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RESUMEN

El presente trabajo consistio el estudio estratigrafico de las arenas O1,02,P1,P2,P3 de la
Formacion Oficina, del Yacimiento O1-P3 GG-3, para determinar la Coalescencia del Campo
Guara Oeste. La metodologia consistid en la busqueda y seleccién de informacion, correlacion
de los pozos pertenecientes al yacimiento y elaboracion de secciones estratigraficas y
estructurales con la finalidad de revisar los limites verticales y laterales del yacimiento,
analisis de electrofacies y determinacion del ambiente, elaboracion de mapas isGpaco-
estructural para delimitar las zonas prospectivas. Con el andlisis de registros eléctricos de
pozos, mapa de electrofacies se determind el ambiente de sedimentacion, el cual se interpreta
como un ambiente deltdico por dominio de olas. A partir de la correlacion se establecieron
topes y las bases de las arenas, y se determind la coalescencia de las arenas P2 y P3 en los
pozos GV-78 y Gv-82, debido a la erosion de la llanura de inundacién que en este caso es la
arcilla del frente deltaico, y en el resto de las arenas no existe coalescencia. La interpretacion
estructural del area se valido la presencia de un marco estructural regional correspondiente a un
homoclinal con buzamiento entre 1° y 3° hacia el Noreste, cortado por fallas normales, la principal
de direccion Este-Oeste y saltos de 350 pies y las secundarias de direccién Noroeste-Sureste con
salto de 50 pies. Del estudio de electrofacies se infiere un paleoambiente deltaico con una
direccion de sedimentacidn Suroeste-Noreste. Se planteo nuevos yacimientos prospectivos
como los son O1 GG-3, 02 GV-96, 02 GV-72, 02 GG-3, 02 GG-5, P1 GG-3, P2 GM-54A,
P2 GG-3, P2 GG-5, P3 GG127, P3 GG3.
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INTRODUCCION

La caracterizacion de un yacimiento es un proceso de amplia base cientifica, el cual son
aplicados diversos conocimientos sobre geologia. La caracterizacion geoldgica de los
yacimientos, tiene relacion directa con las caracteristicas sedimentologicas, estratigraficas y
estructurales del mismo. Conocer la extension, volumen y potencial de produccion de los
yacimientos, son los objetivos principales de un estudio geoldgico, el cual se realiza a fin de
desarrollar futuros planes de explotacion rentables que permitan obtener un mayor recobro de
hidrocarburos, y de esta forma satisfacer las necesidades crecientes de hidrocarburos que se

generan en el pais.

Durante el proceso de caracterizacion, el gedlogo e ingeniero de yacimiento debe contar
con informacion del yacimiento que le permitiran realizar la evaluacion confiable del mismo.
Los registros eléctricos de los pozos constituyen la fuente principal de informacion sobre estas
propiedades, mientras que la estructura y la geometria se definen, por lo general, por medio de
los datos sismicos de superficie, los estudios geologicos y la correlacion de eventos entre
distintos pozos. Es importante contar con estudios geoldgicos previos, datos petrofisicos,
nucleos, historias de presion y produccion, andlisis PVT, asi como también programas que
contengan modelos matematicos capaces de estimar de forma eficiente las reservas del
yacimiento. Conocer las caracteristicas basicas del yacimiento nos conducira a formular un

plan 6ptimo de explotacion.

En este sentido, en el Distrito San Tomé de PDVSA se encuentran en ejecucion varios
proyectos de esta indole, con el objeto de actualizar la informacion oficial de los principales
campos productivos del area, que permitan incrementar las reservas y obtener planes de

explotacién acordes con los nuevos hallazgos.

Es asi como surge la revision geologica de las arenas O1,02,P1,P2,P3, Yacimiento O1-
P3 GG 3, la cual se realizd con el prop6sito de generar un modelo estatico actualizado, que
permita validar las arenas como yacimientos, diferentes, ya que el mismo actualmente presenta

discrepancia en el modelo dinamico. Las arenas de estudio, perteneciente a la Formacion



Oficina, de edad Mioceno Inferior a Medio, se encuentra ubicada en el Area Mayor de
Oficina, especificamente en el Campo Guara oeste, en la Cuenca Oriental de Venezuela, Sub-
Cuenca de Maturin, dentro de los limites asignados a la Unidad de Exploracion
Liviano/Mediano, del Distrito San tome de PDVSA Exploracion y Produccion. El yacimiento

fue descubierto por la completacion original del pozo GG-1, en Mayo de 1979.

Actualmente las arenas en estudio, desde el inicio de la produccion de este yacimiento se
ha observado discrepancias entre el modelo estatico y el dinamico. Pozos buzamiento debajo
de la estructura arrojan tasas de produccion con un bajo corte de agua y pozos buzamiento
arriba muestran lo contrario. Por otro lado se ha identificado que existe diferencia en los
intervalos de cafioneo seleccionados para cada pozo, existen casos donde se habré a
produccion toda la secuencia O1,P3 y en otros casos solo parte de estos nivel, esto ha traido
cierto nivel de incertidumbre en las actividades de rehabilitacion, el hecho o la posibilidad de
que estos niveles no estén comunicados hidraulicamente y de alli las diferencias en el modelo
de saturacion hidraulica actual, por lo que se plantea la necesidad de aplicar una revision del
modelo estatico con el fin de evaluar la correlacidn estratigrafica, para validar con certeza el

yacimiento.

