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RESUMEN

Los reservorios del campo Amistad de edad Mioceno medio estdn
representados por los miembros Zacachum y Saiba pertenecientes
a la formacién Subibaja. Si bien el miembro Zacachum es uno de los
reservorios principales, su potencial hidrocarburifero se encuentra
limitado debido a la respuesta de la presencia de gas en los registros
geofisicos de los pozos perforados en el drea levantada del campo,
omitiendo sus flancos Ademds de por la escasez de estudios enfocados
en identificar dreas prospectivas. El establecimiento de la base se ha
realizado de acuerdo alarespuesta de losregistros de pozo, restringiendo
asi no solo su potencial hidrocarburifero, sino su espesor real. Es esencial
contar con una base real establecida del miembro para realizar los
estudios y andlisis correspondientes para la caracterizaciéon del mismo,
incluyendo la identificacion de potenciales objetivos, con la finalidad de
realizar cdlculos para establecer las reservas o recursos del hidrocarburo
encontrado. En esta investigacion se pretende establecer la base real
del miembro e identificar potenciales zonas de acumulacion de gas
natural, asocidndolos con el ambiente sedimentario identificado. Para
ello, se han implementado técnicas de interpretacion sismica, andlisis
sismoestratigrafico, atributos sismicosy descomposicion espectral, andlisis
de Indicadores Directos de Hidrocarburos, datos bioestratigraficos
(pozos Amistad Sur 01 y Amistad 01) y andlisis de espesores y de la curva
del Gamma Ray. Como resultado se ha definido la base del miembro
junto con la caracterizacion de su sismofacie, incluyendo la deteccion
de amplitudes andmalas e Indicadores Directos de Hidrocarburos
y el reconocimiento de electroformas en el registro de Gamma Ray.
La integracion de resultados permitid identificar probables zonas de
acumulacion de gas a lo largo de la superficie del miembro Zacachum
y el establecimiento de su ambiente sedimentario caracterizado como
una llanura deltaica.

Palabras claves: Zacachum; atributos;  sismoestratigrafico;  Amistad;
ambiente de deposicion

ABSTRACT

The Zacachum and Saiba members of the Subibaja formation represent
the Middle Miocene age reservoirs in the Amistad field. Although the
Zacachum memberis one of the mainreservoirs, its hydrocarbon potential
has been limited due to the presence of gasrecorded in the geophysical
logs in the drilled wells in the structural high area of the field, omitting its
flanks and the lack of studies focused on identifying prospective areas.
In addition, the base has been established according to the records of
these well-logs, thus restricting not only its hydrocarbon potential but also
its real thickness. Therefore, it is essential to have an established real base
of the member, to carry out the corresponding studies and analysis that
lead to its characterization, and to identify potential targets to perform
calculations to establish the reserves or resources of the hydrocarbon
that has been found. This research aims to establish the real base of
the member and identify potential natural gas accumulation zones,
associating them with the sedimentary environment to be identified. The
seismic interpretation techniques, seismostratigraphic analysis, seismic
aftributes and spectral decomposition, DHI analysis, biostratigraphic data
from the Amistad Sur 01 and Amistad 01 wells, thickness analysis, and the
GR curve have been implemented. The result is the authentic base of the
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member together with the characterization of its seismic facies, detection
of anomalous amplitudes and Direct Hydrocarbon Indicators, and the
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recognition of electroforms in the GR (Gamma-ray) log. The integration
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INTRODUCCION

La cuenca del Golfo de Guayaquil-Tumbes (CGGT), situada al suroeste de la isla Pund en la desembocadura del rio Guayas (Figura 1), se frata de
un sistema pull-apart cuyo basamento se encuentra deformado y en donde se han desarrollado y depositado diferentes secuencias sedimentarias
desde el Paledgeno hasta la actualidad (Ruilova, 2022).

| 25000m

FIGURA 1
Situacidn de la zona de estudio

Se observa la delimitacion y ubicacion del Bloque é con la indicacién de la posicidn del cubo sismico
Amistad 3D (PSTM), los pozos perforados en el campo vy su relacién con la linea de costa, al sur, y laisla
Pund (EP Petroecuador, 2024).

