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ABSTRACT

Stratigraphy and characterization of the Springhill Formation in the NW of Fell Block, Magallanes
Basin, Chile.

The Springhill Fm is the main reservoir in the Austral (Magallanes) Basin, located in the southernmost
tip of South America. The Springhill Fm. comprises several sedimentary cycles, mainly transgressive,
composed of sediments accumulated in continental, littoral and open marine environments.

During the definition of some exploratory prospects in the northern area of Fell Block (Chile), some
doubts arose regarding the presence and the characteristics of the main reservoir. In order to
reduce the exploratory risk (areal distribution, thickness and facies), GeoPark carried out a thorough
interdisciplinary study in which three scales of work were integrated: seismic, well logs and core
samples. For this purpose, seismic amplitude and acoustic inversion cubes were used, also E-logs
of 16 wells and almost 100 m of core samples.

As a result of the analysis of the core samples, it was possible to recognize 18 sedimentary facies,
grouped into 3 facies associations: a) Belts of fluvial channels with tidal influence, b) Inner estuary
and c) Shallow platform.

From the petroleum viewpoint, the interpretation was focused on the association of facies A (Fluvial
channels with tidal influence), due to its good petrophysics quality, higher thickness and areal
development.

Subsequently, the facies and facies associations were tied to the well logs and used to prepare
representative stratigraphic cross sections. Five main sequence boundaries (1-5) were distinguished,
from which the 2nd, 4th and 5th separate the 3 identified facies associations in the core samples.
A transgressive pattern is observed where, depending on the accommodation space available, the
facies association A occurs; over this appears the facies association B and ends with the facies
association C.

Lastly, these cross sections were linked to the PSTM and the acoustic inversion cubes. The lower sandy
layers of facies association A (Fluvial channels with tidal influence) showed an excellent correlation
with a low impedance reflector, which allowed a better prediction of the distribution of this reservoir in
the whole structure and, in this way, reduce the exploration risk related to the reservoir quality.

INTRODUCCION

El 4rea de trabajo estd ubicada en el norte del bloque Fell, en el sector este de la XII Regién de

Chile, aproximadamente a 200 km al Este de la ciudad de Punta Arenas (Fig 1). En este sector de la
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cuenca de Magallanes (o Austral) la explotacién y exploracién estd enfocada tanto en las areniscas
de la Formacién Springhill como en los reservorios volcaniclasticos de la Serie Tobifera. El bloque
cuenta con una extensa informacién de subsuelo; mas de 200 pozos perforados, centenares de
metros de coronas y con el 95 % de cobertura con sismica 3D.

La Formacién Springhill constituye la principal unidad productora de la Cuenca Austral,
proveyendo la mayor parte de las reservas de hidrocarburos del sur de Chile y Argentina. A
pesar de la significativa importancia econdmica de esta formacién, pocos estudios integrados de
descripcion de facies, interpretacién de ambiente de depositacién (Limeres et al 2000, Kohler y
Pangaro 2011 y Schwarz et al 2011) y caracterizacion sismica fueron publicados.

El objetivo principal del presente trabajo es el reconocimiento de facies sedimentarias y
asociaciones de facies, asi como determinar la distribucién areal de la Formacién Springhill con

la integracion de la informacién sismica, con el propésito de reducir el riesgo exploratorio en
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Figura 1. Mapa de ubicaciéon del bloque Fell en la Cuenca de Magallanes, en el extremo sur

de Chile.
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futuros prospectos. A tal efecto se llevo a cabo una interpretacion interdisciplinaria con 3 escalas
de trabajo: sismica, perfiles eléctricos y testigos coronas. Esta contribucion permite establecer un
modelo sedimentario de transiciéon de un sistema fluvial a un ambiente estuarino dominado por
mareas. Las principales facies reservorio se asocian a los depositos basales vinculados a canales
fluviales con fuerte influencia de marea. Se observa una buena correlacion con anomalias de baja

impedancia acustica permitiendo mapear arealmente la distribucién de las facies reservorio.
GEOLOGIA GENERAL

