral, el cual separa los dominios
continental y oceanico, acrecion de corteza oceéanica al oeste de la sutura, y la sedimentacion de aguas
profundas al oeste del limite, dejando sin depdsitos al VIM.

- Eoceno — Oligoceno: Se activa la cuenca VIM. Acrecidon del Cinturén Plegado de San Jacinto. Colapsa
una region de la Cordillera Central de la Cuenca de Plato-San Jorge. Depositacion mayormente
turbiditica.

- Mioceno: Cuencas piggyback que se rellenan con sedimentos de evento regresivo. Al este de Romeral
una compresidon N-S que involucra basamento se desarroll6 con inversién de estructuras existentes
(Flinch, 2003). La colision del arco de Panama es la causante de la deformacion de la Cordillera Central.

- Plioceno: Depocentros migran costa afuera desde el Mioceno. Inversion de cuencas Plato-San Jorge
registran pulso final de orogenia andina. La fuerte regresién es la principal responsable de los cambios
rapidos de facies marino, costero, continental.

6.3 GEOLOGIA DEL PETROLEO

6.3.1 Sistema Petrolero del Cinturén del Sinu

El Cinturén Plegado de Sinu, en cuanto al sistema petrolero se comporta de manera similar al Cinturén
de San Jacinto, al poseer como roca madre a la Fm. Cansona con kerdgenos tipo | y Il aptos para la
generacion de petréleo y gas con valores de %COT entre 2-11%, con una media de 5,6% (ANH, 2006a),
otras posibles rocas generadoras postuladas son aquellas de edad Oligoceno Temprano a Mioceno
Temprano con kerégenos tipo Il y Il y valores de %COT que oscilan entre 1 y 7%, hecho que Diaz et al.
(2009) colocan en evidencia, al mencionar que los campos de gas Floresanto y Jaraguay indican
diferencia en roca fuente, migracién, maduracion, entre otros factores.

Caro y Rey (2009) mencionan que la Fm Cansona no se ha presentado como roca fuente en el area del
Sind, viendo la necesidad de apoyarse en rocas paleégenas como la Fm. Marald. Por otro lado, estos
autores colocan a las principales rocas reservorio a los niveles arenosos de las formaciones Pavo,
Floresanto, Pajuil y Manantial. Entre las rocas reservorio propuestas en los informes de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH, 2006a y 2006b) se mencionan aquellos depdsitos calcareos y
clasticos, arenas y conglomerados de la Formacién San Cayetano que presentan porosidades entre 3 y
24%, rocas del Mioceno medio a tardio como las formaciones Porquero superior, Floresanto Pavo y
Tubara.

Un muestreo y andlisis de roca realizado por Geoandes, durante el afio 2000, en la Cuenca de Sind,
muestra niveles factibles de reservorio correspondientes a arenas del Paleoceno y Oligoceno (Fm. San
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Cayetano, El Floral y Ciénaga de Oro) por datos de porosidad, aunque poseen baja permeabilidad (ANH,
2006a).

Las trampas y sellos corresponden pliegues de etapas tempranas de formacién de diapiros que no
rompen completamente las secuencias y son lateralmente extensos, truncamientos de estratos contra los
diapiros, truncamientos por discordancias sindepositacionales y otros cambios laterales de facies. Caro y
Rey (2009) mencionan como posible sello a estratos de la Fm. Maralu y Floresanto.

6.3.2 Sistema Petrolero del Cinturén de San Jacinto

El Cinturon Plegado de San Jacinto en cuanto al sistema petrolero es dividido en dos (2) bloques, el
blogue norte o Bloque Luruaco representado por el anticlinorio del mismo nombre y el Bloque San
Jacinto al sur (Figura 4). En relacion al segundo, su correspondiente anticlinorio es altamente
tectonizado, imposibilitando el hallazgo de una seccion estratigrafica bien representativa y limitando
también la exploracion del subsuelo. En sectores del centro de este anticlinorio afloran estratos de
sedimentacion marina correspondiente al Cretacico Tardio (Fm. Cansona), el cual es considerado la
mayor sucesién de estratos con potencial de generacién de hidrocarburos en el cinturén. Por otro lado, el
anticlinorio Luruaco es una seccion estratigrafica mas reciente, con grandes estructuras de deformacion.
Los estratos que afloran en la parte central son sucesiones de arenas mondtonas y arcillositas,
discordantes con la Fm. Arroyo (ANH, 2006a).

\ FORCECHLT
f%»
/ |
Bloque 3,
LurUaco/ e
/’, e S
e .20 e Ll

LR DL WO

FIRACUA-

£ Reozumaderos de hidcarburos — Fallas ‘:l Regidn Tacidnica Occidantal

— Lineas sismicas cercanas a losblooues O~ Pozos [] Reain Tacténica Oriental

Figura 4. Ubicacion de los diferentes bloques del Cinturén Plegado de San Jacinto.

Este anticlinorio presenta cantidades importantes de rezumaderos relacionados a depdsitos
continentales del Mioceno. Los andlisis geoquimicos en el cinturén establecen contenido de kerégeno
tipo | y Il, aptos para generar petréleo y gas con valores de %COT entre 2-11%, con una media de 5,6%
(ANH, 2006a).
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En los informes de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH, 2006a y 2006b), se proponen como
rocas reservorio los cherts fracturados y areniscas del Paleoceno, y Eoceno correspondientes a la parte
superior de la Formaciéon Cansona y a la Formacion San Cayetano, sobre la cual se han obtenido
porosidades entre 3 y 24%. Hacia la parte norte del cinturén, las rocas reservorio corresponden a
unidades paledgeneas — neégeneas, como lo son las formaciones Pajuil, Floresanto, Pavo, San Jacinto
Ciénaga de Oro, El Carmen, Porquera, Mucacal, Maco y La Risa.

Por otro lado, las trampas corresponden a los pliegues por fallamiento inverso, por intrusiones de
diapiros, trampas estratigréficas por cambios laterales de facies, discordancias sindepositacionales,
truncamientos de reservorios por rellenos de valles incisos, anticlinales, altos de paleobasamento, entre
otros. Las lodolitas siliceas de la Formacion San Cayetano pueden actuar como roca sello en las
intercalaciones clasticas del area, asi como las formaciones Maral(, Changue y Carmen.

El mayor riesgo para el sistema petrolero en el area corresponde a la sincronizacion, debido a los
diversos pulsos de deformacion que pudieron destruir las estructuras formadas y remigrar el hidrocarburo
previo al Plioceno. Para la parte norte del cinturén, los abanicos aluviales y canales distributarios como
vias de migracién a zonas altas.

