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RESUMEN

La Formacién Esmeraldas en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena presenta un
ambiente de depositacion fluvial meandriforme y actia como roca reservorio en varios

campos de dicha cuenca.

Sin embargo, en el area de Infantas del Campo La Cira-Infantas, debido a que la unidad
Zona D (unidad operacional correspondiente a la Formacién Esmeraldas) no es objetivo
principal del proyecto, no se conoce su potencial, no obstante con un analisis detallado se

reconocen reservas probables que aun no han sido claramente identificadas.

A vpartir de andlisis petrofisicos, correlaciones estratigrificas, elaboracion de mapas
estructurales, de arena neta y de arena petrolifera, se reconocieron los diferentes
paleocanales al igual que su orientacion preferencial, lo que permiti6 identificar zonas de

interés y calcular reservas probables de 117 millones de barriles de petréleo.

Palabras Clave: Campo Infantas, Mapas, Propiedades Petrofisicas, Registros eléctricos,

Reservas, Zona D.
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ABSTRACT
The Esmeraldas Formation in the Middle Magdalena Valley Basin presents a deposition

environment of meandering rivers and acts like reservoir rock in several fields of this basin.

However, in the Infantas area of the La Cira-Infantas Field, because the unit D Zone
(operational unit corresponding to the Esmeraldas Formation) is not principal objective of
the project, their potential is not known, neverthelessnew reserves were recognized based

on a detailed analysis.

Based on petrophysical analysis, stratigraphic correlations, structural maps, net sand maps
and net pay maps, preferential depositional channels, interesting zones and reserves were

identified. The probable reserves are more than 117MMbls.

Key Words: Infantas Field, Maps, Petrophysical Properties, Reserves, Unit D, Well Logs.

INTRODUCCION
El Campo La Cira-Infantas (LCI) ubicado cerca a la Cuidad de Barrancabermeja,
Santander, es considerado el campo mas antiguo de Colombia ya que fue descubierto en el
afio de 1917. Fue operado por la Standard Oil (Tropical Oil Company) desde 1920 hasta el
25 de Agosto de 1951, cuando el manejo de este pas6 a ECOPETROL. En la década de los
40’s La Cira-Infantas alcanzé su maximo de produccién, cercano a los 60000 barriles por
dia, pero en el afo 2005, el campo ya se encontraba en su etapa de declinacién, con una
produccién cercana a los 5000 barriles pordia, valor que representaba el 1% de la

produccién total de Colombia.
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Es por esto que ECOPETROL, decide incrementar su produccién, firmando un contrato de
colaboracién con Occidental de Colombia (OXY), empresa reconocida internacionalmente

por la operacion de campos maduros.

La estrategia que la sociedad OXY-ECOPETROL decide emplear para lograr sus objetivos,
es realizar un proceso de recobro secundario por inyeccién de agua enfocado
principalmente en el desarrollo de las areniscas pertenecientes a la Zona C, de manera que
esta corresponderia a la zona productora principal, mientras que las Zonas A y B
posiblemente se desarrollarian en futuros proyectos de inyeccion. Sin embargo, la Zona D
no se tuvo en cuenta, pero con la integracion del estudio de registros eléctricos, datos
petrofisicos, andlisis de mapas estructurales, de arena neta y de arena petrolifera, se puede

entender la calidad del reservorio y conocer su potencial, lo cual adicionaria reservas al

campo.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
El Campo Infantas se encuentra al Sureste del campo La Cira-Infantas, el cual se ubica en
la Cuenca del Valle Medio del Magdalena, en el centro de la antigua concesion de Mares, a
una distancia aproximada de 20 km al Sureste de la Ciudad de Barrancabermeja y a 250 km

al Noroeste de Bogota D.C. y abarca un 4rea de aproximadamente 160 km? (Figura 1).

GEOLOGIA REGIONAL
La Cuenca del Valle Medio del Magdalena se ubica entre las Cordilleras Central y Oriental,

su extension es de 35000 km? aproximadamente, presenta una forma alargada en sentido
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Noreste-Suroeste y sus limites son: al Sureste, el sistema de Fallas Bituima y La Salina; al
Norte, el Sistema de Fallas denominado el Espiritu Santo; al Oeste, sedimentos neégenos
seguidos por la Serrania de San Lucas y de la Cordillera Central; al Noreste, el Sistema de

Fallas de Bucaramanga-Santa Marta y finalmente, al Sur el Cinturén Plegado de Girardot.

