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Resumen

El Complejo Cantarell es un campo maduro, en etapa de declinacion franca, sin embargo, atn tiene areas de oportunidad
para su explotacion, particularmente en rocas de edad Jurasico Superior Kimmeridgiano

La estrategia de explotacion en campos maduros, demanda un analisis exhaustivo de todas las variables que conduzcan
a alguna estrategia de explotacion, para hacer que los yacimientos sean economicamente explotables. En la mayoria de
los campos petroliferos en las etapas de desarrollo avanzado como lo es el Bloque Akal de Cantarell a nivel Jurasico,
significa un reto constante dada la complejidad estructural que en €l se presenta. Actualmente se esta realizando un plan
estratégico de desarrollo para este yacimiento, razon por lo cual se han utilizado la interpretacion sismica convencional
mas algunos atributos sismicos, aunado al andlisis estructural, para tratar de identificar zonas de oportunidad para la
ubicacion de nuevos pozos de desarrollo.

Palabras clave: Campos maduros, atributos sismicos, identificar zonas, estratégico de desarrollo.

Indentification of isolted areas in the Akal Block of Cantarell and its impact
on the development plan

Abstract

The Cantarell Complex is a mature field decline stage franca however still has areas of opportunity for exploitation.
particularly in rocks of Jurassic Kimmeridgian explotation strategy in mature fields , demand a thorough analysis of all
the variables that lead to any exploitation strategy to make economically exploitable deposits . In most oil fields in the
advanced stages of development as is the Akal block Cantarell at the Jurassic level ; It means a constant challenge given
the structural complexity comes in . Currently it is conducting a strategic development plan for this site, Reason which
have been used conventional seismic interpretation but some seismic attributes, coupled with structural analysis to try to
identify areas of opportunity for the location of new development wells.

Keywords: Mature fields, seismic attributes, zones, strategy of development.
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Localizacion

El Complejo Cantarell se localiza a aproximadamente 75 km al nor-noroeste de Ciudad del Carmen, Campeche, Figura 1.

Figura 1. Mapa de localizacion del Complejo Cantarell en la Sonda de Campeche.

La columna litoldgica estd definida por depdsitos de Jurdsica se tienen mudstone para el Jurdsico Superior
terrigenos en la porcién del Terciario, con intercalaciones Tithoniano y calcarenitas dolomitizadas con intercalaciones
de carbonatos a nivel Eoceno medio y Paleoceno. Para la de lutitas a nivel Jurdsico Superior Kimmeridgiano; ver
edad Cretdcica se tienen rocas de tipo brechas, calizas detalle de la columna tipo, en la Figura 2.
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Figura 2. Columna geoldgica tipo en la zona del Complejo Cantarell.
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En las rocas del Jurasico Superior Kimmeridgiano se han en Garcia-Hernandez, et al, 2003, de las cuales las unidades
identificado unidades litoldgicas nombradas E-3, E-2, E-1. C, carbonatadas son principalmente las unidades E-3, E-1y C
D y B, seglin la nomenclatura de Angeles-Aquino, (1988), y las unidades E-2, D y B son de caracter terrigeno, Figura 3.
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Figura 3. Detalle de los miembros que componen las unidades del Jurasico, después de Angeles-
Aquino (1988) en Garcia-Hernandez, (2003).
En los yacimientos de Cantarell a nivel Jurasico, el modelo bancos ooliticos, que eventualmente se convirtieron en las
estructural estd gobernado segln Hernandez-Garcia et al., rocas yacimiento del JSK (Murillo-Mufieton, 2007); de ahi la
(2003) por bloques en escalén basculados, que buzan al importancia de conocer después de los eventos tecténicos

occidente y en cuyas partes mas someras se depositaron la geometria que presentan, Figura 4.
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Figura 4. Modelo de bloques escalonados hacia el oeste, en donde en la zonas someras de los bloques se depositaron
las facies carbonatadas para las rocas de edad Jurasico Tardio, (Garcia-Hernandez, et al , 2003), modificado en
Muneton-Murillo et al., 2008.
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El marco de depdsito para las rocas del JSK fue
basicamente en un sistema sincrénico a la apertura del
Golfo de México donde gobernaron episodios terrigenos
y carbonatados controlados por fallas normales, las
facies ciclicas se desarrollaron en un ambiente donde
la subsidencia tectdnica de esos bloques tuvo un papel
importante en el depdsito, siendo episodios de baja
subsidencia asociados a depdsitos de rampa carbonatada
en las porciones mas someras de los bloques, (unidades
E-3, E-1y C), y de eventos de depdsito de terrigenos como
la unidad E-2 B y D en episodios de rapida subsidencia,
(Murillo-Mufeton. et al. 2008).