La presente investigacion se estructura en cinco capitulos. En el capitulo | se presentan
el planteamiento del problema, los objetivos, justificacion, y limitaciones del estudio. El
capitulo Il corresponde a las generalidades, enmarcado en la Cuenca Oriental de Venezuela,
especificamente en el Area Mayor de Oficina, donde se encuentra el Campo Guara Oeste. El
marco tedrico se muestra en el capitulo 11l. La metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacion se desarrolla en el capitulo IV. El capitulo V se destind a la presentacion y
analisis de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la metodologia aplicada. Por
Utimo, se presentaran las conclusiones y recomendaciones generadas del analisis de los

resultados como consecuencia final del estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El Distrito San Tomé, esta conformado por tres unidades de produccion (Liviano-
Mediano-Dacién, Pesado, Extrapesado), una de ellas es la Superintendencia de yacimientos
Liviano-Mediano-Dacién. El area de Liviano-Mediano se encuentra comprendida por 44
campos, para este estudio se analizard el yacimiento O1-P3 GG-3 de las arenas O1, O2, P1,
P2, P3, el cual cuenta con el 40% del total de pozos con informacion, perteneciente al Campo

Guara Oeste.

Desde el inicio de la produccion de este yacimiento se ha observado discrepancias entre
el modelo estatico y el dinamico. Pozos buzamiento debajo de la estructura arrojan tasas de
produccion con un bajo corte de agua y pozos buzamiento arriba muestran lo contrario. Por
otro lado se ha identificado que existe diferencia en los intervalos de cafioneo seleccionados
para cada pozo, existen casos donde se habré a produccion toda la secuencia 01,02,P1,P2,P3

y en otros casos solo parte de estos niveles.
Esto ha traido cierto nivel de incertidumbre el las actividades de rehabilitacion, el hecho
0 la posibilidad de que estos niveles no estén comunicados hidraulicamente y de alli las

diferencias en el modelo de saturacion hidraulica actual.

Por tales razones se decide realizar una revision del modelo estratigrafico de esta

secuencia de estratos, para determinar la existencia o no de la coalescencia entre arenas.

1.2 Objetivos de la investigacion
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1.2.10bjetivo general

Estudiar estratigraficamente las arenas O1,02,P1,P2,P3 de la Formacién Oficina del

Yacimientos (O1-P3) GG-3, para determinar coalescencias en el Campo Guara Oeste, Distrito

San Tomé Estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1.

Creacion de una base de datos de informacion de registros de pozos.

Validar los topes de las arenas analizando los registros eléctricos de pozos.

Determinar las variaciones laterales y \verticales de facies de las arenas

01,02,P1,P2,P3 elaborando secciones estratigraficas.

Definir la estructura de las arenas en estudio elaborando secciones estructurales.

Determinar el ambiente de sedimentacion elaborando mapas de paleoambiente.

Validar el mapa de plano de fallas, utilizando registro eléctrico de pozos.

Establecer los limites de los yacimientos y ubicar las zonas mas prospectivas,

elaborando el mapa isdpaco-estructural.

1.3 Justificacion de la investigacion

El proposito de elaborar estd investigacion fue, determinar la correlacion de las arenas

01,02,P1,P2,P3 del Campo Guara Oeste, para obtener mayor informacion en relacién a la

geologia del area, las estructuras, estratigrafia, continuidad lateral de las arenas de interés, para

evaluar que no existe coalescencias entre las arenas ya mencionadas, por cual generara una
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definicién y actualizacion del modelo estatico que mejorara el grado de incertidumbre que

existe en el modelo dinamico.

1.4 Alcance de la investigacion

Determinar el modelo estratigrafico y sedimentologico de la arenas 01,02,P1,P2 y P3
del yacimiento GG-3 del Campo Guara Oeste perteneciente a la Formacion Oficina. La
informacion generada permitird comprobar mediante la estratigrafia, la comunicacion lateral
de las arenas ya mencionadas, del modelo oficial presentado ante el Ministerio del Poder

Popular para la Energia y Petréleo (MPPEP).

Otro de los alcances de este estudio, es comparar la secuencia estratigrafica del campo
Guara Oeste con el Campo Giliico vecino a esté, para establecer que las arenas pertenecen a

yacimientos distintos.

1.5 Limitaciones de la Investigacién

Dentro del yacimiento O1-P3 GG-3 se encuentran algunos pozos que debido a su
antigliedad, carecen de registro como Densidad Neutrdn, entre otros, en su defecto se usaron

los registros existentes de los mismos, SP, GR.

Ademas no se dispone de nicleos a este nivel, que permitan corroborar el mapa de
ambiente por lo que sera realizado basandose en las respuestas eléctricas obtenidas en los
registros convencionales. Por otra parte, no se contd con registros eléctricos en fisico y digital
de ciertos pozos de interés, debido a su desaparicion que impidieron actualizar ciertos pozos
en los cuales se encuentran activos. El gran deterioro de muchos registros complicé en muchos

casos la correlacion litoestratigrafica.