AREADE
ESTUDIO

Figura 1. Localizacion del drea de estudio, Infantas, Campo La Cira Infantas, Barrancabermeja,
Santander.

Esta cuenca, se comporté durante el Triasico y hasta comienzos del Creticeo como una
zona de "Rift" con depositacion principalmente molasica; continuando en el Creticeo como
una cuenca de "Backarc" detris de la zona de subduccién Andina y con una depositacion
principalmente de tipo marino. Durante el Creticeo tardio al Paleoceno se comenzd en la
cuenca un proceso de deformacién compresional dcﬁido a la acrecién de la Cordillera
Occidental al Cratén Suramericano, lo cual caus6 plegamiento y erosion de la secuencia

Cretéacea tanto de la Cuenca como del Campo. Posteriormente, en el Oligoceno comenzd el
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levantamiento de la Cordillera Central, al tiempo que la cuenca del Magdalena y la actual
Cordillera Oriental formaban parte de una gran cuenca de "Foreland", pasando la
sedimentacion a ser de tipo continental (fluvial y/o deltaica), depositandose
discordantemente sobre la secuencia Creticea. Y finalmente en el Mioceno tardio-Plioceno
ocurrio un periodo de plegamiento y cabalgamiento en la Cordillera Oriental seguido por el
levantamiento regional de dicha cadena montafiosa, delimitando la parte oriental de la
cuenca del Valle Medio del Magdalena e imprimiéndole las caracteristicas estructurales

presentes actualmente en dicha cuenca(Dengo and Covey 1993).

La estructura del Campo Infantas, corresponde a un anticlinal asimétrico elongado, cerrado
en ambos extremos y cortado a lo largo de su cresta por la Falla de Infantas, que
corresponde a una falla inversa. El eje del anticlinal es N-S a N10E y sus medidas son 12
km de largo por 2 a 2.5 km de ancho aproximadamente, ademas la estructura esta dividida
en bloques limitados por fallas normales con rumbo aproximado E-W, buzamientos entre
80° y 90° y desplazamiento promedio entre 50 y 150 ft; algunas de estas fallas tienden a

desplazar la Falla de Infantas (Figura 2).

Figura 2. Seccién estructural (W-E) del sector de Infantas.
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El sistema de Fallas de Infantas, es también el mas extenso del campo LCl, ya que la Falla
de Infantas cuenta con una longitud aproximada de 15 km, presenta un desplazamiento a lo
largo de la zona de la falla de aproximadamente 1000 a 1200 ft pero disminuye hacia el
Norte, direccion en la cual el anticlinal cabecea y su rumbo varia de direccion Norte-Sur a

N30E en el extremo Noroccidental de la Estructura La Cira.

ESTRATIGRAFIA
La columna estratigrifica del Campo Infantas muestra en general rocas de ambiente fluvial
del Terciario que descansan discordantemente sobre rocas marinas del Cretacico y algunas
veces sobre rocas del basamento pre-Creticico. A continuacién se hace una breve
descripcion de las unidades que se encuentran en el registro sedimentario de los pozos en

este campo.
SECUENCIA PRE-CRETACEA

BASAMENTO : Las rocas mds antiguas expuestas en la Cordillera Central y el Macizo de
Santander incluyen gneis, anfibolitas y rocas metasedimentarias polimetamorfoseadas de
edad Proterozoico Tardio y rocas metasedimentarias de edad Devénico a Cambrico. Estas
rocas fueron la fuente de sedimentos durante las etapas de cuenca de “Backarc” y

“Foreland”.

FORMACION GIRON: Debido al caricter de discordancia angular de la Secuencia
Cretécea, la cual se hace mis espesa hacia el Occidente del Campo y se adelgaza hasta estar
ausente en el Oriente, los pozos perforados hacia el extremo oriental del campo pasan

directamente del Terciario a la Formacion Girén. Esta, por lo tanto es la unidad
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litoestratigrafica mas antigua perforada en el campo y yace discordantemente sobre el
basamento; estd compuesta por areniscas rojizas y limolitas intercaladas con flujos

rioliticos y riodaciticos y tobas de edad Titoniano Tardio.