La Cuenca Austral, también conocida como Cuenca de Magallanes, abarca aproximadamente
230.000 km? del extremo sur del continente americano, en el 4rea continental y costa afuera, de
los territorios argentino y chileno. Esta limitada al oeste por los Andes Patagénicos y al este por
el Alto Rio Chico, el cual representa la continuacién sur del Macizo del Deseado. La evoluciéon y
desarrollo de la cuenca se subdivide en tres etapas: 1) rift, 2) hundimiento termal (sag phase) y 3)
antepais (Biddle et al., 1986; Robbiano et al., 1996)

La etapa de rift se desarrolla en dos fases principales relacionadas a la ruptura de Gondwana.
La primera, representada por el Complejo El Quemado tiene lugar durante el Jurdsico medio y
afect6 principalmente al Macizo del Deseado. La otra fase se relaciona al volcanismo 4cido que
se desarrollé en el Jurdsico tardio y estaria vinculada a la instalacién de la cuenca marginal de
Rocas verdes, producto de la apertura del mar de Weddell en el sector suroeste de la cuenca. El
tectonismo extensional de este periodo gener6 grabenes y hemigrabenes rellenos por depédsitos
lacustres, volcanicoslacustres, volcanicos y volcaniclasticos interdigitados por sedimentacion
epiclasica (Rodriguez y Miller, 2005).

La etapa de hundimiento termal se inicial en el Titoniano (?) hasta el Barresiano-Barremiano,
con el detenimiento de la actividad tectonica dando comienzo al periodo de “sag”, donde se
desarrollan los depositos transgresivos de la Formacion Springhill (Rodriguez y Miller, 2005).
Esta unidad conforma una tipica arenisca basal transgresiva con un disefio de tipo “backstepping”
controlada por fluctuaciones de baja frecuencia del nivel del mar (Biddle et al. 1986).

La etapa de antepais se compone de varias fases que dan origen a multiples cuencas de antepais.
La paleogeografia de Sudamérica cambid dristicamente durante el Cretacico, iniciando con el
tectonismo y flexura cortical causada por el alzamiento de los Andes Australes y el apilamiento
tectonico producto del cierre de la cuenca de Rocas Verdes (Gallardo 2014). Dicha actividad se
extiende desde el Cretacico (Aptiano) al Cenozoico, con varios pulsos, donde la deformacién y
los depocentros migran del suroeste al noreste con el tiempo. Consecuentemente, se desarrollan
numerosas megasecuencias transgresivas-regresivas controladas por tectonismo regional o cambios
globales del nivel del mar (Arbe y Fernandez Bell Fano, 2002), (Fig. 2).

Desde el punto de vista estructural, el drea de estudio se encuentra ubicada en la zona
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intermedia de la cuenca, constituye el quiebre hacia la zona profunda y se caracteriza por una
mayor estructuraciéon en bloques, que se vincula a la reactivacion de las fallas de los grabenes
y hemigrabenes jurisicos (Rodriguez y Miller 2005). En la zona de trabajo se observan claras
estructuras por inversiones tectdénicas que afectan tanto al basamento como a la cobertura

sedimentaria y constituyen las trampas de hidrocarburo més importantes en el area.
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Figura 2. Columna estratigrafica y perfil tipo en la zona del Bloque Fell, Chile.