En el aea de todo el Campo Guara Oeste y parte del Campo
Glico, existe un promedio de 60% de pozos que no penetraron las arenas, es por ello que no se

tiene informacion de las ciertas areas de prospecto
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CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Descripcion del Area

El Campo Guara Oeste estd ubicado en Venezuela en el estado Anzoategui a unos 15
kilometros al Noreste de la Ciudad de El Tigre. Estd enmarcado entre las coordenadas N-
989.000 y N-997.000, E-368.000 y E-382.000, y se encuentra en el Area Mayor de Oficina,

en el flanco Suroeste de la cuenca de Maturin, Provincia Geoldgica Oriental de Venezuela.

La mayoria de los yacimientos limitan al Sur por la falla de Guara-Leona de buzamiento
Sur, direccion NO-SE vy desplazamiento vertical maximo de 480 pies. Existen otros sistemas
de fallas normales de buzamiento Sur los cuales constituyen sellos locales en los diferentes

yacimientos.

El Campo Guara Oeste tiene como campo vecino al Campo Gliico, que esta ubicado a
unos 5 kilémetros al Noreste de la ciudad de El Tigre, fue descubierto con la perforacion del
pozo GV-1 en el afio 1946.

‘

e
OEICINA NORTE . |

2.1. Ubicacion del Campo Guara Oeste y Gllico.
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2.2 Caracteristicas fisicas y naturales

2.2.1 Geomorfologia

La zona de estudio ocupa una pequefia porcidn de la extensa planicie suavemente
ondulada de los Llanos Orientales de Venezuela, denominada fisiograficamente Mesa de
Guanipa. La constitucion de estas mesas es generalmente de suelo arenoso, con granos de tipo
variable, los cuales van frecuentemente de mas gruesos hacia el borde Norte y Oeste, siendo
més finos hacia el Este y Sur (PDVSA-Departamento Ingenieria y Gestion Ambiental,
“DIGA” 2004).

2.2.2 Vegetacion

La vegetacion es tipica de sabana tropical, dominada por el clima y el tipo de suelo
imperante en la regién. Se limita a varias especies de gramineas, hiervas, pastos, chaparros y

especies arboreas aisladas y de poca altura.

La vegetacion herbacea es relativamente abundante. También es comuin en el area la
presencia de morichales en los margenes de los rios permanentes, lo que constituye una
vegetacion mas diferenciada del resto existente en la zona (PDVSA-Departamento Ingenieria
y Gestion Ambiental “DIGA”, 2004).

2.2.3 Drenaje

El drenaje superficial es escaso y esta pobremente desarrollado. Estudios anteriores
realizados en la region han comprobado que los rios del area tienen su origen en los

manantiales formados en los escarpes de las mesas.

A estas corrientes se les considera en realidad como el sistema de drenaje de los
acuiferos de la zona a la cual pertenecen, lo que nos lleva a clasificar el patron de drenaje
como dendritico y caracterizado por presentar un area de captacion radial (PDVSA-
Departamento Ingenieria y Gestion Ambiental “DIGA”, 2004).
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2.2.4 Clima

El clima de la regién es el tipico tropical himedo, con temperatura media anual que
varia entre 26 y 28 °C, aproximadamente. La humedad relativa anual es de 3 % (PDVSA-
Departamento Ingenieria y Gestion Ambiental “DIGA”, 2004). En la region se han definido
claramente dos periodos estacionales:

1. Una estacién lluviosa que se extiende desde Mayo hasta Noviembre, con una precipitacion

media anual de 1200 mm.

2. Una estacién de sequia o verano que abarca desde Diciembre hasta Abril.

2.3 Geologia regional y local

2.3.1 Cuenca Oriental de Venezuela

La Cuenca Oriental de Venezuela es una depresion topografica y estructural ubicada en
la region Centro-Este del pais. Esta depresion tiene una longitud aproximada de 800 Km en
sentido Oeste-Este, un ancho promedio de 200 Km de Norte a Sur y un area aproximada total
de 165000 Kn?. Comprende los estados Anzoategui, Monagas, Guarico, Delta Amacuro y
parte de Sucre; prolongdndose hasta la Plataforma Deltana y sur de Trinidad.
Topograficamente se caracteriza por extensas llanuras y una zona de mesas en Anzoategui y
Monagas. La Cuenca Oriental de Venezuela es una gran depresion asimétrica limitada al Sur
por el borde septentrional del craton de Guayana, al Norte por el cinturon mévil de las
Serranias del Interior, Central y Oriental; y al Oeste por el levantamiento de EI Badl (Figura
2.2). Hacia el Este se extiende costa afuera en la Plataforma Deltana; asi el flanco Sur se
encuentra inclinado ligeramente hacia el Norte y el flanco Norte mas tectonizado y con mayor

buzamiento (Gonzalez de Juana, lturralde, C; Picard, X. (1980).)
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Figura 2.3 Cuencas petroliferas de Venezuela (Schlumberger, 1997).

Las principales formaciones productoras presentes en la Cuenca Oriental son Oficina y
Merecure, que fueron sedimentadas en ambientes transgresivos sobre el flanco sur de la
cuenca, y presentan muy bajo relieve en ambientes de llanuras deltaicas con extensas areas
pantanosas, con abundante vegetacion, intercalaciones de aguas salobres y sistemas de cafios
de direccion generalizada al Norte y ocasionales incursiones de aguas marinas. Ademas,
presentan un engrosamiento de las formaciones de sur a norte y desaparicion de las arenas
hacia el noreste (Gonzalez de Juana, lturralde, C; Picard, X. (1980).) (Figura.2.3).