SECUENCIA CRETACICA

Se encuentra en contacto paraconforme con la secuencia Pre-Creticea y en ocasiones su
contacto es fallado; esta secuencia se vuelve mis espesa hacia el Occidente del Campo. Las

formaciones que la conforman de base a tope son:

FORMACION TAMBOR (LOS SANTOS): Suprayace en contacto paraconforme a la
Formacion Girén, es de edad Berriaciano Tardio y Valanginiano Temprano, presenta
conglomerados, areniscas y lodolitas de ambientes fluviales meandriformes, llanuras
deltaicas e intermareales, esta unidad fue perforada por el pozo Infantas-1613 donde se

reporta como Formacion Arcabuco.

FORMACION ROSABLANCA: Esta compuesta por micritas, esparitas y evaporitas
principalmente, su ambiente de depositacion es marino offshore, coincidiendo con una
plataforma de carbonatos localizada en el costado occidental de la cuenca sedimentaria del
Cretaceo Temprano, su edad corresponde a Valanginiano Tardio y Hauteriviano. Fue
perforada por el pozo Infantas-1613, en el cual presenta un espesor aproximado de 900 ft y

tiene una relacion estratigrafica transicional con la unidad inferior.

FORMACION PAJA : Presenta shales negros ligeramente calcireos ocasionalmente
micaceos y limosos, en laminas delgadas. Hacia la base la unidad contiene micritas,
concreciones calcireas y venas de calcita, las cuales son mas gruesas y abundantes a

medida que nos acercamos a la Formacion Rosablanca, evidenciando un contacto
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transicional entre estas unidades. Su espesor en el pozo Infantas-1613 es de
aproximadamente 500 ft y parece haber sido depositada en un ambiente marino offshore

mucho mas distal que ¢l ambiente de la unidad anterior, su edad es Barremiano y Aptiano.

FORMACION TABLAZO: Esta compuesta de esparitas masivas y shales calcircos
(margas); las calizas predominan hacia el tope de la unidad, son de color café oscuro a
grises, densas y duras, en algunos horizontes dichas calizas contienen pirita. Su edad es
Albiano Temprano y su ambiente de depositacién corresponde a foreshore.En el pozo

Infantas-1613 alcanza un espesor de aproximadamente de 800 fi.

FORMACION SIMITI: La Formacién Simiti es de edad Albiano Medio y Tardio, de base
a tope, presenta shales limosos de color pardo y pardo grisiceo, intercalados
ocasionalmente con margas y areniscas de grano muy fino con cemento calcareo y
glauconita, seguidas de un horizonte calcireo a 400 ft de la base de la unidad, en el pozo
Infantas-1613 esta unidadalcanza un espesor de 2100 ft y su ambiente de depositacion

corresponde a shoreface.

FORMACION EL SALTO: Es de edad Cenomaniano, presenta bioesparitas con

intercalaciones de shales negros calcareos y se deposito en un ambiente entre shoreface y
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offshore proximal.

FORMACION LA LUNA: Su edad es Turoniano, Coniaciano y Santoniano. Debido a su

' ambiente de depositacion de offshore tanto proximal como distal, es el intervalo generador
mds importante de la cuenca y estd compuesto de shales negros, biomicritas mudstone,
margas y algunas capas de chert. Los Miembros Galembo y Salada corresponden a facies

calcareas con posibilidades de acumulacién de hidrocarburos. El Miembro Pujamana
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consiste principalmente de shales negros, masivos, duros y compactos, mostrando fosiles
de gasteropodos y escamas de pescado localmente. EI Miembro Salada fue probado

productor por el pozo Infantas-1625.

FORMACION UMIR: Esta unidad litoestratigrafica estd compuesta principalmente de
lodolitas grises depositadas en frentes de playa y bahias, intercaladas con carbones y
algunas areniscas arcillosas con potencial almacenador pobre, por lo cual se infiere que se
deposito durante elCampaniano y el Maastrichtiano mientras se estaba produciendo un

pulso regresivo.

SECUENCIA TERCIARIA

Esta Secuencia estd compuesta por unidades siliciclasticas y descansa en discordancia

angular sobre la Secuencia Creticea. Las formaciones que la componen de base a tope son:

GRUPO CHORRO: En la Cuenca del Valle Medio del Magdalena el Grupo Chorro retine

la Formacién La Paz y la Formacion Esmeraldas.