Esta zona es el resultado de la actividad tecténica transformante dextral del sistema de fallas Dolores-Guayaquil, el cual, a su vez, ha generado
estructuras mayores, tanto extensivas como compresivas (Ruilova, 2022; Deniaud, 1998). Dentro de este grupo de estructuras compresivas se encuentra
el campo Amistad, el cual, litoestratigraficamente, estd compuesto por una alternancia de arenas vy lutitas (Petroecuador, 2009). En ella, sus reservorios
principales estdn representados por dos miembros: el inferior, denominado Saiba, y el superior, Zacachum, los cuales pertenecen a la Formacion
Subibaja, que se clasifica como de tipo sin-extensional (Castro, 2020; Aguilar et al., 2009).

La secuencia del miembro Zacachum estd compuesta por capas de areniscas cuarzosas de grano fino, arcillolitas, lutitas, limolitas y carbdn (Marks,
1951; Benitez, 1982 en Orddnez et al., 2006). En la actualidad, su limite inferior o base no ha sido definido niidentificado en sus dimensiones reales con
precision. Tampoco han sido estudiadas las potenciales zonas hidrocarburiferas como las dreas de acumulaciéon de gas o determinado con precision
su ambiente de sedimentacion.

La presente investigacion ha planteado la hipdtesis de la posibilidad de establecer y determinar la base real del miembro Zacachum de la formacién
Subibaja, la definicién de su potencial hidrocarburifero y la caracterizaciéon de su ambiente de sedimentacion empleando, de forma principal, los
datos sismicos del cubo adquirido en el campo Amistad, asi como de registros y datos de pozos obtenidos por la empresa EP-Petroecuador.

La metodologia aplicada ha sido el uso de los indicadores y marcadores de las dreas potenciales de acumulacion empleando los atributos sismicos
como delimitadores de la unidad geoldgica. Por otra parte, el andlisis de la curva del Gamma Ray (GR) ha permitido identificar electroformas que
estarian asociadas a las condiciones deposicionales de dicha unidad. Mediante el procesamiento y la correlacion de todos los datos disponibles y a
través de la implementacion de un andlisis sismoestratigrafico ha sido posible determinar la base real y las potenciales dreas de acumulaciéon de gas
natural identificando los Indicadores Directos de Hidrocarburo (Direct Hydrocarbon Indicators, DHI); mientras que también se ha podido concretar el
ambiente sedimentario del miembro Zacachum.
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MATERIALES Y METODOS

La informacion empleada en esta investigacion ha sido proporcionada por la empresa publica EP-Petroecuador, la cual ha puesto a disposicion los
siguientes documentos y datos:

e Cubo sismico Amistad 3D (PSTM) adquirido en el ano 2000 por la empresa EDC. Tiene una superficie de 200NP , lo componen 570 inlines y
1410 crosslines, tiene polaridad americana y fase cero.

e Informacién obtenida de los 17 pozos perforados dentro del campo Amistad, incluyendo la bioestratigrafia, litologia, edades, masterlogs,
cromatografias de gases y ambientes de deposicion, asi como sus registros de pozo (Gamma Ray, resistividad, sénico, densidad y porosidad
de neutrones). De ellos, siete pozos disponen de informacion de checshots y perfil sismico vertical (VSP). Todos los pozos evidenciaron la
presencia de gas y sus profundidades totales llegaron hasta la zona de estudio. Cuatro de estos pozos atraviesan totalmente el miembro
Zacachum e ingresaron al miembro Saiba, perteneciente a la misma formacion.

* Informacion detallada del pozo exploratorio Amistad Sur-1, el cual evidencio la presencia de gas y atravesé por completo el miembro
Zacachum. Su profundidad total alcanzé el miembro que se encuentra por debajo del miembro Saiba pertenecientes ala formacion Subibaja.

* Definicion de los topes estratigraficos de las formaciones y unidades, como la Formacion Progreso y los miembros Zacachum y Saiba de la
formacion Subibagja.

Complementariamente se dispone de informacion y documentos publicados, como los estudios realizados por Ordonez et al. (2006), Cobos y
Montenegro (2010); Aguilar et al. (2009); Deniaud, (1998); Deckelman et al. (2008); EP-Petroecuador (2024) y Penaloza (2024); asi como informes
internos previos y actuales de la empresa publica relativos al campo Amistad.