No obstante, en los reportes antes mencionados de la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH-, se
sitian dos (2) eventos principales de migracion, el primero en el Paleoceno tardio y otro antes de la
deformacion del Mioceno temprano.

6.3.3 Sistema Petrolero del Valle Inferior de Magdalena

Con base en datos geoquimicos, la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH- muestra que el sistema
petrolero del VIM es completamente diferente a aquellos desarrollados en las provincias de Sind y San
Jacinto, debido principalmente a la Falla Romeral (ANH, 2006a y 2006b).

La roca madre por excelencia en la zona esta constituida por las lutitas fluviales de la Formacién
Ciénaga de Oro, con puntos aun activos y en fase de generacion/migracion, que estan presentes en la
subcuenca Plato, registrado entre los pozos Guamito-1 al noreste y Pijifio-1 al sur, formacién con
unidades arenosas cuyas caracteristicas le permiten servir a su vez de reservorio, por presentar una
secuencia espesa. El sello local lo representan las intercalaciones de lutitas fluviales-transicionales de la
Fm. Ciénaga de Oro, a la cual le suprayace las lutitas de Porquero Inferior.

Las trampas en el area estan conformadas por los pliegues compresivos relacionados al sistema de falla
de Romeral y los truncamientos por falla. La migracién es por la red de fracturas y planos de falla.
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7. DATOS

7.1 REPROCESAMIENTO SiSMICO DE ONDA P

En este proyecto se llevo a cabo el reprocesamiento de todas las lineas sismicas de la zona San
Jacinto 2005. Esta secuencia de procesamiento incluyé una migracion pre-apilado, buscando
mejorar la definicién de reflectores, terminaciones y colapsar mejor las estructuras observadas. A
continuacion se mostraran varias figuras comparativas de las lineas sismicas migradas post-apilado
(procesamiento anterior) respecto a las migradas pre-apilado en el presente trabajo.

En la Figura 5 se muestra claramente como el perfil migrado pre-apilado (abajo) correspondiente a la
ANHSS-2005-01_PSTM del programa sismico SinGd San Jacinto 2D 2005, presenta una mejor
definicién de reflectores, en especial en zonas con mayores buzamiento (ver recuadros negros);
asimismo se pudo corroborar que esta seccidn presenta una mejor relaciéon sefial-ruido que la
obtenida de la migracion post-apilado de trabajos previos. En la figura 6 se muestra la ANHSS-2005-
08 _PSTM de la zona de estudio migrada post-apilado (procesamiento anterior) y migrada pre-apilado
(reproceso Petroseis Ltda. 2011), se corrobora la mejora en calidad de sefial que ofrece la migracion
pre-apilamiento.
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Figura 5. Linea ANHSS-2005-01_PSTM de Sinu San Jacinto 2D 2005 migrada postapilado en
trabajos anteriores (arriba) y migrada pre-apilado en el actual proyecto.
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Figura 6 Linea ANHSS-2005-08_PSTM de Sinl San Jacinto 2D 2005 migrada post-apilado en
un procesamiento anterior (arriba) y migrada pre-apilado en el actual proyecto.

El reprocesamiento llevado a cabo en el presente trabajo es de gran importancia porque permitié obtener

una mejor informacion sismica y con ello un mejor entendimiento del estilo estructural e informacion
estratigréfica del area de estudio.
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8. INTERPRETACION
8.1 ANTECEDENTES

Segln Caro y Rey (2009) la existencia de los componentes del sistema petrolero estd comprobada por la
produccion reportada en los campos Floresanto y Jaraguay Norte.

Antolinez et al. (2009) concluyen de una seccion NW — SE, que el cinturén deformado de Sinu
representa la continuacion hacia el sureste de un frente de deformacion, en el cual se presentan fallas
inversas que convergen hacia esta misma direccion con bloques que cabalgan sobre una zona no
deformada en el noroeste, que se depositd sobre la corteza oceanica (Figura 7). Estos mismos autores
plantean que las fallas tienen un despegue en rocas pre-oligocenas, ademas de proponer el desarrollo
de una cuenca asimétrica limitada por fallas normales de edad Oligoceno — Mioceno.

FRENTE DE DEFORMACION

ZONA NO DEFORMADA
—2900 m

PLIOCENO - RECIENTE [[] pre-oLicoceNo

MIOCENG [ easamento
DIRECCION DE LA SUBDUCCION

Figura 7. Seccion esquematica del Cinturon Plegado de Sind, en el cual se muestran los rasgos
estructurales principales definidos por Antolinez en su estudio. Tomado de Antolinez et al., 2009.

Por otra parte Rey y Rubiano (2009), en su estudio del &rea costa afuera de la Cuenca de Sinu definen
cuatro (4) secuencias sismicas depositadas entre el Mioceno y el Holoceno, dentro de las cuales se
encuentran tres (3) tipos de reservorios con excelentes propiedades petrofisicas, los cuales son: “sheet

sands no confinadas”, “sheet sands semiconfinadas” y “channel levee complex” (Figura 8).
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Figura 8. Seccién sismica que representan las 4 secuencias identificadas por Rey y Rubiano. Dentro
de las elipses rojas se encuentran los reservorios identificados como “sheet sands semiconfinadas”

(Rey y Rubiano, 2009).

Flinch (2003) define el area de Sind San Jacinto como una cufia acrecionaria de edad Oligoceno —
Paleoceno, en el cual las rocas mas antiguas estan expuestas hacia el este y el &rea Sinu seria la zona
imbricada mas joven que esta expuesta hacia el oeste del area. Ademas, Ceron et al. (2005) identifican
dos (2) discordancias en el &rea, una de edad Eoceno — Oligoceno temprano, relacionada a la
Orogénesis Pre-andina y otra durante el Mioceno tardio — Plioceno temprano, relacionada a la
Orogénesis Andina.

Estos autores identifican tres (3) unidades estructurales en el &rea donde se ubica el prisma acrecionario
de Sinl y San Jacinto: la primera una plataforma sin deformar al este de la zona de falla Romeral, una
segunda unidad que representa el cinturén plegado de San Jacinto al oeste de esta misma zona de falla,
y el cinturon deformado de Sind donde la deformacion continda hacia el frente de la cufia (Figura 9).

NW SE
Cufia Acrecionaria de Sind CT-1-27 —O‘ Sin Datos |<— 84-156 Sind

Q

e = \ > Tom
—_— T—N\§
M i \ Toel) —p
! &
j_ Basamento

e Oceanico
-

Basamento Oceadnico del Caribe

Figura 9. Esquematizacién de la cufia acrecionaria de Sinu, en la cual se puede observar la direccién
de la deformaciéon en el area de estudio. Tomado de Cerdn et al., 2005.
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En el afio 2006, el Grupo SP-337 realiz6 un reprocesamiento de las lineas de la campafa de interés.
Dentro de la secuencia de procesamiento se pueden destacar: Edicién de trazas, recuperacién de
amplitudes, deconvolucién consistente en superficie, analisis de velocidades, entre otros. Luego se
realiz6 el apilado final, para posteriormente proceder a realizar la migracién por diferencias finitas, aplicar
filtros y ganancia, y obtener el resultado final.