METODOLOGIA

Se analiz6 la informaciéon de 16 pozos con perfiles eléctricos, descripciones de cutting y datos
de ensayos, y se describieron 95 m de testigos coronas convencionales extraidos de 4 pozos (Fig

3). En las coronas se reconocieron distintos tipos de litologias, rasgos texturales, espesores de
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capas, estructuras sedimentarias o biogénicas y tipos de contactos. Se identificaron 18 facies y 3
asociaciones de facies principales. Los testigos fueron calibrados con los correspondientes pozos
mediante perfiles eléctricos como Gamma Ray, Potencial Espontaneo, Densidad, Resistividad
y otros petfiles interpretados. Los perfiles eléctricos junto con los testigos se utilizaron para
correlacionar, delimitar unidades y definir variaciones laterales de facies, las cuales se extrapolaron a
los pozos sin datos de coronas, construyendo multiples secciones estratigraficas. Estas correlaciones
se validaron con las descripciones litoldgicas del control geolégico de los pozos sin coronas.
Posteriormente se integré la informacién de perfiles y coronas con los datos sismicos. Se utilizo
un cubo sismico PSTM y un cubo de impedancia actstica que cubren el 100 % del drea de estudio.
Mediante la calibracién sismica se identificaron y mapearon los horizontes correspondientes al
tope y a la base de la Formacion Springhill. Finalmente, a partir de la correlacion hallada entre
las caracteristicas de los pozos (espesores y porosidad) con la impedancia actstica, se generd una

distribucidn areal de los depdsitos silicoclasticos basales de la Formacién Springhill.
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Figura 3. Mapa estructural de Formacion Springhill del area de estudio en el bloque Fell, Chile. Identificacion de los pozos con
testigos coronas y pozos complementarios utilizados para el analisis.
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DESCRIPCION DE FACIES Y ASOCIACIONES DE FACIES

En los testigos corona se reconocieron cinco superficies principales (1 a 5), de las cuales tres
(2, 4 y 5) separan las tres asociaciones de facies aqui propuestas. En lineas generales, se observa
un arreglo transgresivo, dependiendo del espacio de acomodaciéon disponible, se desarrollan las
unidades basales identificadas como fajas de canales con influencia de mareas (asociacién de facies
A). Luego se le sobreimpone la asociacion de facies de interior de estuario (B) y finaliza con la

asociacion facies de shoreface a plataforma somera (C).
Asociacion de facies de canales fluviales influenciados por marea (A)

Se compone principalmente de las facies de areniscas gruesas entrecruzadas (P6) y areniscas
finas onduliticas (P4) y, en menor proporcidn, se describen facies de areniscas finas bioturbadas
(P3) y fangolitas carbonosas (P2) (Fig 4 y 5). Los cuerpos arenosos de la presente asociaciéon de
facies se caracterizan por poseer buenas a excelentes propiedades petrofisicas, con valores de

porosidad entre 16 y 21 %, desarrollados en la base de la Formacién Springhill.

Faja de canales influenciados por marea Interior de Estuario Plataforma somera

Facie Di.-2 Di.-3 Di.-5 Di.-10 Di.-2 Di.-3 Di.-5 Di.-10 Di.-2

N

P6
P6(<)
P6*
P5
P4
P4*
P3
P2
p2*
p2*
P1

Figura 4. Cuadro de registro de facies interpretadas por pozo, junto con la correspondiente asociacion de facies.

Facies de areniscas gruesas entrecruzadas (P6)

Descripcion: areniscas gruesas entrecruzadas (planar, artesa y cruzada de bajo 4ngulo).
Laminas de materia organica. Clastos carbonosos y arcillosos en laminas y bases de sets. Masivas
en granulometria muy gruesa. Escasa bioturbacion, predominante en los topes de los ciclos. Se
observan raices, Ophiomorpha y Skolithos. Escasos Arenicolites y Diplocraterion.

Se reconocid esta facies en los pozos Di.-2, -3 y -5. Los espesores varian entre 2 'y 7 m.

Interpretacién: las bases netas y erosivas, y las tendencias granodecrecientes son evidencia de

depositacion en canales.
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Figura 5. Seccidn estratigrafica horizontalizada al tope de la Formacion Springhill (S1) de los pozos que presentan datos de tes-

tigos corona. Esquema de localizacion conceptual de las facies y asociaciones de facies para cada pozo. Tope de Serie Tobifera
(T1).