FORMACION LA PAZ: Se encuentra en discordancia con la unidad inferior. La
Formacion La Paz, inicia con shales, conocidos como el Miembro Toro Shale y es seguido
por conglomerados y areniscas, su edad es Eoceno Temprano y se deposito en un ambiente

que posiblemente corresponde a rios trenzados.

FORMACION ESMERALDAS (ZONA D)

Se hace una explicacion mas detallada de esta unidad debido a que corresponde a la unidad

de estudio. Operacionalmente se conoce como Zona D,se divide en las subunidades C5, D1,
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D2, D3 y D4 y probablemente los primeros en describirla fueron los ge6logos de la GULF

OIL COMPANY, pero su descripcion fue publicada por Wheeler en 1935.
SECCION TIPO:Afloramientos en el Rio Sogamoso cerca al caserio La Esmeralda.

AMBIENTE DE FORMACION:Fluvial meandriforme.

LITOLOGIA:Capas delgadas de areniscas de grano fino y limolitas micaceas, de color gris

claro a verdoso, intercaladas con shales varicoloreados y con esporadicas apariciones de

lignito.
GEOMORFOLOGIA: En general la unidad forma una topografia muy baja.

ESPESOR: En su seccién tipo presenta un espesor aproximado de 1200 m (3937 ft), pero
en el Campo LCI presenta un espesor variable de entre 300 y 700 ft dependiendo del

control paleogeografico.

CONTACTOS:EI contacto inferior es transicional, mientras que el contacto superior con la

Formacién Mugrosa es neto.

EDAD:Moluscos de agua dulce que pertenecen al “Horizonte fosilifero LosCorros” de edad
Eoceno Tardio (Pilsbry y Olsson 1935) que se ubican en el tope de la unidad y la presencia
de polen de nivel de fauna Hannatoma de la misma edad, son el soporte para asignarle una

edad Eoceno Tardio.

FORMACION MUGROSA (ZONA C Y ZONA B INFERIOR): Esta unidad yace
concordantemente sobre la Formacion Esmeraldas. Consiste de areniscas depositadas en un

ambiente fluvial meandriforme con un mayor porcentaje de llanuras de inundacién y
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paleolagos. Es comin observar en las lodolitas desarrollos de perfiles pedolégicos. Se le ha

asignado a la Formacion Mugrosa una edad Oligoceno Tardio a Medio.

FORMACION COLORADO (ZONA B SUPERIOR Y ZONA A): Su edad es

Oligoceno Tardio y estd compuesta por areniscas de grano fino, interestratificadas con

lodolitas rojas, grises y parpura, su ambiente de depositacion es fluvial meandriforme, por

lo tanto son comunes las barras de punta, presenta un contacto concordante con la

infrayacente Formacién Mugrosa.

FORMACION LA CIRA: Unidad compuesta de shales carboniceos, duros,

ocasionalmente calcdreos con delgadas intercalaciones de arenisca de grano fino, y que

aflora en el flanco Noroccidental del Anticlinal de La Cira, conocida como La Cira Shale u

Horizonte Fosilifero de La Ciradebido a la presencia de bivalvos de agua salobre y dulce.

Su edad corresponde a Mioceno Temprano.
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METODOLOGIA
A continuacion se muestra la secuencia de proceso que se sigui6 durante la elaboracién de
este trabajo, los recuadros que se encuentran resaltados corresponden a mapas que se
elaboraron primero a mano y luego fueron cargados al sistema, esto con el fin de optimizar
los resultados puesto que se la da un mayor sentido geoldgico a los caracteres que se van a

mapear.

RECOPILACION DE DATOS

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se escogid toda el area del Campo Infantas como drea de estudio, la cual incluye las zonas
Infantas Norte, Infantas Central e Infantas Sur; debido a que este campo presenta una
menor produccion respecto al Campo La Cira y es de bastante interés aumentarla en

términos de nuevas oportunidades.