Quebradon Lapineu;
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Figura 2.3.1 Marco geologico regional para la sedimentacion en Venezuela
(Cuencas de Maracaibo, Falcdn, Barinas — Apure y Oriental)

durante el Mioceno y Plioceno (PDVSA-Intevep 1997).
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La Formacion Merecure se depositd sobre la superficie cretacica peniplanada.
Suprayacente a dicha unidad se encuentra la Formacion de Oficina donde en el Area Mayor de
Oficina no presentan grandes cambios de los ambientes someros. Luego por el proceso de
retrogradacion hacia el Sur con muchas o pocas oscilaciones Norte-Sur hasta la trasgresion
que generd la Formacion Freites. La Cuenca Oriental de Venezuela es la segunda cuenca en
magnitud de América del Sur, s6lo sobrepasada por la Cuenca del Lago de Maracaibo.

En general, si se afiaden las reservas estimadas de la faja del Orinoco, la Cuenca
Oriental de Venezuela pasaria a ser la de mayores recursos petroliferos en América del Sur y

una de las mas importantes del mundo (Cddigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

El estado de madurez de las rocas madres ha permitido dividir la cuenca en tres franjas,
septentrional, intermedia y meridional. En la franja septentrional prevalece petrdleo liviano y

gas originado por rocas madres maduras Cretaceas y Terciarias.

En la franja intermedia con una historia tectonica menos intensa prevalece petrdleo
liviano producto de rocas madres Terciarias, las rocas Cretacicas han cambiado hacia facies de
caracter mas continental (Cddigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

En la franja inmadura al Sur se encuentra petroleo cada vez mas pesado a medida que
aumenta la distancia desde la zona generadora al Norte, por lo que esta zona presenta ausencia

de rocas madres efectivas (Codigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

2.3.2 Evolucion de la cuenca Oriental de Venezuela

La ewvolucién de la Cuenca Oriental de Venezuela es relativamente simple por haber
estado desde el Paleozoico apoyada sobre el borde estable del cratdn de Guayana. Suaves
movimientos de levantamiento y hundimiento de este borde ocasionaron transgresiones y
regresiones extensas, que fueron de gran importancia para el desarrollo final de la cuenca,
(Gonzélez de Juana, lturralde, C; Picard, X. (1980).)
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2.3.2.1 Pre-Cretacico

Devonico — Carbonifero (350 — 250 Ma): sedimentacién en una depresion pericratonica,
situada en el borde septentrional del craton de Guayana. Posible sedimentacion en planicies
costeras y deltas conexos. No hubo sedimentacion en la parte Sur de la cuenca (Gonzilez de
Juana, lturralde, C; Picard, X, 1980).

Pérmico — Triasico (250- 200 Ma/Orogénesis Herciniana): levantamiento vertical del
borde cratonico y retirada general de los mares hacia el Norte. Se da inicio a un prolongado

periodo de erosion (Gonzalez de Juana, lturralde, C; Picard, X, 1980).

Tridsico — Jurasico (220 — 160 Ma): actividad volcanica en el limite occidental de la

cuenca y periodo de erosién (Gonzalez de Juana, lturralde, C; Picard, X, 1980).

La historia geologica de la cuenca se describe a partir de la gran transgresion ocurrida en

el Cretacico:

Cretacico (120 — 65 Ma): transgresion en sentido Norte-Sur a lo largo de la penillanura
pre-cretdcica, que alcanza su maxima extensién durante el Turonense, en las cercanias de lo
que es el curso actual del rio Orinoco, estableciéndose ambientes con tendencias marinas hacia
el Norte y mas continentales hacia el Sur. Las facies predominantes son areniscas, pero
también existen desarrollos locales de calizas. Al final Cretacico comienza la regresion de los

mares debido a un levantamiento generalizado en la zona.

Las unidades litéestratigraficas que conforman el ciclo cretacico son: Grupo Sucre
(Formacion Barranquin, Borracha y Chimana) en el flanco Norte de la cuenca y en la Serrania
de Interior de Anzoategui, Monagas y Sucre se subdivide en dos formaciones: Barranquin y El
Cantil. La totalidad de la sedimentacion Cretacica en el subsuelo de Guarico, Anzoategui,
Monagas y Sur del Delta estd representada por el Grupo Temblador (Gonzélez de Juana,
Iturralde, C; Picard, X, 1980) (Figura 2.4) .
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Paleoceno — Eoceno Medio (65 — 45 Ma): la retirada general de los mares durante el
Maestrichtiense pone al descubierto parte del flanco Norte del cratdn de Guayana, el cual se
erosiona produciendo gran cantidad de sedimentos clasticos que se depositaron dando origen a
la Formacion San Juan y la Formacion Vidofio de ambiente mas profundos En este periodo
comienzan a desplazarse las masas levantadas hacia el Sur, empujando la columna Cretécica
sedimentada sobre el borde cratdénico (Gonzalez de Juana, lturralde, C; Picard, X, 1980)

(Figura 2.4).
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Eoceno Superior — Oligoceno (45 — 25 Ma): levantamiento en la parte Norte de la
cuenca a finales del Eoceno. El marcador regional del Oligoceno esta representado por las
formaciones Roblecito en la Subcuenca de Guarico y Areo en la Subcuenca de Maturin. Hacia
el Sur se extiende al Oeste la Formacion arenosa de La Pascua y al Este la de las formaciones
Jabillos, Areo y Naricual, reunidas en la Formacion Merecure, por debajo de la cual
desaparece por acufiamiento el lente lutitico de Roblecito. Hacia el Este se produce la
sedimentacion profunda, de mar abierto, de Carapita (Gonzalez de Juana, lturralde, C; Picard,
X, 1980) (Figura 2.4).