Facies de areniscas finas onduliticas (P4)

Descripcién: areniscas finas a medias, limosas, bioturbadas. Color gris. Laminacién fina
(wispy) y fdbrica moteada. Relictos de estratificaciéon ondulitica y entrecruzada de escala duna.
Marcas de raices en los topes. Son comunes los Ophiomorpha y Diplocraterion. También se
observan Arenicolites, Skolithos y Teichichnus.

Interpretacién: crevasses submareales o canales distributarios y crevasse splays proximales. Se

interpretan canales de marea menores de disefio meandriforme.

Facies de areniscas finas bioturbadas (P3)

Descripcién: areniscas grises muy finas a finas, limosas. Presencia de pirita. Laminacién fina
y fdbrica moteada. Comunes a escasas raices. Tubos horizontales: Rhizocorallium, Teichichnus,
Thalassinoides, Ophiomorpha, Diplocraterion.

Interpretacién: se desarrolla en todos los pozos, pero con poco espesor. Marcaria el avance
de l6bulos de crevasse de deltas de cabeza de estuario, las barras de mejor preservacion se habrian

formado en la boca de canales fluviales.
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Facies de fangolitas carbonosas (P2)
Descripcién: fangolitas carbonosas con abundante materia orgdnica. Laminadas milimétricas
o bioturbadas (tubos horizontales indeterminados). Capas de milimetros a centimetros.
Interpretacién: el proceso dominante fue la decantacion. Las marcas de raices y la presencia de
restos carbonosos y de plantas evidencian exposicion subaérea en un medio con vegetacion. Estos
rasgos son tipicos de los pantanos (marjal) y bahias interdistributarias en 4reas supramareales e
intermareales. Los delgados niveles de areniscas representan fenémenos de inundacién episodicos.

Pantanos y bahias interdistributarias.

Asociacion de facies de interior de estuario (B)

Se compone de una gran variedad de facies, pero a fines practicos y descriptivos se engloban
todos dentro de la asociacién de Interior de estuario. Las facies que la componen poseen rasgos
en comun, como estructuras sedimentarias producto de la accién de las mareas, alto porcentaje
de cuarzo en su composicion y recurrentes pelitas carbonosas. Las facies principales son areniscas
finas bioturbadas (P5), areniscas finas onduliticas (P4), areniscas finas bioturbadas (P3), fangolitas
carbonosas (P2) y fangolitas carbonosas con clastos gruesos (P2*). Pueden presentar aisladas facies
de areniscas medias entrecruzadas de menor escala (P6<), arcilitas negras (P1) y fangolitas negras
bioturbadas (M2) (Fig 4).

Facies de areniscas medias entrecruzadas de menor escala (P6<)

Descripcién: areniscas de similares caracteristicas texturales de la facies P6 pero con
entrecruzamiento de menor escala, representada en el pozo Di-3.

Interpretacién: la facies P6< reconocida en el pozo Di.-3 marca un mayor desarrollo de dichos
canales, pero de forma local. Se vinculan con canales distributarios, crevasse splay y canales de

marea menores.

Facies de areniscas medias bioturbadas (P5)

Descripcion: areniscas finas a medias, limosas, bioturbadas, de color gris. Laminacién fina
y fabrica moteada. Relictos de estratificaciéon ondulitica y cruzada de escala duna. Marcas
de raices en los topes. Ophiomorpha y Diplocraterion, comunes. Arenicolites, Skolithos y
Teichichnus.

Interpretacién: las bases netas y en parte erosivas junto con las tendencias granodecrecientes
son evidencia de depositacion de corrientes tractivas canalizadas. El reducido espesor de las facies
indicaria que se trata de canales pequenos. Los términos mas finos con marcas de raices son el

resultado del abandono de los canales y la posterior colonizacién por plantas.
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Facies de fangolitas carbonosas con clastos gruesos (P2*)

Descripcién: fangolitas carbonosas con clastos gruesos dispersos o como lentes o laminas
irregulares. Masivas o con deformacion sinsedimentaria.