La geologia del petroleo del area puede ser dividida en tres (3) zonas, primero la relacionada al cinturén
deformado de San Jacinto, en la que se define como roca madre a la Formacion La Casona, la cual es la
principal roca generadora para el noroeste de Colombia. Como roca yacimiento se proponen las arenas
de la Formacion San Cayetano, mientras que la roca sello es definida por los sedimentos finos de la
Formacién El Floral, que se encuentran en la parte central de los sinclinales. Por Ultimo, como se
muestra en la Figura 9, los flancos de los sinclinales se identifican como trampas, delimitadas por las
fallas inversas, y los bloques colgantes de las fallas inversas (ANH 2006a; Caro y Rey, 2009).

La segunda zona pertenece al area del cinturon deformado de Sinu. El sistema petrolero es similar al
antes descrito, los autores proponen como roca madre “shales” de ambiente marino profundo de edad
Mioceno temprano a medio de la Formacién Floresanto, la Formacién Marall de edad Oligoceno y el
Chert de Candelaria (ver Figura 10). En cuanto a la roca reservorio, se propone las arenas de la
Formacion Pavo en el occidente y las arenas de las formaciones San Rafael y Pavo en el oriente,
mientras que los sedimentos finos de la Formacion Floresanto se definen como roca sello (ANH 2006a;
Caro y Rey 2009).

La tercera zona corresponde al area del Valle Inferior de Magdalena, en la cual el sistema petrolero es
completamente diferente a aquellos descritos anteriormente. La roca madre por excelencia en la zona
esta constituida por las lutitas fluviales de la Formacién Ciénaga de Oro, mientras que los intervalos
arenosos de la misma le permiten servir a su vez de reservorio, el sello regional es representado por la
secuencia de lutitas de Porquero Inferior. Las trampas en el area las conforman los pliegues compresivos
relacionados al sistema de falla de Romeral y los truncamientos por falla.
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Figura 10. Seccion que muestra los elementos del sistema petrolero y seccidn sismica interpretada.
Tomado de Caro y Rey (2009). La seccién (A) muestra los elementos del sistema petrolero
identificados por Caro y Rey, 2009. En el area de estudio, dentro del circulo amarillo se presentan
las areas prospectivas definidas por estos autores. Mientras que en la seccién sismica interpretada
(B), se pueden observar las trampas estructurales (elipses amarillas) interpretadas por Caro y Rey,

2009, para el area de Sind.
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8.2 BASES DE DATOS

8.2.1 Pozos
Para la interpretacién del programa SinG San Jacinto 2D 2005, se contd con la informaciéon del pozo
Arboletes-1X. La Tabla 1 muestra informacion relacionada con el posicionamiento del pozo Arboletes-1X

con coordenadas en Datum Magna Sirgas (Zona Bogota), mientras que en la Tabla 2, se observa la
relacién de registros para el mismo, asi como la disponibilidad de checkshots.

Tabla 1. Informacién de ubicacién espacial del pozo en este programa.

POZO uwi KB (pies) | COORDENADA X (m) COORDENADA Y (m)
Arboletes-1X | ARBO0O1 51,5 744.427 1.473.572

Tabla 2. Relacién de registros para el pozo en este programa.

REGISTROS
POZOS GR SP DT | Resistividad | RHO PHI CHECKSHOT
Arboletes-1X X X X X X X

En el mapa expuesto en la Figura 11, se muestra la ubicacion del pozo Arboletes-1X con respecto a las
lineas sismicas pertenecientes al levantamiento de Sind San Jacinto 2D 2005. De esta imagen se puede
observar que el pozo se encuentra cercano a la linea ANHSS-2005-02, con la cual se hizo la correlacion
sismica-pozo.
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Figura 11. Mapa ubicacion del pozo Arboletes-1X con respecto a las lineas sismicas pertenecientes

a Sinu San Jacinto 2D 2005. Sistema de Coordenadas Magna Sirgas, Zona Bogota.

La informacion de topes para el pozo Arboletes-1X se observa en la Tabla 3. Estos topes fueron
establecidos por ECOPETROL mediante la interpretacién de registros eléctricos, informacién

bioestratigréafica y correlacién de pozos.
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Tabla 3. Topes formacionales con correlaciéon de edades para el pozo Arboletes-1X.
UNIDAD .
CRONOESTRATIGRAFICA EDAD TOPE (pies)
Corpa Plioceno - Pleistoceno
Tubara Mioceno tardio 90
Porquero superior Mioceno temprano 430
Porquero inferior Mioceno medio 4315
Ciénaga de Oro superior Oligoceno — Mioceno temprano 6320
San Jacinto Eoceno tardio 5910

8.2.2 Columnas Estratigraficas

La estratigrafia del CPS y CPSJ se resume en la siguiente columna generalizada (Figura 12), en la cual
se muestra la relevancia hidrocarburifera de las calizas de la Formacion Cansona, las arenas de Ciénaga
de Oro (CDO) y de San Cayetano de edad Cretacico Superior, Eoceno superior y Paleoceno superior,

respectivamente.
P - SE VALLE INFERIOR POTENCIAL
-
& SINU SAN JACINTO DEL MAGDALENA mm | seL | Res.
Q --f- =R255
)
=
]
e [ |
w
b
—_
[=
|
|
|
o
= |
(W)
S
fww] |
=
|
— ]
—Z==F,. Manantial
o | |
E Fm. Candelaria
8 g
5
= e - H| =
ey = H -
= e e
[ [ | e e o R T e B
=T
EuEJ T AT N AT N TN
o L R R R N

I:I Arenisca - Lutitas - Caliza

[ Roca MadreVIM

Roca Madre SJ - Sinu Sur

I Roca Sello SJ- Sinu Sur

[ Roca selloVvimMm

[ R-Volcanica [ Conglomerado

[1 Roca Reservorio SJ - Sinu Sur

[ Roca Reservorio VIM

Figura 12. Columna estratigrafica generalizada para Sint-San Jacinto y el VIM. N6tese
en recuadro rojo la formacidn reservorio clave.

8.2.3 Calibracion
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El Gnico pozo disponible con registros sénico y/o densidad necesarios para la calibracién sismica-pozo
es el pozo Arboletes-1X. El pozo Arboletes-1X se encuentra ubicado hacia el suroeste, justo sobre la
linea ANHSS-2005-02 de Sinu San Jacinto 2D 2005 (ver flecha verde en Figura 13), la cual presenta una
buena relacion sefal/ruido en la cercania al pozo.