REVISION BIBLLIOGRAFICA, CONSULTA Y ACTUALIZACION DE

INFORMACION

Una vez delimitada el area de estudio se procedié a realizar una busqueda de informacién
que pudiera servir como base para este trabajo, mediante la revisiéon de trabajos de
investigacion, de tesis de grado, de informes geoldgicos, informes de exploraciéon e
informes de produccion, entre otros. Con los documentos seleccionados se trataron temas
como localizacién, geologia, estratigrafia, cilculo de reservas, historial de los pozos y

distribucion de estos en el drea de estudio.
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ELABORACION CONJUNTO DE DATOS

Para la seleccion de los pozos que iban a formar parte del conjunto de datos, se reunieron
las siguientes condiciones: que se ubicaran en el Campo Infantas, que llegaran a la
profundidad de la Zona D y que ademis contaran con registros eléctricos; dadas estas

condiciones se encontraron 146 pozos.

MODELAMIENTO

CORRELACIONES ESTRATIGRAFICAS

A continuacion (Figura 3) se muestra una de la serie de correlaciones estratigraficas que se
realizaron en el conjunto de pozos, basadas en el comportamiento del registro de rayos
gama, de resistividad y de potencial espontaneo entre otros, con el fin de determinar la
existencia de las diferentes subunidades de la Zona D al igual que la continuidad horizontal

y vertical de estos paquetes en cada uno de los pozos.
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Figura 3. Correlacién estratigrafica.
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ELABORACION DE MAPAS ESTRUCTURALES

Con los valores de las profundidades a los que se encuentran los topes de las diferentes
subunidades de la Zona D (CS5, D1, D2, D3, D4) que fueron determinados anteriormente
gracias a las correlaciones estratigrificas, se procede a realizar mapas estructurales al tope
de cada subunidad con el fin de reconocer la estructura presente en el subsuelo y que
componen tanto las rocas de la secuencia estratigrifica presente en cada pozo como las

subunidades de la Zona D.

Dichos mapas se realizaron primero a mano con contornos cada 100 ft con el fin de
optimizar el resultado puesto que el sistema no habria arrojado los mismos mapas ya que

carece de la interpretacion geoldgica.

A continuacién se muestran fragmentos del mapa estructural de la unidad D1 (Figura 4), en
los que se muestra la misma zona, pero diferenciandose el trabajo hecho a mano, con el

realizado luego en el programa Open Works®.

Figura 4. Fragmento del mapa estructural al tope de la subunidad D1. A) Trabajo a mano. B) Cargado al sistema.
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ELABORACION DE MAPAS PETROFIiSICOS

Los mapas de arena neta, de porosidad, de permeabilidad y de arena petrolifera, se hicieron
para cada subunidad de la Zona D con base en datos petrofisicos que fueron obtenidos del

comportamiento de los registros eléctricos de cada pozo.
MAPA DE ARENA NETA (Net Sand):

Para realizar estos mapas (Figura 5) se tuvieron en cuenta los registros eléctricos llamados
potencial espontaneo (SP por sus siglas en ingles) y rayos gama (GR por sus siglas en
ingles), delos que se sacd la curva conocida como volumen de shale (XVSH_RP) y el
cutoff que se trabajo fue XVSH_RP < 0.55, lo que significa que se le pide al sistema que
para cada pozo, muestre solamente los espesores de los paquetes rocosos que cumplen con
la condiciéon de presentar maximo el 55% de shale, en otras palabras, estos espesores

corresponderian a paquetes rocosos cuyo minimo porcentaje de arenisca es 45%.

Figura 5. Fragmento del mapa de arena neta para la unidad C5 realizado a mano.
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POROSIDAD EFECTIVA (Phi E):

Basados en los registros eléctricos de densidad-neutréon de los que se obtiene la curva
(XPHIE_RP) o porosidad efectiva, se utiliz6 el siguiente cutoff XPHIE_RP>0.12 6
XVSH _RP < 0.55, es decir que son de interés los paquetes que cumplian la anterior

condicion de porcentaje de arenisca o los paquetes rocosos cuya porosidad es mayor a 12%.
PERMEABILIDAD ABSOLUTA (K Abs):

Para lograr los mapas de permeabilidad absoluta, se trabajé la curva KABS_RP con las
siguientes condiciones KABS RP>10 y XVSH_RP < 0.55, que quiere decir que se
necesitan los paquetes con un contenido de arenisca minimo de 45% y con valores de

permeabilidad absoluta minima de 10 md.
MAPAS DE ARENA PETROLIFERA (Net Pay):