Mioceno — Plioceno (20 — 5 Ma): en el Mioceno Inferior se da el levantamiento de la
zona nororiental, que da origen a la cuenca antepais con sedimentacion de facies marinas
profundas al Norte. En el flanco Sur de la cuenca se desarrolla las facies deltaicas de la
Formacion Oficina. En el Mioceno Superior — Plioceno se da inicio al proceso de relleno total
de la cuenca evidenciada en una regresion marina en direccion Noreste, depositandose las
formaciones La Pica, Las Piedras y Quiriquire en el sector nororiental de la Cuenca Oriental y
Freites y Las Piedras en el flanco Sur de la Subcuenca de Maturin (Gonzilez de Juana,
Iturralde, C; Picard, X, 1980) (Figura 2.4) .
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la Investigacion

Esta investigacidn se basa especialmente en el estudio de registros eléctricos
superficiales (Structural drill wells) en un ndmero de 95, que sirvieron de base para la
generacion de datos basicos en la elaboracion de los diferentes mapas, incluyendo el
mapa base.

Para la ejecucién y desarrollo de este proyecto, se realizaron consultas a estudios
previos relacionados con el tema a desarrollar. Se muestran en este punto los aportes

efectuados por los diferentes autores:

% Maria Angélica Coello Sosa. GENERACION DE OPORTUNIDADES
DE EXPLOTACION MEDIANTE TECNICAS DE PRODUCCION
CONJUNTA EN ARENAS B1, B2, B3, C2, D1, D2, CAMPO GUICO-
GUARA OESTE. Ing. Petréleo, Maturin Agosto del 2004.

% Zurkys Marllys Gonzalez Lira. EVALUACION DE LA APLICACION
DE LA TECNICA DE PRODUCCION EN CONJUNTO EN ARENAS
L2U-M Y 3U-L, CAMPO GUICO Y GUARA OESTE, DISTRITO SAN
TOME. Ing. Petr6leo, Maturin Octubre 2004.

3.2. Interpretaciéon de perfiles de pozos

Los dispositivos de perfilaje que bajan al pozo son disefiados para medir las

propiedades eléctricas, acuUsticas y radiactivas de la formaciébn y presentar las



23

respuestas en forma continua, como un registro a lo largo de todo el pozo.(CIED
PDVSA, 1990).

3.2.1 El registro eléctrico

Consiste en una curva del potencial espontaneo (SP) y una combinacién de
curvas de resistividad que reciben el nombre de normal o lateral, segin la
configuracion de los electrodos. .(CIED PDVSA, 1990).

La curva normal: se obtiene utilizando dos electrodos pozo abajo, uno de
corriente y otro receptor. Los valores de la resistividad se obtienen mediante la caida
de voltaje entre los dos electrodos. Se utiliza una normal corta (con 16 pulgadas de
espaciamiento entre los electrodos) para correlacion, definicion de los bordes de los

estratos y para medir la resistividad cerca del pozo.

La curva lateral: se obtiene utilizando tres electrodos pozo abajo, uno de
corriente y dos receptores. El radio de investigacion es aproximadamente igual al
espaciamiento entre los electrodos, el cual se mide entre el electrodo de corriente y el
punto medio entre los dos electrodos receptores; este espaciamiento varia por lo
regular entre 16 y 19 pies. Las curvas laterales no son simétricas y presentan
distorsiones como resultado en estratos adyacentes delgados, pero son muy efectivas

en la medicion de la resistividad real en formaciones gruesas y homogéneas.

3.2.2 Registros eléctricos empleados en la industria petrolera

3.2.2.1 Potencial Espontaneo SP: EI SP es una medida de las corrientes
eléctricas que se producen dentro del pozo, debido al contacto entre diversos fluidos
con salinidad diferentes; Este registro se usa normalmente en pozos perforados con

lodos cuya base es agua dulce. El fitrado del lodo de perforacion invade aquellas
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zonas que exhiben alguna permeabilidad y, en consecuencia, se generan corrientes.
Si la zona es impermeable, como es el caso de Iutitas, no habra invasion por los
filtrados y no se generaran ‘“corrientes SP”; por lo tanto, el trazo de la curva serd
relativamente recto sin caracteres distintivos. Si las condiciones son de arenas con
agua salada, la curva SP se desplaza hacia la izquierda en las zonas permeables. Si
las condiciones son contrarias, como en el caso de arenas con agua dulce, la curva SP
se desplaza hacia la derecha de la linea base al encontrar una zona permeable y
Cuando el agua en el lodo y la formacién son de la misma salinidad, no se genera
curva SP y el trazo es relativamente recto y sin caracteres distintivos. .(CIED
PDVSA, 1990).

La magnitud de la deflexion de las curvas se determina mediante la relacién
entre la resistividad del filtrado de lodo y la resistividad del agua presente en la
formacion, lo que constituye una curva litoldgica. Debido a que la SP no es una curva
que empieza con un valor de cero, la deflexion se mide a partir de una “linea base
para lutita” cuya posicion la determina el ingeniero que corre el registro y no afecta
la interpretacion de la curva SP.  La polaridad de la deflexion es negativa a la
izquierda de la linea base y positiva a la derecha de la misma. Ello significa que
cuando el lodo de perforacion es mas dulce que el agua de la formacion, la curva SP

se desplaza hacia la izquierda en las zonas permeables. .(CIED PDVSA, 1990).