En la Figura 14, se muestra la calibracion realizada entre el sismograma sintético generado para el pozo
Arboletes-1X proyectado sobre la linea la ANHSS-2005-02 de éste programa. Resalta la buena
correlacién obtenida entre los diferentes picos y valles para el intervalo 1500 y 3500 ms de profundidad.
Esta calibracién ha sido de gran importancia porque permitié corroborar la interpretacion sismica
realizada y comprobar en cierta medida la correlacion entre el mapa geolégico de superficie disponible
con respecto a los topes formacionales en el pozo.
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Figura 13. Localizacion del pozo Arboletes respecto a la linea ANHSS-2005-02 de Sinu San Jacinto
2D 2005 para la calibracion sismica-pozo.
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Figura 14. Correlacion sismica-pozo para Arboletes-1X con la linea sismica ANHSS-2005-02_PSTM
del programa Sinu San Jacinto 2D 2005.

8.2.3 Mapas Geoldgicos de Superficie

En la Figura 14 se muestran las lineas sismicas correspondientes al programa sismico Sind San Jacinto
2D 2005 sobre el Mapa Geoldgico de Superficie de Ingeominas, 2007. Este mapa fue utilizado con el
propdsito de correlacionar en subsuelo los contactos de edades y ubicacion de estructuras geoldgicas
(fallas, pliegues, etc.).
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Figura 15. Lineas sismicas pertenecientes al levantamiento Sint San Jacinto 2D 2005 sobre el Mapa
Geologico de Colombia (INGEOMINAS, 2007).
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8.2.4 Horizontes Interpretados

La metodologia aplicada para la interpretacion del area del Cinturén Plegado del Sina (CPS), Cinturén
Plegado de San Jacinto (CPSJ) y el Valle Inferior de Magdalena (VIM), parte de la identificacion de
discontinuidades en las secciones sismicas y su correlacion con el mapa geolégico de superficie
(Ingeominas, 2007). Una vez identificados los horizontes, se procedié a realizar una correlacion sismo-
estratigrafica basada en la geometria de reflectores, terminaciones, y su expresion sismica (contenido de
frecuencias y amplitud). Adicionalmente se incorporo la informacién de pozos descrita en las Tablas 1, 2
y 3, con el proposito de ajustar las discordancias identificadas, a partir de la sismica, con la formacién
litoestratigrafica del mapa geoldgico de superficie. Se identificaron diez (10) horizontes:

Tabla 4. Distribucién de horizontes interpretados.

Horizontes Area | Areade San Jacinto Area de VIM, Sub- Descripcion del horizonte
SinG | Sub-cuencadel Plato | cuenca de San Jorge
Primer horizonte D1 D1(?) Intra-Cretacico Superior 1.
Segundo horizonte D2 D2(?) Intra-Cretacico Superior 2.
Tercer horizonte D3 D3 D3 Discordancia Eoceno tardio.
Cuarto horizonte D4 D4 D4 Asociado a la base del Oligoceno ?

Discordancia de edad Mioceno
temprano de caracter regional asociada
a la base del Porquero Inferior en VIM.

Quinto horizonte D5 D5 Dentro del CPS corresponde a un
cambio de régimen tectonico,
representado por la Fm. Floresanto.

. D6 Intra Mioceno medio. Discordancia de

Sexto horizonte D6 edad Intra o base del Mioceno medio?

Séptimo horizonte D7 D7 Intra Mioceno medio, parte superior.

Octavo horizonte D8 Mioceno superior / Plioceno.

Noveno horizonte D9 Plioceno.

Décimo horizonte D10 Pleistoceno.

La correlacién sismica parte de las expresiones sismicas regionales asociadas a discontinuidades
producto de los diferentes pulsos de deformacion ocurridos dentro del programa sismico Sind San
Jacinto 2D 2005, y se esquematizan en la Figura 16.
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Figura 16. Esquema de distribucidn de horizontes y unidades interpretadas en el area de Sinu, San
Jacinto y VIM. Programa Sismico Sind San Jacinto 2D 2005.

Sin embargo, no todos los horizontes sostienen una 6ptima correlacién sismica a lo largo de las diez (10)
secciones. Por una parte, esto se debe a que lateralmente de norte a sur y de este a oeste, hay una
variacion de facies sedimentarias importantes, donde no se preservan los mismos paquetes
formacionales. Por otro lado, la baja relacién S/R es un factor adicional que dificulta la correlacién lateral
e identificacion de estos paquetes. Adicionalmente, debido la evolucidon tectonoestratigrafica del area, la
continuidad de las diferentes secuencias depositacionales se ve afectada y controlada netamente por las
estructuras existentes. Es por ello que a nivel del CPSJ en la parte central solo se correlacionan cuatro
(4) horizontes (D1, D2, D3 y D4), segln esta interpretacion, ya que se asume que a partir del Eoceno
tardio (D3) no se depositd el resto de las secuencias, y a partir de la falla del Sind hacia el oeste,
reaparecen el resto de los horizontes, los cuales fueron correlacionados sismicamente desde las lineas
del programa vecino Proyecto Sina Sur 2008. En linea con lo anterior, destacamos que debido a la baja
relacién S/R de las secciones sismicas correspondientes al area del CPSJ, no se aprecian terminaciones
de reflectores que marquen un “pinch out” de los horizontes D5 al D10, que puedan indicar si la unidad
tectonica estuvo previamente levantada a la depositacion (Figura 17).
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8.3 INTERPRETACION SISMO-ESTRATIGRAFICA Y ESTILOS ESTRUCTURALES
8.3.1 Interpretacion Sismo-Estratigrafica

Se realiz6 con base en la correlacion de los horizontes antes descritos, los cuales se definen a
continuacion:

1) HORIZONTE D1: Intra-Cretacico Superior 1. Interpretado como D1, representa una discordancia intra
Cretécica (Figura 17), posible base de la Formacion Cansona en el CPSJ. Horizonte que aflora hacia el
este del area de San Jacinto, tal como se observa en el mapa geoldgico de Ingeominas (2007),
levantandose y somerizandose hacia el centro del area con la falla del Sind y SinG-Sur, vy
profundizandose hacia el centro del area del CPSJ, Figura 17.

2) HORIZONTE D2: Intra-Cretacico Superior 2. Interpretado como D2, representa una discordancia intra
Cretacica (Figura 17), posible tope de la Formacién Cansona. Al igual que el Horizonte D1, aflora hacia
el este del area de San Jacinto, tal como se observa en el mapa geolégico de Ingeominas (2007), se
profundiza en la parte central y se levanta hacia el oeste controlado por las fallas del Sind y Sinu sur.