La metodologia aplicada en la realizacion de esta investigacion ha constado de una interpretacion sismica del tope y la base del miembro
Zacachum, asi como del tope de la formacion Progreso, a partir de los datos del cubo Amistad 3D realizados dentro del campo Amistad. También
del andlisis de la sismoestratigrafia y la bioestratigrafia del miembro Zacachum, el andilisis de las formas de Ias curvas de los registros Gamma Ray
de los pozos del campo Amistad, para el miembro Zacachum; asi como del andlisis de atributos sismicos y anomalias de amplitud en el mismo
miembro. Por Ultimo, se ha realizado una descomposicion espectral y la correlacion de todos los resultados obtenidos.

La interpretacion sismica en el dominio de tiempo ha sido realizada mediante el empleo del software PETREL (2015), la cual ha sido aplicada
con el fin de determinar las superficies tope y base del miembro Zacachum. Esto ha permitido definir la superficie tope de la formacion Progreso.
Inicialmente se ha procedido con el procedimiento de atado de la interpretacion sismica a los topes estratigraficos, obtenidos de la informacion
procedente de los datos de los pozos del campo Amistad disponibles, y mediante la elaboracion de sismogramas sintéticos. Las superficies antes
mencionadas fueron interpretadas a lo largo de amplitudes positivas (picos).

Aplicando el andlisis en la sismoestratigrafia, se consigue identificar la geometria de las amplitudes y las diferentes terminaciones de las unidades
estratigraficas estudiadas, fanto hacia el tope como hacia la base del miembro investigado. El objetivo de este procedimiento es el de establecer
su base real. La interpretacion de la superficie que delimita el tope de la formacion Progreso ha tenido como finalidad la de ser aplicada en la
ejecucion de un modelo de velocidades complementario. Mediante este procedimiento también se pretende definir e interpretar las principales
fallas que controlan la tecténica local del campo Amistad, y con ello, por consiguiente, poder establecer los poligonos de fallas en las superficies
tope y base del miembro Zacachum.

Para convertir las superficies mapeadas en valores de profundidad, y sobre los resultados obtenidos en los procedimientos anteriores, se ha
procedido a realizar un modelo de velocidades a partir de las superficies interpretadas en tiempo y los topes estratigraficos.

Disponiendo ya del modelo estructural de este miembro, se procedid analizar la bioestratigrafia de la unidad mapeada, la cual proporciond
informacion relativa al ambiente de depdsito y su edad. De igual manera, se analizaron las formas de las curvas de los registros Gamma Ray de
los 17 pozos con el objetivo confirmar el ambiente de depdsito ya establecido con la bioestratigrafia.

En la Tabla 1 se muestran los pardmetros y ventanas de tiempo relativos a los atributos sismicos empleados, siendo los aplicados los de RMS
de amplitud, Envelope y Arc Length. El objetivo que se persigue con estos valores es el de encontrar y resaltar los patrones que puedan estar
relacionados al ambiente de depdsito de este miembro y establecer la potencial presencia de arenas, las cuales puedan estar relacionadas con
el contenido de acumulaciones de gas.

TABLA 1

Pardmetros y ventanas de fiempo usadas en los atributos sismicos

Ventana de aplicacion Atributo sismico Ventanas de tiempo (intervalos)
30 ms RMS de amplitud -50 ms
90 ms Envelope -100 ms
200 ms Arc length -120 ms

Complementariamente, ha sido realizada una descomposicion espectral cuyo objetivo seria el de resaltar potenciales Bright-Spots los cuales
estarian en relacion y representacion de las arenas saturadas de gas. Esta metodologia es ampliamente empleada por diversos autores por ejemplo
Subrahmanyam y Rao, 2008 (Koson et al., 2014) en la evaluacion de la presencia de gas, asi como para resaltar canales y geometrias relacionadas
al ambiente de depdsito.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion Sismica

El tope y la base del miembro Zacachum, asi como el tope de la formacion Progreso, constituyen los marcadores regionales que se observan a nivel
de toda la cuenca, los cuales son identificados como reflectores sismicos (Ruilova, 2022). Ha podido ser evidenciado que los topes estratigraficos
coinciden con los reflectores sismicos (Ver Figura 2) (Ruilova, 2022; EP-Petroecuador, 2024).