Por ultimo, para la realizacion del mapa de arena petrolifera, se debe tomar como referente
la curva (XSWT _RP) llamada saturacién de agua sacada de los registros eléctricos de
resistividad y de potencial espontaneo, ademas se deben tener los espesores de los paquetes
rocosos presentes en cada subunidad de la Zona D y en cada pozo, que retinen todas las
condiciones anteriormente descritas, ademas de tener una saturacion de agua maxima del
50% y por ende, una saturacion de petréleo minima del 50% (XSWT RP < 0.5). A

continuacién se muestran los requisitos para el mapeo de arena petrolifera:
KABS_RP>10 y XPHIE_RP>0.12 6 XVSH_RP <0.55 y XSWT_RP < 0.5

Los datos de los filtros o cutoff corresponden a datos de la Zona C, que es la unidad

productora del campo.
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INTERPRETACION

Tomando como base los mapas estructurales de la Zona D, se puede decir que el rasgo
estructural mas importante del Campo Infantas es la Falla de Infantas, la cual presenta un
rumbo aproximado Norte-Sur, se ubica al Este del Flanco Occidental del Anticlinal de
Infantas (lugar donde se ubica el campo) y corta dicho anticlinal por el nucleo. Ademas se
presentan dos fallas normales con rumbo aproximado Este-Oeste que dividen el campo en
tres bloques 1lamados Infantas Norte, Infantas Central e Infantas Sur y que hacen que el
bloque norte sea el mds alto estructuralmente mientras que el bloque sur es el mas bajo y
otras dos fallas normales de menor proporcién ubicadas una en el Interior del bloque
Infantas Norte y la otra en el interior del bloque Infantas Sur. Por dltimo el buzamiento de
la Zona D en general es mayor en el drea de Infantas Sur y se va suavizando hacia el
nortede manera que en Infantas Norte se presentan los menores buzamientos y se observa el

cabeceo del anticlinal.

Por otro lado y en términos generales, con las correlaciones estratigraficas hechas se puede
decir que C5 esta compuesta en su mayoria por paquetes arenosos mas o0 menos continuos y
su espesor promedio es de 70 ft, D1 presenta mas cuerpos arcillosos que la unidad anterior
y su espesor promedio es de 59 ft, D2 presenta cuerpos arenosos muy similares a los de C5
pero menos continuos y su espesor promedio es de 56 fi, D3 presenta en su mayoria
paquetes arcillosos y su espesor promedio es de 52 ft y por ultimo D4 cuyo porcentaje de

arenas es mayor al de arcillas y su espesor promedio es de 61 ft.

Los mapas petrofisicos, indican que los paleocanales tienen un rumbo aproximado Norte-

Sur, pero ain no se puede establecer el sentido en el cual avanzaba el rio, sin embargo
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migraba lateralmente en sentido Este-Oeste y viceversa, ya que los meandros son concavos

y convexos hacia estas direcciones.

Los mayores espesores de los canales son de 60 ft y se encuentran en C5, ademas en esta
unidad se encuentran las mejores arenas petroliferas, las cuales tienen en promedio un
espesor de 40 fi, valores de permeabilidad que estan entre 12 y 70 md, porosidad promedio
de 16%, siendo el mayor valor de 22%, corresponden a un tipo de roca II' y se ubican en el
area de Infantas Sur. Seguidas de las arenas presentes en D2 que tienen un espesor de hasta
36 ft pero que son menos continuas horizontalmente ubicadas en Infantas Central, mientras
que en la zona de Infantas Norte, debido a que es la maés alta de la estructura se encuentra

un gran contenido de gas.
INTEGRACION DE MODELOS

Para la integracion de modelos, primero fue necesario digitalizar los mapas que se habian
hecho en el programa Open Works®, con el fin de tener en el sistema el modelo manual y
poderlo comparar con ¢l modelo realizado en el programa Petrel®, en el que se hizo de
nuevo todo el procedimiento. Para crear el mode.lo en el software, primero se delimito el
area, después se generaron las fallas presentes en los mapas estructurales con el fin de
contar con un modelo estructural que cumpliera con los mismas caracteristicas del modelo
manual, luego se cargaron los 146 pozos trabajados junto con los topes de cada subunidad
de la Zona D atravesada, las trayectorias con que se perforaron y sus registros eléctricos.
Después se hizo un andlisis de facies con el fin de determinar en toda la Zona D la

distribucién de arenas y de shales y finalmente se definieron los paleocanales de arena.