Interpretacién: similar la facie P2, pero con una posicién mas proximal, marcada por la

presencia de los clastos gruesos. Bahias y pantanos “proximales”.

Facies de arcilitas negras (P1)
Descripcién: arcilitas negras con laminacién milimétrica horizontal.
Interpretacién: facies estrechamente relacionada verticalmente con las facies P2 y P2*. Se

interpretan como depésitos de bahia abierta o lagoon.
Asociacion de facies de plataforma somera (C)

La caracteristica principal de esta asociacion es la presencia de glauconita, desarrollada en
parte en areniscas, limolitas o asociadas a lutitas. Las facies que la componen estin escasamente
desarrolladas en las coronas obtenidas y son variables en cada pozo. Se reconocieron 6 facies
sedimentarias: M2, M3, M4, P2**, P2*, P5 y P6** (Fig 4).
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Figura 6. Perfil eléctrico y testigo corona del pozo Di.-3.
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Facies de areniscas gruesas masivas con glauconita y belemnites (P6**)

Descripcion: areniscas gruesas masivas de colores verdosos con glauconita. Pobre selecciéon.
Presenta liticos gruesos. En Di-3: sobre Glossifungites.

Interpretacién: se la interpreta como una arena basal transgresiva. En el pozo Di.-3 se reconocié
una sucesién de facies de P5 a P6**, cuyo contacto estd dado por la presencia de la ichnofacies de
Glossifungites, caracteristica de discontinuidades erosivas (MacEachern & Pemberton, 1994), ya

sea superficies de “ravinement” o limites de secuencias (Limeres et al 2000).

Facies de areniscas finas bioturbadas (M4)

Descripcion: areniscas limosas finas y muy finas, comtinmente verdes. Laminacién wispy y
fibrica moteada. Belemnites. Chondrites, Planolites, Terebellina, Rhizocorallium, Teichichnus,
Asterosoma y Rosselia. En el pozo Di.-5, asociada con M3 y M2. Trazas diversas, glauconita.

Interpretacién: la litologia dominante y la intensa bioturbacién sugieren el desarrollo de

depésitos arenosos de plataforma somera (shoreface) baja a media.

Facies de areniscas muy finas bioturbadas (M3)

Descripcion: areniscas limosas finas y muy finas, comtinmente verdes. Laminacién wispy y
fibrica moteada. Se observan Belemnites, Chondrites, Planolites, Terebellina, Rhizocorallium,
Teichichnus.

Interpretacién: la litologia dominante y la intensa bioturbacién representan el desarrollo de

depésitos arenosos de plataforma interna a shoreface bajo.

Facies de fangolitas negras bioturbadas (M2)

Descripcién: arcilitas y arcilitas limosas. Masivas y fabrica moteada. Capas de mm a cm.
Presenta Belemnites, Chondrites, Planolites, Terebellina.

Interpretacién: por su granulometria fina, génesis por decantacién y fauna marina (belemnites),

pero con ocasionales clastos limosos, se la vincula al drea de plataforma interna.

Facies de fangolitas carbonosas con glauconita (P2**)

Descripcién: fangolitas carbonosas con glauconita dispersa. Masivas o con laminacién
irregular. Intercala con areniscas muy finas con lamina paralela.

Interpretacién: descriptas en el pozo Di.-5, estas fangolitas carbonosas se interpretan como el
sector de transicion entre los pantanos y las bahias cercanas al ambiente marino. Dada la presencia
de glauconita (Odin 1985) se la asocia al subambiente de plataforma, pero también podria ubicarse

en las unidades estuarinas.
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MODELO DEPOSITACIONAL

La asociacién de facies A se interpreta como relleno de canales fluviales con influencia
mareal, cercanos del limite de accién de marea. Cabe destacar que las coronas no alcanzan la
base de la Formacién Springhill, lo que sugiere la posibilidad que exista un caracter propiamente
fluvial en los depdsitos inferiores, pasando gradualmente a sub-ambientes con interaccién mareal.
Al caracterizarse por una génesis fluvial, posee rdpidos cambios laterales de espesores (20 a 50
m), pasando de potentes cuerpos arenosos a areas sin depositacion (paleo-altos relativos?). Esta
caracteristica les confiere un desarrollo localizado a las 4reas de bajos estructurales al momento
de la depositacién de la formacién. La produccién de gas y petrdleo de los pozos en la zona de
estudio se concentra en su totalidad en dicha asociacién de facies.