Las fallas definidas e interpretadas en este estudio presentan una inclinacion tendente a la subverticalidad, mostrando un desplazamiento normal
y afravesando el campo (Figura 3a). Sin embargo, en el drea donde se evidencia un alto estructural, se produce un cambio en la cinematica en
algunas de estas fallas (Figura 3b), evidenciando una inversion tectonica (Ruilova, 2022; EP Petroecuador, 2024; Deckelman et al., 2008).

Simbologia

Tope
ZLacachum

Base
ZLacachum

FIGURA 2
Interpretacion de la seccion sismica (Inline 290)

Muestran los topes de las unidades geoldgicas indicadas, empleando como referencia los datos
marcadores presentes en el pozo AMISTAD_012ST1 (en el cuadro de la izquierda se presenta su posicion
en planta)

Sismoestratigrafia

El andilisis sismoestratigrafico puede ser descrito de acuerdo con las terminaciones y geometrias de las amplitudes que lo componen interna y
externamente (Mitchum et al., 1977; Roksandic, 1978; Veeken, 2007). Mediante el empleo del andlisis sismoestratigrafico se puede llegar a predecir
el ambiente de depdsito vy la litologia, ademds de poder realizarse la definicidon de la estratigrafia secuencial en el drea estudiada (Vail et al. 1991).

FIGURA 3

(a) Fallas normales interpretadas en la seccion Xline 1069 e inversion tectonica en algunas fallas
normales interpretadas en la seccion Xline 969°

(b) Abgjo a la derecha de cada seccion se muestrala posicion de las secciones en planta
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El miembro Zacachum muestra una configuracion interna que estd representada por una alternancia entre reflectores paralelos a subparalelos y
donde se pueden distinguir geometrias progradacionales con una direccion E-W. Estos reflectores exhiben continuidades bajas a moderadas, con
rasgos de amplitud de baja a alta y frecuencias de bajas a moderadas (Figura 4).

Simbologia

Tope
Zacachum

Base
Zacachum

FIGURA 4

Interpretacion de terminaciones de los estratos en el miembro Zacachum

Representando la direccién de deposicidn y procesos de erosion en la base y techo de la unidad.
Ejemplo de interpretacion en la seccidn Inline 290.

Se observan cambios de espesor a lo largo de esta unidad, disminuyendo notablemente hacia el alto estructural y aumentando hacia el flanco este
de la estructura (en la Figura 4 se muestra un ejemplo para la linea sismica Inline 290). La direccidn observada para la depositacion de los materiales
que componen esta unidad es de este a oeste.

Las terminaciones de los estratos son claramente identificables tanto en el tope como en la base del miembro Zacachum. Hacia la base se observan
onlaps aparentes que terminan contra el alto estructural (Catuneanu, 2006) y también se pueden distinguir downlaps hacia la base en el lanco de
la estructura. Asimismo, se evidencia una concordancia de los reflectores hacia el tope del miembro con la unidad superior, distinguiéndose zonas
de tfruncamiento hacia el oeste y hacia el este, como es el caso de la seccidn Inline 532 mostrada en la Figura 5.

Simbologia

W Inline 532 E

Tope
Zacachum

Base
Zacachum

Tope
Progreso

Dhapiro de

: :
LT TP EREmEEmE arcilla

FIGURA 5
Influencia del diapiro de arcilla (linea de trazos) en las unidades del campo Amistad

Se observa el cierre de la estructura hacia el oeste. Eiemplo de interpretacion en la seccion Inline 532.

La variaciéon de los espesores observados en el miembro Zacachum en el campo Amistad muestra que los mayores espesores se localizan hacia el
sector suroriental y nororiental, llegando a superar los 1500 pies (457,2 m) de potencia (estos se encuentran representados por las tonalidades cdlidas
en la imagen de la Figura 6). Por otra parte, y en el drea del levantamiento, se aprecian espesores mds reducidos, los cuales disponen de valores
que no llegan a exceder los 1400 pies (426,7 m), encontrdndose estas dreas situadas hacia el suroccidente y noroccidente (ver en la Figura 6 la
representacion mediante colores frios).
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FIGURA 6

Mapa de isopacas (variacion de espesores) de la zona de
estudio para el miembro Zacachum

La escala de espesores, en funcidon de colores, del recuadro derecho inferior estd expresada en pies (ft).