3) HORIZONTE D3: Eoceno tardio? Representa una discordancia intra Eocena que podria estar
asociada al levantamiento de la Cordillera Central y la consecuente remocion de la cobertura
sedimentaria en el drea o Orogénesis Pre-Andina (Ceron et al., 2005). Estratigraficamente se podria
asociar a la base de la Formacién San Jacinto en la regién de CPSJ, Marall en CPS y CDO en VIM
(Figura 17). Este horizonte tiende a exponerse en el centro del CPSJ profundizandose hacia el oeste y
este del area, ver mapa del horizonte D3 (Figura 18 y Anexo Al.1).

4) HORIZONTE D4: Intra Oligoceno? Asociado a la Formacién Ciénaga de Oro (CDO). Horizonte que se
erosiona completamente en la parte central, entre las Fallas Sina y la falla al oeste de La Vara (Figura
17), y se profundiza hacia el este del &rea, ver mapa del horizonte D4 (Figura 19 y Anexo Al.2).

5) HORIZONTE D5: Mioceno temprano? Posiblemente asociado a la base del Mioceno temprano.
Horizonte que no se observa en la parte central del CPSJ, sino que se observa en el area de CPS y VIM
(Figura 17). Esta discontinuidad tiene un caracter regional de edad posiblemente Mioceno temprano,
identificada en el Valle Inferior de Magdalena (VIM) como la Base de Porquero Inferior. A su vez, ha sido
reportada por Gonzalez et al.,, 2000 y Duque-Caro (1984 y1990; y podria estar asociada a un evento
tectdnico que reactivd y deformo la region del Cinturén Plegado de San Jacinto, ver mapa del horizonte
D5 (Figura 20 y Anexo Al1.3).

6) HORIZONTE D6: Mioceno medio? Asociado a la base del Mioceno medio, base de la Formacion
Tubara (equivalente lateral hacia el este a la Fm. Pajuil y hacia el oeste a la Fm. Porquero superior).
Discordancia que no se observa en la parte central del CPSJ, sino que es inferida producto de la
correlacién sismica del rea del Cinturdn del Sinu, Figura 17.

7) HORIZONTE D7: Intra-Mioceno Medio? Asociado a una discordancia intra-miocena medio.
Discordancia que no se observa en la parte central del CPSJ, sino que se infiere hacia el area del
Cinturdn del Sind, es decir se trajo por correlacion sismica ver mapa del horizonte D7 (Figura 21 y Anexo
Al.4).

8) HORIZONTE D8: Mioceno tardio/ Plioceno, discordancia asociada a la base del Plioceno que pudiese
representar el pulso final del levantamiento Andino. No se observa en la parte central del CPSJ, se
interpreta hacia las regiones del CPS, asociada a la Base de la Fm. Sincelejos y VIM sub-cuencas del
Plato y San Jorge, asociada a la Fm. Corpa (Figura 22 y Anexo Al.5).

9) HORIZONTE D9: Plioceno/Pleistoceno? Asociada a la Fm. Corpa se identifica en ambas subcuencas
del VIM, Figura 17.
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10) HORIZONTE D10: Intra-Pleistoceno? Asociada a la Fm. Corpa se identifica en ambas subcuencas

del VIM, Figura 17.
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Figura 17. Seccidén sismica ANH-SSSJ-2005-02-04-06. Definicion de horizonte sobre Linea ANH-SS-
2008-06. No6tese la baja relacion S/R de la seccién en la parte central (CPSJ). Los Horizontes D4, D3,

D2 y D1 son levantados en la parte central (CPSJ), el resto de los horizontes no se depositan en la
parte central, ver Anexo A2.4.
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Figura 17a. Zoom de la seccion sismica ANH-SSSJ-2005-02-04-06. Notese la baja relacion S/R de la
seccion en la parte oeste (CSJ).
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Figura 17b. Zoom de la seccién sismica ANH-SSSJ-2005-02-04-06. Notese la baja relacion S/R de la

seccion en la parte central (CPSJ).
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Figura 17c. Zoom de la seccion sismica ANH-SSSJ-2005-02-04-06. Noétese la buenarelacion S/R de
la seccion en la parte este (VIM, San Jorge).
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ANEXO A3.1

Mapa Estructural en Tiempo

Horizonte D3

Base Eoceno Tardio?

30 DE SEPTIEMBRE DE 2011

PPROGRAMA: ANH SINU SAN JACINTO 2D 2005

Contratista: PetroSeis LTDA
Chente: Agencia Nacional de Hidrocarburos.

Raaizado por. Crols Padron da Camilo (1GS)
Revisado por. Mariene Bonila (G5)

Figura 18. Mapa del Horizonte D3. Horizonte asociado a la base de la Fm. CDO, Eoceno tardio-
Oligoceno? Los depocentros de este horizonte estan asociados a dep6sitos contemporaneos
ala sedimentacién. Nétese hacia el centro somerizacién y hacia el SE y NW profundizacién.
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30 DE SEPTIEMBRE DE 2011

PPROGRAMA: ANH SINU SAN JACINTO 2D 2005

Contratista: PetroSeis LTDA
Cliente: Agencia Nacional de Hidrocarburos.
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Figura 19. Mapa del Horizonte D4. Horizonte asociado a la parte superior de la Fm. CDO, Oligoceno? Los
depocentros de este horizonte estan asociados a depdsitos contemporaneos a la sedimentacion. Notese
hacia el centro somerizacion y hacia el SE y NW profundizacion.
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PROGRAMA: ANH SINU SAN JACINTO 20 2005

Contratista: PetroSess LTDA
Cliente: Agencia Nacional de Hidrocarburos

ANEXO A3.3
Mapa Estructural en Tiempo
Horizonte D5
Base Mioceno?

Mepe Estuctul en Tergo
Horzorte DS, Base Mioceno?
Cusnca; S San Jacrto - VI

Raaizado por Crola Padron da Camilo (1GS)
Revisado por. Meriens Bonila (GS)
Aorcbaso por- Crstian Pefatort

30 DE SEPTIEMBRE DE 2011 (A

Figura 20. Mapa del Horizonte D5. Horizonte asociado al tope del Oligoceno-Base del Mioceno temprano,
Fm. Floresanto (CPS), Fm. Carmen (CPSJ), Fm. Porquero Inferior (VIM)? Noétese que la seccién se

deposita hacia el oeste y este donde se profundiza.
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Figura 21. Mapa del Horizonte D7. Horizonte asociado al Mioceno-medio/tardio Fm. Pajuil (CPS),

Fm.Tubara (CPSJ y VIM). N6tese hacia el centro la seccion esta erosionada y se profundizandose

hacia el SE-NE y SW-NW.



~ AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
PetroSeis COLOMBIA

Informe Final de Interpretacion Sismica — Programa Sint San Jacinto 2D 2005

Tiempo Dstle:

mmummiiiiiiﬁiiiinimug

ANHé - PROGRAMA: ANH SIN SAN JACINTO 20 2005 LEYENGATE SHBOL08
a R (f eEA— Powebels -
ANEXO A3 5 Contratista- PetroSeis LTDA Satema de Cocrdenadas wm&iﬂ&-l;arl
o Cliente: Agencia Nacional de Hidrocarburos Elpsorde: GRS1560 ot e Rrnts Dwer
7 Proyeccon: Transversa de Mercator.
Mapa Estructural en Tiempo [y —p— oo s 10000020 R
otioe 08 Bo ene? ot 00000000
asociado a: e m.!mMJ:m—VIM WW‘JIM‘IOH;I! v ::-b.'—ulu-n-
- T o ki 1 e sl 10,
Horizonte D8 Dot S 500 s Unedo nen etos L R
= Velbodad de Reemplazo 2600 /s ‘Satems e Coordenadas Geogafices. GCS Magna
Base Plioceno? T T T P, 0 =
Revsado por lhmlwﬁ((lﬁs! Uncades Anguiares: Geados.
30 DE SEPTIEMBRE DE 2011 sl !

Figura 22. Mapa del Horizonte D8. Horizonte asociado al Plio-Pleistoceno Fm. Corpa?. Noétese hacia
el centro la seccion esta erosionada y se profundizandose hacia el SE-NE y SO.
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En la siguiente Tabla se resumen los horizontes interpretados y su correspondencia con los
diferentes eventos tectono-estratigraficos:

Tabla 5. Horizontes interpretados y su correspondencia estratigrafica y tecténica.

Horizonte Correspondiente estratigrafico Evento Tectono-Estratigrafico
Sind San VIM
Jacinto
Discordancia Plioceno-Mioceno
D10 Fm. Corpa tardia? — Levantamiento Andino
D9
D8
D7 Fm. Pajuil Superior / Tubara Mioc. tardio, Separacion de Sierra
Nevada de Santa Marta
D6 Fm. Pajuil Inferior / Tubard / | Discordancia Intra-Mioceno Medio-
Porquero superior. Cierre de Panama
D5 Fm. Floresanto / Fm. Carmen/ | Discordancia Mioceno temprano
Porqguero inferior
Marca la Discordancia Oligoceno-
D4 Fm. Pavo/ Fm. CDO Eoceno tardio?
Orogénesis Pre-Andina (Ceron et al.,
D3 Intra- Fm. Maralu? / San Jacinto | 2005)
/ Fm. CDO.
D2 Intra- Fm. Cansona —Candelaria
Eoc. medio?
D1 Intra- Fm. Cansona-Candelaria
Eoc. medio?

A partir de la interpretacion de los horizontes antes descritos se definieron las siguientes unidades:

U1: Intra-Cretécica o intra Eocena? Limitada en su base por el horizonte D1 y en su parte superior por
el horizonte D2. La unidad Ul estd conformada posiblemente por la Formacién Cansona, 0 San
Cayetano? Dentro del CPS y CPSJ. Ul tiene un espesor constante de ~250 ms TWT, en la seccion
donde se pudo identificar (ANHSSSJ-2005-02, 04, 06, 08). Hacia el area de VIM se encuentran una
correlacién sismica muy parecida a este paquete, considerado U1, sobretodo en la subcuenca de San
Jorge, Figuras 17, 23 y 24. Sismicamente mantiene un contenido de amplitud y de frecuencia variable
de moderado a muy bajo, lo que hace que su correlacién en el area no se pueda desarrollar.

U2: Intra-Eoceno. Limitada en su base por el horizonte D2 y en su parte superior por el horizonte D3. La
unidad U2 podria estar conformada estratigraficamente por la Formaciéon San Cayetano o chert de la
Candelaria?, dentro del CPSJ. U2 posee un espesor variable de ~400 ms TWT. Hacia el VIM la U2 es
equivalente a la parte basal de la Fm. CDO, la cual es una secuencia que tiende acufiarse hacia el
basamento, Figuras 17, 23 y 24. Sismicamente mantiene un contenido de amplitud y de frecuencia
variable de moderado, lo que hace que su correlacion en el area no se pueda desarrollar.

U3: Intra-Oligoceno. Limitada en su base por el horizonte D3 y en su parte superior por el horizonte DA4.
La unidad U3 esta conformada estratigraficamente, por la Formacién Marall o San Jacinto (Figuras 17 y
23), identificado como reservorio en el CPS por Caro y Reyes, 2009. En relacion a su espesor, éste es
variable entre ~ 600 ms y ~ 250 ms TWT. Sismicamente mantiene un contenido de amplitud y de
frecuencia de bajo lo que no facilita su correlacién a lo largo del programa sismico Sina Sur 2008.

U4: Intra-Oligoceno. Limitada en su base por el horizonte D4 y en su parte superior por el horizonte D5.

U4 esté conformada estratigraficamente por la Formacion Floresanto en el area del CPS, Fm. Carmen en
el area de CPSJ y Porquero en el VIM. En relacion a su espesor, éste es variable entre ~ 700 ms y ~
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250 ms TWT, ya que son depdsitos contemporaneos a la deformacién. Sismicamente mantiene un
contenido de amplitud y de frecuencia bueno-moderado, Figuras 17 y 23.

U5: Mioceno. Limitada en su base por el horizonte D5 y en su parte superior por el horizonte D8, Figuras
17, 23 y 24. La unidad U5 esta conformada estratigraficamente, por la Formacion Paujil (CPS), Tubara
(CPSJ), Fm. Porquero-Tubara (VIM). Solo en la parte central del CPS se mantiene esta unidad, producto
de los sinclinales desarrollados a través de las fallas de Almagrita, El Pozén, El Caiman y hacia el
suroeste El Congo. El espesor equivalente de ésta es variable entre ~1000 y ~ 500ms TWT, debido a
gue forma parte de depésitos contemporaneos a la deformacién. Sismicamente mantiene un contenido
de amplitud y de frecuencia bueno-moderado, Figuras 17y 23.