Donde:

e Espesor (h) y Resistividad (Rt) de la capa permeable.
e Resistividad (Ri) y didmetro (dj) de la zona invadida.
e Resistividad (Rs) de las formaciones vecinas.

Resistividad (Rm) del lodo y didmetro (dn) del pozo.



25

3.2.2.2 Registros de Rayos Gamma: Es una medida de la radioactividad natural
de la formacion. La medicién se realiza con un detector de rayos gamma y
normalmente se registra simultaneamente con otro registro. Los materiales
radioactivos estdn asociados normalmente con las rocas de grano muy fino. Estas
rocas generalmente son arcillas y, de menor nivel de radiacién, limos. La
radioactividad se origina en los elementos radioactivos naturales: potasio, torio y
uranio contenido en las rocas. Los niveles altos de radiacion ocurren frente a las
arcillas mientras que en las formaciones limpias tales como arenas, -calizas,
dolomitas, anhidritas, etc; la radioactividad es normalmente baja. El registro de Rayos
Gamma sufre muy pocos efectos provenientes de factores externos (tal como
diametro de pozo, densidad de lodo, etc.). El perfil se registra en unidades API.
(CIED PDVSA, 1990).

3.2.2.3 Registros de Resistividad: Se mide fundamentalmente con dos tipos de
registros. Los instrumentos de induccion consisten en una 0 mas bobinas
transmisoras que inducen corrientes en la formacién las cuales son luego detectadas
por las bobinas receptoras.  Se usan varias bobinas para lograr un enfoque de la
medicion de tal forma que el material que se encuentra en el pozo, en la zona
invadida y en las formaciones adyacentes no afecte significativamente la medida. El
otro sistema de medicion de resistividad utiliza electrodos.  Estos electrodos estan
conectados a fuentes de potencial y la corriente fluye desde las mismas a través del
fluido del pozo y de la formacién hacia un electrodo remoto en referencia. (CIED
PDVSA, 1990).

Ejemplos de este sistema de métodos son la Normal Corta (Short Normal),
Normal Larga (Long Normal) lateral y Laterolog (0 Enfocado). Los dos sistemas
que utilizan el principio de induccion son los registros de Induccion Electroperfilaje y

Doble Induccién Enfocado. Este Ultimo se emplea cuando la invasion es tan
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profunda que la curva de Resistividad Profunda (Induccién) se ve afectada y necesita

ser corregida por la influencia, precisamente, de esta zona invadida.

Cuando hablamos de medicién profunda nos referimos hacia la formacion (en
una direccién perpendicular a la del pozo) mientras que una medicion superficial es
una medicién cercana a la pared del pozo. CIED PDVSA, 1990).

3.2.2.4 Induccion Electrica / IEL: El registro de induccién eléctrica (IEL), como
su nombre lo indica, es una combinacién de curvas eléctrica y de induccion; mide la
conductividad de la formacion y es muy efectivo en formaciones con porosidad

intermed ia.

El IEL incluye una curva SP y/o curva de rayos gamma, la normal de 16
pulgadas y la curva de induccion, tanto en la columna de resistividad como en la
conductividad. ~ En aquellas areas donde la resistividad es baja, es comin registrar

una curva normal de 16 pulgadas amplificada.

En el registro de induccion se hace circular una corriente alterna constante por
una bobina transmisora aislada.  El campo magnético alterno de la bobina induce
una  corriente alterna en la formacion, la cual origina un campo magnético
secundario, que a su vez induce una corriente en una bobina receptora. (CIED
PDVSA, 1990).

3.2.2.5 Registro de Densidad: Es un Registro continuo de las variaciones en la
densidad de la columna litologica atravesada por el pozo.  El térmmno “densidad
total” se aplica al peso total de una unidad de volumen de la roca.  En caso de rocas
porosas, dicho término incluye la densidad del fluido en el espacio poroso como asi
mismo la densidad del grano de la roca. Debe existir una relacion entre el fluido

alojado en los poros de la roca, que contribuye a la densidad total, y la porosidad de
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la roca. Esta relacion constituye la base para el célculo de la porosidad mediante el
registro de Densidad. (CIED PDVSA, 1990).

3.2.2.6. Registros de Neutrones: Son usados principalmente para ubicar
formaciones porosas y determinar su porosidad. Ellos responden, en primer lugar, a
la cantidad de hidrogeno presente en la formacion. Asi, en formaciones limpias
cuyos poros estd llenos de agua o petrdleo, el Registro Neutronico nos da el valor
real del espacio poral lleno de fluidos. Las zonas gasiferas pueden frecuentemente
identificarse comparando el registro neutronico con otro de porosidad o con los
valores de porosidad obtenidos de testigos o nicleos.  Una combinacion del Registro
Neutrénico con uno o dos registros de porosidad, da valores aun mas exactos de
porosidad y la identificacion litologica, incluyendo la evaluacion del contenido de
lutita. (CIED PDVSA, 1990).