Objetivo

Identificar areas con caracteristicas prospectivas en pozos
de desarrollo, con la finalidad de producir hidrocarburos en
yacimientos de edad Jurdsica, en el Bloque Akal del Activo
de Produccién Cantarell.

Metodologia

Afinales del afio 2013 se concluyd un cartografiado a detalle
de las fallas que afectaron el Jurdsico Superior del Campo
Akal en el Complejo Cantarell, en el cual se identificaron
rasgos que sugieren zonas aisladas en las rocas desde el
Jurasico y en ocasiones hasta el Terciario. Al revisar los
antecedentes de la informacion regional se han reportado
evidencias de fallas con movimiento lateral derecho, que
afectan a los yacimientos de Cantarell y Ku-Zaap-Maloob y
se ha interpretado como deformacion del Mioceno Inferior
y Medio, (Pacheco et al., 2011). Estas fallas regionales
parecen haber causado la generacién de bloques basculados
en la porcion Occidental del Bloque Akal, identificandose
lineamientos que se caracterizan por poner en contacto
zonas permeables con impermeables. Considerando que los
espesores de las unidades terrigenas y calcarea varian ente
10 a 60 m de espesor, estos rasgos pueden generar bloques
aislados que contengan aun hidrocarburo entrampado en
ellos, Figura 5.
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Figura 5. Seccion estructural en la porcion norte de Akal, en donde se identifican zonas enmarcadas con circulos rojos como
probables zonas aisladas.
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Este rasgo descrito se aprecia en distintos lugares del Bloque Akal al obtener secciones transversales y se pueden identificar

varias zonas con las mismas caracteristicas, Figura 6.

Figura 6. Secciones transversales al campo Akal mostrando el mismo rasgo denotado con circulo rojo en las
probables zonas aisladas.

Adicionalmente a las barreras laterales que pueden llegar
a presentarse por el paso de las fallas a las rocas del
Kimmeridgiano, le sobreyacen los depdsitos de las rocas del
Jurdsico Superior Tithoniano, (Figura 3), las cuales por su
caracter de rocas de grano fino principalmente mudstone
con un alto contenido de materia organica, pueden
funcionar como barrera vertical y confinar el hidrocarburo
en bloques aislados en algunos sectores del Campo Akal.
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También se han utilizado en el trabajo presente, atributos
como el de “envelope”, para identificar zonas de cambios
en la respuesta sismica de las rocas y de manera indirecta
identificar zonas de fallamiento con naturaleza lateral,
Figura 7.

Figura 7. Respuesta sismica con los atributos de Envelope y Average Energy, para identificar cambios laterales en las
respuestas sismicas de las rocas del JSK.
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Las fallas de movimiento lateral, tienen por naturaleza
menor componente vertical que horizontal, razén por lo
cual, sismicamente es un tanto dificil identificarlas; sin
embargo, al darles seguimiento de manera lateral, a través
de varias lineas de seccién y utilizando los atributos sismicos
de “envelope” y “average energy”, se puede observar la
continuidad de estos rasgos, por lo que es importante
identificarlas para considerar su relevancia durante la
ubicacidn de nuevas oportunidades de perforacion.
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Resultados

Como resultado de esta actualizacion estructural, se han
encontrado algunas zonas con posibilidad de contener
hidrocarburo por condicién de bloque aislado. Estos bloques
se caracterizan por tener una geometria escalonada con
geometria céncava hacia el oeste, particularmente en la
porcidn occidental de Akal, limite con la estructura Kutz.
Por referencia a estos rasgos encontrados se les nombrara
estructura 1, estructura 2 y estructura 3 de Akal, Figura 8.

Figura 8. Identificacion de zonas con oportunidad a nivel JSK de Akal. Especificamente la zona occidental del bloque con fallas
concavas hacia la estructura Kutz y su probable relacion con la naturaleza lateral de la falla regional.

Como resultado de esta geometria y considerando la
intercalacion de horizontes carbonatados con terrigenos
existe la posibilidad que algunos compartimientos queden
aislados por la yuxtaposicion de dichos. Si se considera que
esos bloques han quedado aislados y no se han extraido
hidrocarburos de ellos, se esperaria que los contactos de
agua y de gas no hayan avanzado, por lo que representan
una magnifica oportunidad de desarrollo en ellos.