U6: Plio-Pleistoceno Limitada en su base por el horizonte D8 y en su parte superior por el horizonte
D10-superficie, Figuras 17, 23 y 24. La unidad U6 esta conformada estratigraficamente, por la Fm.
Corpa-Sincelejos. Solo en la parte central del CPS se mantiene esta unidad, dentro de los sinclinales
desarrollados a través de las fallas de Almagrita, El Pozén, El Caiman y hacia el suroeste la falla El
Congo. El espesor equivalente de ésta es variable por poseer depésitos contemporaneos a la
depositacion. Sismicamente mantiene un contenido de amplitud y de frecuencia variable de bueno-
moderado, dependiendo de la localidad.
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Figura 23. Correlacién sismica lateral dentro del programa SinG San Jacinto 2D 2005. CPS. Se reflejan 3
sectores sismicamente diferenciables: (a) Zona del CPS, (b) Zona del CPSJ, (c) Zona del VIM sub cuenca
de San Jorge y (d) Zona del VIM sub-cuenca del Plato. Notese que hacia el sector de la su-cuenca de San
Jorge, se aprecia un paquete correlacionado sismicamente con la U1, mientras que hacia ala sub-cuenca
de San Jorge el paquete no se observa.
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Figura 24. Distribucion de unidades en el VIM, Transicion entre Sub cuenca de San Jorge. Notese el estilo
estructural a nivel de basamento, fallas normales reinvertidas. Las unidades: U1, posiblemente a un
paquete intra-cretacico estratificado?; U2, asociado a la secuencia basal de CDO.
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Figura 25. Distribucién de unidades en el VIM, Sub cuenca de Plato. Notese que en el alto de basamento,
llegan los horizontes D4 y D5 asociados a la Fm. CDO. Dicho alto podria correlacionarse con el alto de

Apure?
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Figura 26. Flatten de los horizontes D7 y D6, VIM. Notese que el horizonte D6 marca un fuerte pulso de
inversion, posiblemente cierre de Panamd; D7 marca otro pulso importante de deformacion

8.3.2 Estilos Estructurales Definidos

En relacion al fallamiento identificado dentro del CPS, CPSJ y VIM, se observan esencialmente dos (2)
familias de fallas:

1.- Fallas normales, con orientacién ~ N-S, a nivel de basamento asociadas a depdésitos pre-oligocenos?
Fallamiento que en algunos sectores refleja inversidn positiva, Figuras 23 y 24.

2.- Fallamiento inverso de alto 4ngulo con vergencia hacia el oeste asociado a la transpresién, producto
de los diferentes pulsos de deformacién suscitados en el CPS y CPSJ, Figura 23.

Otro elemento de naturaleza sedimentario, pero que causa deformacion estructural evidenciado en el
area del CPS es el diapirismo de lodo, el cual se observa en las lineas ANH-SSSJ-2008-04 y 01.

8.3.3 Diferentes dominios tectdnicos del programa Sinu San Jacinto 2D 2005

Las estructuras principales del area de estudio mantienen una orientacién NE-SE. Donde la sismica
muestra un fallamiento normal pre-Oligoceno?, con la misma orientacién (NE-SE) sugiriendo una
transpresion posterior. La cual reinvierte algunas estructuras desarrollando geometrias en Flor positiva.
La reactivacién de estas estructuras desarrollan dentro el CPS pequefias sub-cuencas separadas por los
fallas inversas de alto angulo; Mofiitos, Las Mujeres y Tragedia de oeste a este. Estas cuencas que
evidencian depdsitos contemporaneos a la sedimentacion (Figura 23) han sido fragmentados y
desplazados por las fallas rumbo deslizante, como: Ebano, Mangle y El Dique, de sur a norte.

La geometria de las sub-cuencas desarrolladas dentro del CPS, no son tan evidentes, debido a que la
seccion sismica no alcanza a ver completamente la region y la relaciéon S/R es baja. No obstante, a
grandes rasgos pareciera mantener un desarrollo en secuencia, con una direccion de deformacion hacia
el oeste. Mostrando que los depocentros se hacen mas espesos hacia el sureste y mas delgados y
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someros hacia el noroeste, Figura 23. Tal como lo esquematizan Cerdon et al.,, (2005) la cufa
acrecionaria de Sinu.

8.3.4 Observaciones importantes de los horizontes y unidades sismicas.

La prospectividad en el area del CPS esté asociada a las unidades U4 y U5, las cuales en los diferentes
mapas mostrados (Figuras 19, 20 y 21) no reflejan cierres estructurales en cuatro (4) sentidos. No
obstante, esto no excluye a la region de ser prospectiva, ya que se observan que las unidades han sido
depositadas contemporaneas a la sedimentacién, generando geometrias interesantes desde el punto de
vista estratigrafico.

En relacién a las estructuras y al fallamiento inverso, el area se ve afectada por diapiarismo de lodo, que
si bien es cierto, replantea la prospectividad hacia los flancos del anticlinal, evitdndose topar con posibles
zonas de diapiros, también es cierto que aseguran un sello estratigrafico (ver seccién de integracion e
identificacién de prospectos).

Por otro lado la profundidad y baja resolucion sefal / ruido del programa sismico Sind San Jacinto 2D
2005, hace que se dificulte la correlacion de los reflectores D1 al D3 dentro del &rea del CPS.
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9. INTEGRACION E IDENTIFICACION DE PROSPECTOS

Se identificaron nueve (9) zonas de interés (leads) asociados a los diferentes horizontes y unidades
interpretadas ya descritas en la seccidn anterior. Para la identificacion y clasificacion de los prospectos
se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

e Cierre estructural a nivel de mapas en las unidades objetivos.
e Geometrias de cuerpos sedimentarios asociados a: Depdsitos contemporaneos a la deformacion
o simplemente depdsitos sedimentarios dentro de los niveles de interés.

En linea con lo anterior, se identificaron nueve (9) prospectos ubicados en la Figuras 27, 28 y 29, tal
como se muestra en la Tabla 6, donde se asocian cada uno de éstos a un horizonte interpretado.

Tabla 6. Leads identificados en la zona de estudio Sinu San Jacinto 2D 2005.

NOMBRE OBJETIVO LINEAS ASOCIADAS .-I.I-:.QF;OMIDDi ARE?kﬁFz))ROX' EVALUACION

Al D4, VIM-Plato ANHSS-2005-12 Estructural 400
A2 D4, VIM-Plato ANHSS-2005-10 Estructural 300
A3 D4, VIM-San Jorge ANHSS-2005-08 Estructural 800
A4 D4, VIM-San Jorge | ANHSS-2005-06 y 04 Estructural 690
B1 D5, VIM-San Jorge ANHSS-2005-06 Estratigréafico 960
B2 D5, VIM-Plato ANHSS-2005-10y 12 | Estratigrafico 1310
B3 D5, CPS ANHSS-2005-02 Estratigréafico 75

C1 D7, CPS ANHSS-2005-02 Estratigréafico 75

c2 D7, VIM-Plato ANHSS-2005-08 Estratigrafico 150

En la Tabla 6 se muestran los objetivos, tipo de trampa y area aproximada de cada uno de los
prospectos, asimismo se muestra una columna semaforo de "evaluacién" que permite jerarquizar el
prospecto en base a los siguientes criterios:

Verde: Poseen menor incertidumbre y se recomiendan como prioridades para futuros estudios y
actividades exploratorias.