3.3 Terminologia general en las medidas de los registros

El conocimiento de varias medidas de profundidad en los registros es
importante para convertir las profundidades de los registros a profundidades usadas
para el mapeo. La siguiente es una lista de medida, sus abreviaciones, y definiciones
de términos en profundidad (Schlumberger, 1990). Estos términos son ilustrados en
la (Figura 3.1).

Donde:

KB = Distancia desde la mesa rotaria al nivel del mar.

MD = Profundidad medida = Distancia medida a lo largo de la senda de un
pozo (taladrado) desde el KB al TD (profundidad total del pozo) o cualquier punto de

correlacion entre ellos.
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TVD = Profundidad Vertical Verdadera = Distancia vertical desde el KB a

cualquier punto del subsuelo.

TVDSS = Profundidad Vertical Verdadera del Nivel del Mar = Distancia

vertical desde el nivel del mar a cualquier punto del subsuelo.

Pozo Vertical = Pozo perforado con 90° respecto a la horizontal, usualmente el

nivel del mar (También llamado un pozo recto).

Figura 3.1 Terminologia general de la medida de los registros.

3.4 Correlacion

La correlacion puede ser definida como la determinacion de unidades

estratigraficas o estructurales equivalentes en tiempo, edad, o posicion estratigréfica
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con el propésito de preparar mapas del subsuelo y secciones, las dos fuentes
principales de data de correlacion son las secciones sismicas y los perfiles eléctricos

de pozos.

Fundamentalmente, las curvas de registros de pozos eléctricos son usadas para
delinear los limites de las unidades del subsuelo en la preparacion de mapas del
subsuelo y secciones. Estos mapas Yy secciones son usados para desarrollar una
interpretacion del subsuelo con el propdsito de explorar y explotar reservas de

hidrocarburos.

3.5 Registro Tipo de Correlacion

Un registro tipo de correlacion, se define como un registro en el cual se exhiben
una seccion estratigrafica completa de un campo o0 area regional de estudio. El
registro tipo debe mostrar la reflectancia en profundidad y espesor de la seccion
estratigrafica mas profunda penetrada. A causa de las fallas, disconformidades, y
variaciones en la estratigrafia que afecta la seccién sedimentaria, un registro tipo de
correlacion esta a menudo compuesta de secciones de varios registros individuales y

es llamado un registro tipo compuesto.

Al empezar el trabajo geoldgico en una nueva area de estudio en el que ya se ha
preparado un registro tipo de correlacién, es importante revisar el registro
cuidadosamente para ver que reuna los requisitos de un registro tipo de correlacion.
Si el registro tipo tiene una seccion estratigrafica incompleta, su uso producira
resultados erréneos en la correlacion. El registro tipo de correlacion debe tener la
seccion estratigrafica completa y puede ser usado como una herramienta Util para la

correlacion.
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3.6 Descripcion de las herramientas utilizadas (Software)

Para la elaboracion de mapas y secciones estructurales y estratigraficas se
utilizaron dos ambientes de manejo de datos como los son SIGEMAP y Open Word.

A continuacion se describe brevemente las herramientas utilizadas.
3.6.1 MICROSTATION SE (Bentley)

MicroStation es una herramienta para el disefio asistido por computadora
(CAD), para la creacién de archivos graficos, y que sirve de plataforma grafica a la
aplicacion en desarrollo. Este CAD puede funcionar bajo diversos equipos y sistemas
operativos, tales como DOS, Windows, UNIX, MAC y VMS. En MicroStation se
puede crear mapas con caracteristicas especificas: 2 dimensiones (2D), 3 dimensiones
(3D), escala variable (1:1, 1:20000, etc.), asi como también secciones tanto
estructurales como estratigraficas, Sin embargo, una de las herramientas mas potente
de esta Aplicacion es que incluye su propio lenguaje de programacion, con lo que se
puede crear aplicaciones que utilizan todos los recursos e interfaz gréfica y estan

completamente integrados con MicroStation (Figura 3.2).

gq 5 MicroStation SE
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Figura 3.2 Ventana de Microstation SE (Bentley Systems, 1998).
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MicroStation es una herramienta de dibujo muy Util para el ge6logo o ingeniero
de yacimientos, ya que permite la realizacion de mapas, secciones y cualquier dibujo
que necesite una buena presentacion. Este programa estd ideado para dar a los mapas
y secciones las caracteristicas finales de disefio (dibujo). Cuenta con un gran ndmero
de comandos generalmente usados en forma de iconos. Para cumplir el acabado final
de los mapas tal como exige el Ministerio de Energia y Petroleo (MENPET) se activa
un programa similar, pero independiente llamado Sigemap. Este posee los mismos
comandos que MicroStation mas otros especificamente creados con el objetivo de

digitalizar de manera Optima los mapas que seran sometidos ante el MEMPET.

3.6.2 SIGEMAP 2.0

Es un sistema computarizado para la generacion, actualizacion, validacion y
disponibilidad de una base de datos de mapas automatizados. Consta de un ambiente
de inicio de datos donde se revisa, prepara y carga la data del cuadrangulo a
incorporar en el sistema. La informacién geoldgica y la posicidbn de los pozos
(vertical o desviado) es procesada bajo el sistema SIGEO y los datos adicionales
como el limite de roca, los contactos condensado petréleo original, agua petrdleo
original, los limites arbitrarios, pueden ser capturados de manera puntual vy
digitalizados directamente de los mapas existentes. En la figura 3.6 se puede observar

la ventana de trabajo del software, con los diferentes comandos de accion que posee.