'Petrofisicamente las rocas presentes en las unidades productoras del campo se clasifican en cuatro tipos de
roca, de manera que las rocas de tipo I corresponden a las arenas con mejores porosidades y permeabilidades
y las rocas de tipo IV corresponden a arcillas.
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CALCULO DE RESERVAS

Se realizaron dos célculos, uno tomando como base el modelo cargado en Petrel® y otro
segin los mapas realizados a mano. Para calcular las reservas en el modelo manual, se
deben tener en cuenta las siguientes variables presentes en la formula del calculo de
volimenes de hidrocarburo: rea en acres (A), espesor de arena neta (H), porosidad efectiva
promedio (@), saturacion promedio de aceite que seria igual a (1-Sw) donde Sw es el valor
de la saturacion del agua y el factor volumétrico (Bo), este ultimo valor fue suministrado
por el equipo de yacimientos RMT Infantas de Occidental de Colombia.

7758 * A*H+ @+ (1 —Sw)
Bo

00IP =

Mientras que con el modelo realizado en Petrel® se calculaba el volumen de interés con la
utilizacion de un comando en el mismo programa. A continuacién se muestran los

resultados que se tuvieron de los célculos volumétricos para cada uno de los modelos:

[isunodq modelo
[Petréleo orlglnal 1

~ enelsitio
0OIP (BOS) _ \
]MoosLo

Resultado modéb 4
Eeictomatizado’ 2l {STOIIP(moi)[ IO“GST182]O

J

Con el fin de hacer los calculos de productividad incremental lo mas realistas posibles, se

toma el menor valor obtenido, el cual coincide con el volumen de reservas probables de la
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Zona D del Campo Infantas obtenidas mediante el modelo manual, de manera que si la
cantidad de reservas coincide con las halladas mediante el modelo sistematizado la
productividad incremental brinadria mayores valores adicionales al proyecto La Cira-

Infantas.

CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos, se identificd el potencial de desarrollo comercial de las
areniscas pertenecientes a la Zona D mediante los clculos y la viabilidad TECNICA de
explotarlas, teniendo en cuenta ademas que dicha unidad es toda una promesa en
produccién incremental para Infantas Sur e Infantas Central principalmente, debido a que

es posible encontrar MENORES saturaciones de gas en sus arenas.

Este grupo de subunidades también representa de forma clara, un valor de reservas
adicional a lo proyectado inicialmente en el contrato OXY-ECOPETROL, brindindole a la

compaiia INGRESOS Y UTILIDADESADICIONALES.

Ademads se sugiere, correr pruebas selectivas en laZona D con el fin de determinar las
propiedades de fluidos y de rocapara mejorar el anlisis y la caracterizacion de potenciales;
iniciar estudios petrofisicos que estén basados en corazonamientos, con el fin de iniciar
calculos de productividad que permitan un desarrollo completo de la zona; elaborar mapas
de conductividad para estas arenas, con el fin de ubicar de forma estratégica los pozos
INYECTORES ya que si se evitan canalizaciones se disminuyen COSTOS; tomar como
soporte los resultados de este proyecto y los modelos elaborados para iniciar un analisis de
influencias entre POZO PRODUCTOR- POZO INYECTOR para la Zona Dy por ultimo,

que los pozos propuestos y aprobados en el drea de Infantas, sean llevados a la profundidad
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de la Zona D, con el fin de tener una mayor informacién que sirva de soporte para

caracterizar el yacimiento.
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ANEXOS
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Anexo 1. Columna Estratigrifica para el campo LCL
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Anexo 2. Mapa Geolégico Campo La Cira-Infantas
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Anexo 3. Modelo estructural Campo Infantas, ilustrando Ia Falla de Infantas al fondo y Ias fallas normales
(perpendiculares a la Falla de Infantas) que se encuentran en el campo.
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Anexo 4. Vista 3D Modelo estructural, ilustrando el salto de las Fallas Normales mostradas en el Anexo 3
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Anexo 5. Vista 3D del Flanco W del Anticlinal de Infantas, en drea de Infantas Sur.
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Anexo 6. llustracién del mapa de arena neta de la subunidad D2.
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