Amarrillo: La incertidumbre es ligeramente menor y estdn asociados a posibles trampas estratigraficas
/ estructurales o solamente estratigraficas pero con una correlacion lateral de la geometria del cuerpo.

® Rojo: El grado de incertidumbre es mayor, son prospectos estratigraficos observados en una sola linea
gue no permiten ver cierre estructural (4 direcciones).

De las nueve (9) regiones prospectivas identificadas, cuatro (4) corresponden al horizonte D4 asociado
ala Fm. CDO en el area de VIM (2 en la sub-cuenca de San Jorge y 2 en la sub-cuenca de Plato, Figura
27); tres (3) al horizonte D5 (uno en la sub-cuenca de San Jorge, otro en la sub-cuenca de Plato, Fm.
Porquero) y uno en el CPS (Fm. Floresanto), Figura 28; los otros 2 leads identificados estan asociados,
uno al CPS Fm. Paujil y el otro asociado a la Fm. Tubara en el VIM sub-cuenca de San Jorge, Figura 29.
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Figura 27. Prospectos A1y A2 asociados al horizonte D4. Ver Anexo A3.1.
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Figura 28. Prospectos A3 y A4 asociados al horizonte D4. Ver Anexo A3.2.
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Figura 29. Prospecto B1 asociado al horizonte D5. Ver Anexo A3.3.
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Figura 30. Prospecto B2 asociado al horizonte D5. Ver Anexo A3.4.
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Figura 31. Prospecto B3 asociado al horizonte D5. Ver Anexo A3.5.
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Figura 32. Prospecto C1 asociado al horizonte D7. Ver Anexo A3.6.
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Figura 33. Prospecto C2 asociado al horizonte D7. Ver Anexo A3.7.

Tres (3) niveles fueron identificados como objetivos para la generacion de prospectos, el primero de ellos
y mas profundo corresponde a la unidad 3 (Fm. Pavo y CDO), seguidamente se tiene la unidad 4
asociada a la Fm. Floresanto-Carmen y Porquero Inferior, dependiendo del sector, y por dltimo el nivel
més somero correspondiente a la unidad 5 (Fm. Pajuil y Tubara).
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Segun Caro y Rey (2009), las arenas de esta Ultima formacién (Pajuil) resultaron contenedoras de aceite
de 51 API durante las pruebas de produccion del pozo Floresanto-1. Adicional a este campo, se tiene
conocimiento de la existencia del campo Jaraguay Norte, el cual produjo aproximadamente 17 BPPD de
aceite de 47 API durante un afo, sin embargo, se desconoce cual fue el intervalo reservorio; lo cual,
refuerza lo potencialidad del area.
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10. PRODUCTOS FINALES

EN MEDIO DIGITAL: Un disco externo

01.Informe Final de Interpretacion (WORD y PDF)
01.1.Anexos (WORD y PDF)
01.2.Presentacion (PPT)

02.Mapas de Interpretacion de Horizontes (PDF y ZMAP).
02.1.Mapas de Interpretacion de Horizontes (PDF y ZMAP).
02.2.Mapas de Leads (PDF y ZMAP).

03.Secciones Interpretadas (CGM).

04.Interpretacion Sismica PP (ASCII).
04.1.Horizontes (ASCII).
04.2.Fallas (ASCII).

05.Archivos de mallados (ASCII).

06.Backup del proyecto.

EN PAPEL: Un Informe y sus Anexos.

Informe Final de Interpretacion.

ANEXO Al. Mapas Estructurales en Tiempo. Escala 1:300.000. Cantidad: cinco (5) mapas

ANEXO A2. Secciones Sismicas Interpretadas. Escala 1:100.000. Cantidad: diez (10) secciones
ANEXO A3. Mapas Estructurales en Tiempo de Leads. Escala 1:150.000. Cantidad: siete (7) mapas
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las principales estructuras del area de estudio mantienen una orientacion NE-SE. Donde la sismica
muestra un fallamiento normal pre-Oligoceno?, con la misma orientacion (NE-SE) sugiriendo una
Transpresion posterior. La cual reinvierte algunas estructuras desarrollando geometrias en Flor positiva.
La reactivacién de estas estructuras desarrollan dentro el CPS pequefias sub-cuencas separadas por los
fallas inversas de alto angulo. Dichas cuencas evidencian depdsitos contemporaneos a la sedimentacion
que han sido fragmentados y desplazados por fallas rumbo deslizante de direccién oeste-este.

La geometria de las sub-cuencas desarrolladas dentro del CPS, no son tan evidentes debido a que la
seccién sismica no alcanza a ver completamente la regién y la relacién S/R es baja. No obstante, a
grandes rasgos pareciera mantener un desarrollo en secuencia, con una direccion de deformacion hacia
el oeste. Mostrando que los depocentros se hacen mas espesos hacia el sureste y mas delgados y
someros hacia el noroeste. Tal como lo esquematizan Cerdn et al. (2005) para la cufia acrecionaria de
Sina.

En relacion al fallamiento identificado dentro del CPS, CPSJ y VIM, se observan esencialmente dos (2)
familias de fallas:

1.- Fallas normales, con orientacién ~ N-S, a nivel de basamento asociadas a depésitos pre-oligocenos?
Fallamiento que en algunos sectores refleja inversion positiva.

2.- Fallamiento inverso de alto &ngulo con vergencia hacia el oeste asociado a la transpresion producto
de los diferentes pulsos de deformacion suscitados en el CPS y CPSJ.

La prospectividad en el area se puede separar en dos (2) sectores. CPS y VIM, sub cuenca de Plato y
San Jorge. Donde el CPS esta asociado a las unidades U3, U4 y U5, las cuales en los diferentes mapas
mostrados no reflejan cierres estructurales en cuatro (4) direcciones. No obstante, algunos leads
identificados se encuentran en los flancos de los altos asociados a diapirismo.

En relacién a las estructuras y al fallamiento inverso del area, ésta se ve afectada por diapiarismo de
lodo, que si bien replantea la busqueda hacia los flancos del anticlinal, evitandose topar con posibles
zonas de diapiros, también es cierto que se asegura un sello estratigrafico.

Por otro lado, la profundidad y baja resolucién sefial / ruido del programa sismico Sind San Jacinto 2D
2005, hace que se dificulte la correlacién de los reflectores D1 al D3 dentro del area del CPS.
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