Los cortes estratigraficos interpretados (Figs 7 y 8) muestran la arquitectura de la Formacion
Springhill como resultado de la integracidn vertical y lateral de las facies y asociaciones de facies
descriptas. En el flanco este de la estructura, se observa como el pozo Di.-1 representd un alto
topografico al momento de la depositacién de la Formacién Springhill. Asimismo, 600 m. al
este, el pozo Di.-15 desarrolla potentes bancos arenosos basales (asociacion de facies A), seguidos
verticalmente por secuencias con mayor participacién arcillosa (asociacion de facies B). Debido a
los rapidos cambios laterales en las facies, esta seccion podria orientarse en forma transversal de

los cuerpos fluviales en cuestién (Fig 7).
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Figura 7. Seccion estratigrafica interpretada del flanco este de la estructura que muestra el arreglo sedimentario de la Formacion
Springhill y extension vertical de las asociaciones de facies interpretadas.
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La asociacién de facies B estd representada en todos los pozos y posee una distribucion
continua a lo largo de toda la estructura, con espesores entre 15 a 50 mts, dependiendo de la
ubicacién. Se caracteriza por una depositaciéon mixta entre flujos de traccidén bidireccionales
y decantacién, tipico de ambientes con accién mareal. Dada la amplia variedad de facies que
compone a dicha asociacion, representa una gran variedad de subambientes. En general las
unidades arenosas/limosas son producto de la progradaciéon y agradaciéon de formas de lecho
lobulares, como es el caso de los crevasse splay, pero también se reconocieron formas canalizadas

de menor jerarquia como en el caso del pozo Di.-2.

N Di-13 970m Di.-11 1260m Di.-10 1020m Di.-18 —40om - Di.-5 g

Serie Tobifera

Figura 8. Seccion estratigrafica interpretada del flanco oeste de la estructura que muestra el arreglo sedimentario de la Formacion
Springhill y extension vertical de las asociaciones de facies interpretadas.

La asociaciéon de facies C, marca una abrupta profundizacién del ambiente estuarino
a marino. Esta transicidén estaria representada por superficies erosivas y por trazas fosiles de la
Ichnofacies Glossifungites (superficie de inundacién marina?). Los depésitos cubren toda la
paleo-topografia, probablemente en forma diacrénica en funcién de los distintos relieves al
momento de la inundacién. Para el drea de estudio no se reconocieron unidades arenosas de
espesor considerable, pero en otros sectores del bloque se desarrollan facies de importantes bancos
arenosos con excepcional calidad de reservorio.

A partir de la informacién analizada se interpreta, que en el area de Dicky, se habria
desarrollado un ambiente de transicion del sistema fluvial a estuarino dominado por mareas, con
una leve participacion de oleaje (Fig 9). Los depdsitos basales muestran en parte el desarrollo de
canales fluviales-mareales, en los pozos Di.-15, Di.-2 y Di.-18, mientras que los pozos Di.-3 y Di.-5
se posicionan en este mismo subambiente pero alternando con depositos de llanuras costeras que
le reducen la proporcién arenosa. En el sector norte del area, los pozos exhiben aislados bancos
arenosos, los cuales corresponderia a canales de menor jerarquia.