Verificando la yuxtaposiciéon de las fallas, la geometria de
los bloques y el caracter sismico, se han podido identificar
zonas de oportunidad para posteriormente poder definir
una ventana de produccion operativa Optima para
obtener el mayor tiempo de vida util a cada uno de los
pozos a intervenir.
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También se observé su mayor desarrollo en cuanto a salto
vertical se refiere hacia la parte norte (Bloque KL), en colores
diversos se denotan algunos otros sectores aislados en los
que pueden estar entrampados hidrocarburos. Al norte de
Akal (estructura 1 de la Figura 8), se localiza el Bloque KL,
(sefialado con las flechas color magenta), que puede estar
asociado a esfuerzo de tipo transtensivo,

Este graben estd limitado al este por el Bloque Akal (lado
derecho). La falla principal tiene un salto vertical de mas de
500 my la geometria de la falla es en rumbo céncava hacia
el este, ver detalle en la Figura 9.
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SW Bloque KL

En la porcion sur de la estructura KL se perforaron pozos
que resultaron productores de hidrocarburo, los cuales
eventualmente se invadieron de agua; sin embargo, la
presencia de hidrocarburos en estos pozos de la zona sur
del Bloque KL sugiere la efectividad parcial de aislamiento
de las fallas hacia la estructura Akal. Para el caso de la
estructura 2, representa una excelente oportunidad y es en
la actualidad la zona donde se estdn ubicando los pozos a
nivel JSK y finalmente la estructura 3, aunque tiene riesgo
de estar invadida por agua (por el fracturamiento), no
deja de ser una posibilidad que aun tenga hidrocarburo
entrampado en ella, ya que con un salto vertical mayor a
30 m, podria poner en contacto facies carbonatadas con
terrigenas, constituyendo una zona efectiva de sello.

ba ..Pdlﬂ operando

-+ Pozo intervencién

@  PozoPropuestos
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Figura 9. Seccion transversal de la
estructura KL, en donde se muestra el
salto vertical de la falla normal que buza al
oeste, formando un graben. Se remarca en
el mapa de localizacion en color magenta
la falla que limita al bloque KL y que
corresponde a la estructura 1.

Ubicacion de oportunidades

Como resultado del andlisis sismico estructural
complementado con informacién y andlisis de los
ingenieros del area de yacimientos del Activo de
Produccién de Cantarell, se realizé la ubicacién de
oportunidades en donde fuera factible la perforacién
futura de pozos a nivel JSK, ubicando también zonas
probables en donde, seglin contactos de agua o aceite
actuales, exista la posibilidad de alcanzar un objetivo
doble, Figura 10.

Figura 10. Ubicacion de oportunidades para el JSK
en el Bloque Akal.
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B

Cabe mencionar que la ubicacién final de cada pozo oportunidades, asi como las demas variables que influyen
debe pasar por el proceso VCD y ademas considerar en el éxito, por lo cual, una vez ubicadas se evalian por
las caracteristicas sedimentoldgicas de cada una de las medio de todos los criterios antes mencionados, Figura 11.

Calidad de Yacimiento
Figura 11. Evaluacion de cada una de las oportunidades considerando los aspectos sedimentarios, petrofisicos y de
informacion de los pozos.

Todas las propuestas se estan evaluando actualmente, constituyen una herramienta excelente para definir
mediante el proceso VCD, para que al final se realice laopcidn zonas de interés y de identificacién de fallas con poco

mas viable técnicamente y con menor riesgo operativo. Los
criterios utilizados en el anadlisis presente pueden servir

como alternativa para los trabajos de todos los campos que
se caractericen por su Complejidad estructural_ 2 En |a pOI’Cién OCCidenta| de Akal se identifical’on

salto vertical

blogues escalonados, que buzan hacia el oeste, cuya
geometria sugiere la disposicion de zonas aisladas, con

Conclusiones
la posibilidad de contener hidrocarburo entrampado

Con base en los resultados obtenidos en este articulo, se aun en ellas.
listan las conclusiones siguientes:

3. En caso de que esos bloques hayan quedado aislados,

1. El uso de atributos sismicos es de gran ayuda para se esperaria que los contactos de agua y de gas no
definir las caracteristicas estructurales y mecénicas hayan avanzado, por lo que representan una magnifica
de las rocas (presencia de carbonatos), por lo que oportunidad de desarrollo en ellos.
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El andlisis estructural detallado del Campo Akal, permite
identificar zonas con posibilidad de explotacion,
particularmente a nivel Jurdsico Superior Kimmeridgiano,
lo cual significa una alternativa para su mejor estrategia
de explotacion.
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