Bioestratigrafia

De acuerdoconKumary Srinivasan (2016),los microfésiles se presentan enlossedimentos de todaslasedadesy hansidoidentificados bajo practicamente
todas las condiciones ambientales, lo que los convierte en verdaderos representantes relacionados con un Unico ambiente deposicional. Ademds,
estos fosiles disponen de una amplia aplicacion en el andlisis paleo-ambiental, el cual permite establecer el ambiente deposicional (O'Neill, 2024).

Los microfésiles como los foraminiferos Ammonia beccarii y Elphidium sp., las esporas y el polen (como Echiperiporites akanthos, Retitricolporites

guianensis y Retitriletes sommeri), asi como diferentes palinomorfos han sido identificados en el miembro Zacachum dentro de los sedimentos de los
pozos Amistad Sur 01 y Amistad 01, siendo reconocidos en los estudios de CEPE (1982) y Ordonez et al. (2006).

Registros Gamma Ray (GR)

AW,

[ e Bimivics | Sevvads brepuiar
e ‘I“ == N 7 ’ 7 3 SIMBOLOGIA
pATAE 5T W i :'JI.. 5 / g |
iy e = = - Retrop
\ f’:-.: AN 3
e el gl il
ST S _“1 T Agradacional
FIGURA 7

Andlisis de electroformas en la curva del Gamma Ray en los pozos Amistad 05STT,
Amistad 12ST1, Amistad Sur 01, y Amistad O

(De izquierda a derecha, respectivamente)
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Segun Selley (1978) citado en Radwan (2021), la geometria de las curvas del Gamma Ray refleja la distribucion del famano de grano vy
permite inferir la tipologia del ambiente deposicional. En este contexto, Cant (1992) citado en Nazeer et al. (2016) menciona que existen
cinco tipos de formas de la curva del GR que pueden ser empleados en la interpretacion del ambiente deposicional: cilindrico/caja,
embudo, campana, simétrica e irregular/serrada.

En la correlaciéon de los pozos realizada, la cual se muestra en la Figura 7, se puede observar claramente las diferencias de espesor del miembro
Zacachum en varias zonas. Asi, en los pozos Amistad 01 y Amistad Sur 01 se presentan los mayores espesores, coincidiendo éstos también con
las profundidades mayores dentro del campo. Al analizar la curva del GR en los pozos Amistad 01 y Amistad 05ST1 se observa que la curva es
principalmente recta, es decir, su electroforma se asocia con la de tipo cilindrico, mientras que en los pozos Amistad 12ST1 y Amistad Sur 01 la curva
es mds irregular, con una mayor cantidad de picos crecientes, siendo correlacionada su electroforma con la de tipo serrada/irregular.

Atributos Sismicos

La respuesta obtenida tras el andlisis de los atributos sismicos indica que la mayoria de las amplitudes andémalas, las cuales coinciden con la ubicacion
de los espesores mayores, se concentran principalmente hacia el sur y sureste de la unidad (Figura 8).
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FIGURA 8
Correlacion entre los espesores altos y las amplitudes andmalas

La figura central representa el mapa de espesores del miembro Zacachum, siendo representados en los
recuadros las delimitaciones de las dreas de espesores coincidentes con las amplitudes anédmalas o zonas
andémalas de los mapas de atributos representadas por las figuras secundarias.

La superficie del atributo RMS de amplitudes muestra valores altos, los cuales estan distribuidos con una direccion preferencial WNW-ESE, y donde la
mayoria se encuentran concentradas hacia el sur, representada por tonalidades rojas a pardas en la Figura 9.
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FIGURA 9

Amplitudes andmalas superiores a 350000 (tonalidades rojas y pardas) y su
correlacion con anomalias de amplitud o DHI.