Los depositos que se le sobreimponen al sistema fluvial, muestran las tipicas variaciones de
energia en las dreas centrales del estuario, desarrollando alternancia de sedimentos originados

por corrientes tractivas y decantacién. En este caso, migraciones de barras de marea, 16bulos
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de crevasses y canales de marea menores, junto con los bancos de fangolitas carbonosas son
los dep6sitos caracteristicos de dicho subambiente. Los depdsitos que sobreyacen al conjunto
estuarino, son parte de la transgresion final que inundé este sector de la cuenca. Desarrollando
bancos arenosos marginales con la caracteristica presencia de glauconita. En este sector, la accién
del oleaje cobra mayor importancia y es el mecanismo que mayor energia aporta al sistema.
Finalmente, las fangolitas negras se imponen en el ambiente de plataforma. Los antecedentes en la
cuenca describen muchos casos de desarrollo de sistemas estuarinos en valles incisos (Schwarz et al
2011). Sin embargo, a pesar de existir una topografia que posibilite el desarrollo de dicho ambiente,
no se reconocen depédsitos puramente fluviales con macado caracter erosivo. No obstante, no se

descarta dicha hipétesis.
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Figura 9. Esquema de distribucion vertical de asociaciones de facies de la Formacion Springhill (modificado de Sotelo et al 2005).
Las facies puramente fluviales no estin presentes en esta zona.

INTERPRETACION Y ATRIBUTOS SISMICOS

La interpretacion y atributos sismicos representan la tercera rama de trabajo. Se realizé una
interpretacién sismica convencional del cubo PSTM vy calibrando los pozos con la sismica se
reconocieron los limites formacionales (Serie Tobifera, Springhill y Estratos con Favrella), Fig
10, A. La identificacién de altos topograficos al momento de la depositacién de la Formacion
Springhill, es crucial para entender el patrén de apilamiento y distribucién de los depositos.
Para lo cual, se generé un mapa isocronopaquico entre el tope de Springhill y la Serie Tobifera,
calibrando dicho mapa con los espesores de Springhill obtenidos de los pozos (Fig 11, A y B).
Se observé relacién lineal y un factor de correlacién de R2=0.9 entre el espesor en tiempo y el
espesor Springhill calculado por perfiles, validando el mapa isocronopaquico.

Simultdneamente se realizé un cubo de impedancia acustica post-stack, basado en un modelo

generado a partir de datos de pozos. Para el modelo se utilizaron pozos con variados espesores
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Figura 10. A-Corte regional horizontalizado al tope de la Formacién Springhill (S1) en sismica convencional PSTM. B- Mismo corte regional con el atributo de impedancia acustica.

Horizontes interpretados: tope Formacion Springhill (S1), tope secuencias Basales de Springhill (SB) y tope Serie Tobifera (T1).
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de Fm Springhill, con el propésito de recrear fehacientemente las diferencias laterales de espesor.
En primera instancia, al calibrar los registros de pozo y asociaciones de facies, con el cubo de
impedancia, se observo una buena correlacién visual entre los depdsitos de la asociacion de facies
Ay anomalias de bajas impedancia acustica (Figura 10, B). Cuando los pozos presentan desarrollo
de la secuencia basal arenosa (asociacion facies A) se observan geocuerpos de baja impedancia
subaralelos al tope de la Fm Springhill. En cambio, estas anomalias no tienen representacién
cuando los pozos no desarrollan las facies basales en cuestién.

Para estimar la relacién entre los cuerpos arenosos y las anomalias de baja impedancia,
inicialmente se verificaron las relaciones cuantitativas entre los datos de perfiles de pozos. El

grafico entre la porosidad e impedancia acustica calculados por perfiles muestra una marcada

Figura 11. A- Mapa de perfiles mostrando la distribucion de espesor de la Formacion Springhill en el 4rea de estudio. B-Mapa
isocronopéaquico entre el tope de Springhill (S1) y el tope de la Serie Tobifera (T1). El poligono violeta muestra las zonas con
menor diferencia de tiempo (menor espesor de Springhill). C-Mapa de impedancia acustica extraida en una ventana de 20 mi-
lisegundos por debajo del tope de la Secuencia Basal de Springhill (SB). D- Mapa combinado entre la impedancia acustica del
mapa C y el poligono que caracteriza la zona con menor desarrollo de la Fm Springhill del mapa B.
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relacién lineal (Fig 12, A), donde un incremento en la porosidad produce una reduccion de la
densidad y, por consiguiente, una reduccién de la impedancia actstica.

Por otro lado, se generaron graficos de interrelacién entre porosidad y espesor neto de
reservorio basal (NetRes) extraidos de la interpretacién de perfiles frente a valores de impedancia
acustica extraidos del cubo sismico, correspondiente en una ventana de 20 milisegundos desde
el tope de la Secuencia Basal de Springhill (SB) (Fig 12, B). En los graficos se destacan la relacién
entre el NetRes multiplicado por la porosidad y los valores de impedancia extraidos para cada
pozo. Estas correlaciones, por un lado, ratifican las observaciones obtenidas de los perfiles y,
por otro lado, consolidan la relacién entre las arenas de la Secuencia Basal de Springhill y las

anomalias de baja impedancia acustica (Figura 10, B).
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Figura 12. A-Crossplot entre porosidad efectiva (PHIE) e impedancia actstica (Zp) extraida de perfiles de la secuencia basal de
Springhill del pozo Di.-16. B- Crossplot entre impedancia acustica (Zp) extraida de una ventana de 20 milisegundos por debajo
del tope de la Secuencia Basal de Springhill (SB) y el cociente entre la porosidad efectiva (PHIE) y el espesor neto de reservorio
(NetRes) de la secuencia basal para cada pozo de la estructura de Dicky.

MODELO EXPLORATORIO

El anilisis e integracién de la informacion desarrollada en este trabajo aporta elementos
criticos para la definicion del modelo exploratorio. Previo a este trabajo, a partir de robustos
datos de pozos, se demuestra que a medida que se asciende en la estructura (actual) de Dicky el
espesor de la Formacion Springhill disminuye drésticamente hasta alcanzar valor cero de espesor
de reservorio. Sin embargo, el presente estudio muestra que existen regiones, que al momento del
desarrollo de la formacién Springhill correspondian a bajos relativos, donde se logré desarrollar
la Secuencia Basal Arenosa. Y posteriormente, la deformacién la llevé a posiciones estructurales

mas altas (Fig 13).
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Esquema geoldgico previo a la estructuracion cretacica (paleogeografia).
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Figura 13. Modelo geoldgico esquematico de previo y posterior a la deforma-
cion post-depositacion de la Formacion Springhill.
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Figura 14. Mapa estructural de la Formacion Springhill, destacando (poligono violeta) las regiones de paleo-alto al tiempo de
depositacion de la secuencia basal y el area prospectiva como resultado de la caracterizacion y distribucion areal de las unidades
arenosas.
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CONCLUSIONES

La Formacién Springhill en el drea de Dicky, estd integrada por depositos de transicion
del sistema fluvial a estuarino dominado por mareas, con una leve participacion de oleaje. Los
dep6sitos basales muestran desarrollo de canales fluviales-mareales. En el sector norte del 4rea, los
pozos exhiben canales de menor jerarquia. A la secuencia basal, se le sobreimponen depositos de
interior de estuario y finalmente, las fangolitas negras de plataforma somera.

Los rasgos sismicos que caracterizan a la asociacion de facies fluvio-estuarina y la interrelacion
con la impedancia acustica permiten determinar y caracterizar la distribucién areal de estos
depositos arenosos. Para avanzar en esta caracterizacién se recomienda profundizar en modelos
de impedancia acustica prestack, con el propdsito de modelar los potenciales prospectos.

Finalmente, existen fuertes evidencias estratigrificas y sismicas para presumir el desarrollo
de la secuencia basal de Springhill en la parte alta de la estructura de Dicky, reduciendo

considerablemente el riesgo de encontrar reservorio.
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