Las figuras secundarias muestran secciones sismicas del cubo. En estas secciones se identifican
potenciales acumulaciones de gas, las cuales, coinciden espacialmente con las amplitudes anémalas del
atributo RMS.
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De manera similar, mediante el uso del atributo Arc length se observa que las amplitudes altas se encuentran concentradas hacia el sur de la
superficie y orientadas WNW — ESE en la superficie obtenida en el andlisis, Indicadas por tonalidades amairillas y rojas en la Figura 10.

FIGURA 10

Amplitudes andmalas superiores a 14000 (tonalidades amairrillas y rojas) y su
correlacion con anomalias de amplitud o DHI

Las figuras de las secciones sismicas muestran Bright-Spots coincidentes con las dreas anémalas del
atributo Arc length.

Por ofra parte, la superficie resultante del atributo Envelope muestra anomalias de amplitudes altas distribuidas tanto al norte como al sur y
orientadas de modo similar a las anteriores, hacia el WNW-ESE, representadas por tonalidades azules en la Figura 11. Sin embargo, las anomalias
principales se muestran concentradas hacia el sur de la unidad.
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FIGURA 11

Amplitudes andmalas superiores a 800000 (tonalidades azules) y su correlacion con
anomalias de amplitud o DHI

Las figuras secundarias muestran las potenciales acumulaciones de hidrocarburo y su coincidencia con
las amplitudes andémalas del atributo Envelope de la figura principal.

En general, las anomalias o amplitudes altas presentan formas alargadas y Iébuladas con una direccion preferencial WNW-ESE en todas las
superficies. No obstante, algunas de estas formas presentan cambios en la direccion deposicional. El andlisis de las anomalias de amplitudes o de
potenciales DHI reveld una coincidencia con la ubicacion de algunas de las amplitudes andmalas obtenidas en los atributos anteriores, con una
distribucion tanto al norte como al sur.

Descomposicion espectral

En el andlisis de la descomposicion espectral la combinacion de las frecuencias de 10 Hz, 17 Hz y 29 Hz, obtenidas del espectro de frecuencias (Figura
12), proporcionaron un cubo sismico en el que dominan claramente estas frecuencias.
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FIGURA 12
Espectro de frecuencias del cubo sismico 3D del campo Amistad

En el espectro se observan las frecuencias dominantes en el cubo, donde las mds intensas se encuentran
dentro del rango de los 10 a los 40 Hz.

En la superficie obtenida en la ventana de tiempo de -120 ms (Figura 13) se han podido observar morfologias de canales, los cuales se distribuyen
hacia el norte y sur de dicha superficie. Estos canales se extienden a lo largo de toda la superficie con una orientacion WNW-ESE. Ademds, se
aprecia la formacién de un Iébulo en la terminacidn de uno de los canales (hacia el extremo norte) y varios I6bulos en la parte sur.

Asimismo, en la superficie de la ventana de tiempo de -190 ms (Figura 14) se puede observar la presencia de canales en el sector sur y norte, los
cuales se extienden de un extremo a otro en direccion WNW-ESE. Por Ultimo, y hacia el norte, se puede apreciar con mayor detalle la presencia del
canaly el lbbulo que se observd para el intervalo de -120 ms. Hacia el sur también se observa la presencia de |dbulos. En ese intervalo se pueden

identificar 16bulos mds desarrollados.

Por otfro lado, las dreas cubiertas por los I6bulos muestran representaciones que contrastan con el resto de la superficie (indicadas por tonalidades
amarillentas a blanquecinas). Estos matices muestran concordancia y correlacién con la ubicaciéon de las amplitudes andmalas definidas a partir

de los atributos sismicos.
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FIGURA 13

Morfologias de canales y [dbulos delimitadas por
lineas de trazos presentes en la superficie del miemlbro
/acachum a -120 ms
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FIGURA 14

Morfologias de canales y Idbulos (indicadas por linea
de trazos) que se han identificado en la superficie de
/acachum a -190 ms

@ INVESTIGACION Y DESARROLLO

W@Wl’ﬂ vol. 21, nim. 1, 2026



Identificacion de potenciales zonas de acumulacion de gas natural
en el miembro Zacachum de la Formacion Subibaja del campo Amistad. El Oro (Ecuador)

Las superficies obtenidas en la aplicacion de los atributos sismicos representan la medida de la reflectividad fundamentada en el tamano de la onda
sinusoidal detectando zonas prospectivas identificadas como Bright-Spots, como anomalias de amplitud. La distribucién y geometria observadas
en los mapas de los atributos y el contraste entre los matices de las tonalidades obtenidas representan un cambio litoldgico importante, donde
las respuestas de reflectividades de ondas mayores se encuentran asociadas a zonas arenosas, probablemente. Esto se podria corresponder
con potenciales reservorios de acumulacién de gas los cuales dispondrian de una direccion preferencial WNW-ESE. En la misma apreciacion, las
reflectividades de ondas menores estarian asociadas potencialmente con zonas no arenosas. Los registros de los pozos perforados en el campo
Amistad indican la presencia de zonas de intercalacién entre arenas y arcillas, especialmente en relacién con el registro Gamma Ray. Estas
respuestas son equivalentes a las de los atributos sismicos que estarian relacionadas con potenciales zonas arenosas y que dispondrian de una
posibilidad de ser zonas prospectivas.

Ademds, la implementacion de la descomposicion espectral permitié delimitar las geometrias asociadas a estos cuerpos sedimentarios de
composicion arenosa con mejor precision. Esto indicaria la potencial presencia de voluUmenes de gas distribuidos al norte y sur y dentro del miembro
Zacachum. Estas acumulaciones de gas, de acuerdo al resultado del andlisis sismoestratigrdfico, se producirian a través de trampas estructurales
y combinadas, siendo estas Ultimas dominantes hacia los lancos de la unidad. Probablemente como producto de la alternancia litolégica por
la actividad tectdnica en tijera (fallamiento normal e inverso debido a la transpresion — transtension y al ascenso del diapiro) y por la variacion
durante la deposicidn en todo el miembro.

La presencia de terminaciones de onlaps aparentes, downlaps y truncamientos erosivos permite delimitar la base real del miembro. Los onlaps
aparentes se cierran hacia la parte occidental, debido a la presencia del diapiro de arcilla mencionado por Deckelman et al. (2008) y EP
Petroecuador (2024), el cual delimita la estructura del campo Amistad.

Como complemento al andlisis sismoestratigrafico, la configuracion interna paralela a subparalela con continuidades bajas a moderadas de los
reflectores sismicos indica unas condiciones deposicionales relativamente estables, revelando un frend de regresidn normal. Esto corresponderia
a un Highstand System Tract (HST) deltaico (Roksandic, 1978; Sheriff, 1980; Catuneanu, 2006; EP Petroecuador, 2024). Este patron, conjuntamente
con las caracteristicas de las amplitudes altas a bajas en los reflectores sismicos y de acuerdo con Brown y Fisher (1979) citados en Sheriff (1980) y
Roksandic (1978), se relaciona con un ambiente de plataforma deltaica.

Asimismo, la asociacidn de microfdsiles evidenciados en Zacachum muestran una notable similitud con los microfdsiles descubiertos por Celis
et al. (2023) durante el estudio de las asociaciones sedimentarias de un sistema deltaico en Colombia. Estas asociaciones en estas secuencias
sedimentarias estdn marcadas por la presencia de esporas, polen y palinomorfos, los cuales indican, de manera significativa, que se trataria de
una litologia caracteristica proveniente de una llanura deltaica. En este caso, estaria compuesta por areniscas de grano fino a grueso, arcillolitas,
lodolitas y vetas de carbdn, similar a la observada en el miembro Zacachum. Ademds, las electroformas identificadas en las curvas del GR se
asocian con sedimentos de grano fino a grueso que son caracteristicas comunes a ambientes de planicie o llanura deltaica, segun Ezeh et al.
(2016) y Putriy Andriana (2017) (Figura 15). En ésta se desarrollarian canales distributarios evidenciados a partir de la descomposicion espectral. Estos
canales, de acuerdo con Elliot (1986), son comunes encontrarlos a lo largo de toda la llanura deltaica, formdndose los I6bulos en su terminacion
o zona distal (Arche, 2010).
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FIGURA 15

Modelo esquemdtico de un ambiente de llanura deltaica y sus componentes
similar a identificado para el miembro Zacachum

(Modificado de Heldreich et al., 2017)

CONCLUSIONES

El andlisis del proceso e interpretacion del cubo sismico del campo Amistad enfocado al miembro Zacachum aporta nueva informacién sobre la
estructura y confirma los cuerpos de potencial acumulacion de gas. A través del estudio sismoestratigrafico, estructural y estratigrafico se enfatiza
sobre el potencial hidrocarburifiero que existe en el drea investigada. Esta drea representa una porcion del complejo deltaico del rio Guayas, el cual
abarca los Blogques 40, 6, 3, vy 4.
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Las principales conclusiones como resultado de esta reinterpretaciéon son:

El estudio sismoestratigrafico ha determinado la sismofacie correspondiente al miembro Zacachum mediante las caracteristicas internas y
externas de esta unidad geoldgica. En funcién de sus terminaciones sismicas, los pardmetros de reflexion (amplitud, frecuencia y continuidad)
y usando ademas los limites superior e inferior de esta unidad geoldgica se ha podido confirmar ésta.

Los mayores espesores de la unidad se encuentran hacia el oriente, donde estdn concentradas la mayoria de las anomalias observadas en
los atributos sismicos. Estas anomalias posiblemente estdn asociadas a cuerpos arenosos bien desarrollados, depositados en una direcciéon
preferencial WNW-ESE. Hacia el occidente se observan espesores mdas reducidos (inferiores a 800 pies).

La combinacion de la sismoestratigrafia, el andlisis de anomalias de amplitud, los atributos sismicos, la descomposicion espectral, las tendencias
de la curva del GR y los datos bioestratigraficos (microfdsiles) ha permitido identificar que el entorno deposicional del miembro Zacachum se
trata de una llanura deltaica.

El andlisis de anomalias de amplitudes ha identificado la presencia de gas, representadas por potenciales acumulaciones y correlacionadas
con probables zonas arenosas. Estarian relacionadas con la presencia de frampas estructurales y estratigraficas a partir de los Bright-Spofs
identificados hacia los flancos de la estructura Amistad en el miembro Zacachum.

La aplicacion de esta metodologia, en la reinterpretacion de esta zona, ha confrmado el potencial gasifero del miembro Zacachum vy la
identificacion de ofras dreas potencialmente explorables a futuro y que podrian disponer de una alta posibilidad de produccidon de gas.

RECOMENDACIONES

Profundizar en el andlisis de sismofacies mediante estudios adicionales como clasificacion de facies sismicas, inversion sismica vy fisica de
rocas, con el fin de caracterizar detalladamente las propiedades fisicas de las rocas y los fluidos que componen el miembro Zacachum de la
formacion Subibaja. Esto ayudaria a la ejecucion de futuros planes para continuar con el desarrollo y exploracion del campo Amistad.

Estudiarlas anomalias de amplitudes realizando un andlisis AVO/AV A de los Bright-spots y los Flat-spots definidos dentro del miembro Zacachum,
para confirmar la presencia de gas, y realizar cdalculos volumétricos para evaluar su potencial econdmico.

Realizar nuevos modelos estdticos y dindmicos del miembro Zacachum utilizando la nueva interpretacion de las superficies a su tope y su base,
y el ambiente de depdsito establecidos en este estudio. En base a los resultados de los estudios recomendados en los puntos anteriores se
podrian establecer las ubicaciones para la perforacion de nuevos pozos de desarrollo, avanzada y exploratorios que fengan como objetivo
el miembro Zacachum de la formacién Subibaja. Esta seria la Unica forma de confirmar y validar lo hallazgos presentados en este estudio.

Realizar un andlisis de riesgo para el desarrollo o exploracion de las zonas identificadas con potencial gasifero, priorizando dreas con mayor
probabilidad de éxito.

Realizar evaluaciones técnico-econdmicas que determinen la viabilidad de la produccion de gas en las nuevas dreas identificadas e
implementar tecnologias avanzadas y modernas de exploracion y produccion, para maximizar la recuperacion de gas en las zonas con
potencial.

Esta investigacion fue apoyada por el activo Amistad de la empresa EP Pefroecuador. Agradecemos por proporcionar a informacion para el
desarrollo de este trabagjo.
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