El ambiente de edicion consiste en hacerle al mapa todos los arreglos de forma

que cumplan con la normativa exigida por el Ministerio de Energia y Minas.
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Figura 3.3 Ventana del software Sigemap.

3.6.3 OpenWorks

OpenWoks es un software creado por la empresa Halliburton y el més extenso
sistema de manejo de datos (data management) usado en proyectos de exploracion y
produccion en la industria del petroleo y gas. Ofrece a profesionales de E&P una
gran gama de datos de campos petroleros en una base de datos sencilla. Al mismo
tiempo, esta base de datos estd enfocada especificamente en las necesidades de la
comunidad geoldgica y geofisica. Los beneficios son grandes, por ejemplo, realza
flujos de trabajo de interpretaciones geofisicas, optimizacion de datos, sistemas de
conversion cartograficas, mejora la integridad de sus datos, realza la administracion
de datos, modelo de seguridad méas flexible, soporta actualizaciones en tiempo real,
integracion de aplicaciones, entre otros

El contenido de esta herramienta podemos resumirlo de la manera siguiente:

1. StratWorks: Es una aplicacion para geocientificos e ingenieros que
necesitan un enfoque integrado para generar y evaluar prospectos o caracterizar
yacimientos. Esta aplicacion trabaja bajo el ambiente de administracién de datos de

OpenWorks trabajando con datos geoldgicos, geofisicos y de ingenieria de otras
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aplicaciones Landmark para el analisis e interpretacion multidisciplinarias. Use la
tecnologia de StratWorks para correlacionar registros de pozos, construir e interpretar
correlaciones y desarrollar anélisis litologicos. También es usado para crear mapas
estructurales, isépacos, de produccion, de facies, etc. Y para evaluar aspectos de
ingenieria de un pozo. Esto incluye administracion de sesiones, correlacion avanzada
y capacidad de correlacion de pozos, mejorada capacidad grafica de despliegue de
registros, despliegue de registros en pozos desviados y horizontales e interpretacion

de secciones desviadas.

Dentro de la Aplicacién StratWorks encontramos funciones como Correlation,
la cual nos permite crear correlaciones, comparar topes de pozos, analizar y
correlacionar informacién de pozo de profundidad, tal como, curvas, litologia y topes,
manipular el despliegue de datos de pozo entre los cuales se mencionan, datum,
escalar, etc., interpretar y crear nuevos datos, como, topes de superficie, topes de
fallas y anotaciones de pozos. Correlation trabaja en conjunto con Mapview, otra de
las funciones principales de StratWorks que permite desplegar un mapa donde se
puede observar desde la ubicacion en profundidad de los pozos hasta la electroforma
de los mismos, estas respuestas eléctricas se puede visualizar gracias a la funcion de
Single Well Viewer que permite crear y desplegar Templates con datos de pozos,
como son: curvas, topes, litologia, nlcleos, dipmeters, etc. Y por dltimo la funcién
més utilizada en esta aplicacion es Cross Section, alli se crean las secciones
estratigraficas y estructurales, y le permite interpretar, crear o editar superficies y

fallas entre pozos.

3.7 Ambientes sedimentarios

Un ambiente sedimentario es una zona de la superficie terrestre caracterizada
por un conjunto de condiciones fisicas, quimicas y biologicas, bajo las cuales se

acumulan sedimentos. Tal conjunto de condiciones incluye la geologia, la
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geomorfologia, el clima, la flora y la fauna; En estas zonas, los sedimentos son
depositados, iniciandose la litificacion o diagénesis, por el que se transforman en

rocas sedimentarias (Alfonsi, P., 1999).

Los ambientes sedimentarios estan influenciados por las caracteristicas
climaticas en los medios continentales y la batimetria, transporte y origen del
sedimento en los medios marinos y son divididos en ambientes continentales, marinos
y transicionales. Los cuerpos sedimentarios que comuinmente contienen hidrocarburos
son: canales, barras de desembocaduras e islas de margen deltaico, frente deltaico y
prodelta. Los ambientes sedimentarios ejercen un gran control sobre las
consideraciones geométricas,  caracteristicas  petrofisica y litolégicas de los
sedimentos depositados en ellos. En vista de su importancia, se considera que su
estudio y el de sus productos son claves para la evaluacion geologica de los
yacimientos objeto de estudio (Tabla 3.1) (Alfolsi, P.1999).

SITIO PRIMARIO DE SISTEMAS

SEDIMENTACION PRINCIPALES
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Fluvial
Desértico
Lacustre

CONTINENTAL .
Glacial

Volcaniclastico

Deltaico
Lagunar
Estuario

TRANCISIONAL- Playa

COSTERO Barras de arena
Planicie de

mareas

Plataforma carbonatada
Plataforma siliciclastica
MARINO Abanico submarino
Planicies

abisales

Tabla 3.1 Clasificacion general de los ambientes sedimentarios

(Schlumberger, 1997).

La sedimentacion es el proceso de asentamiento de los materiales transportados
cuando pierden la mayor parte de su energia. A las zonas de bajo nivel de energia en

que se depositan estos materiales se les denomina cuenca sedimentaria.

(Schlumberger, 1997).
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Tradicionalmente se han reconocido tres sitios primarios para el depdsito global
de sedimentos: Continental, Transicionales-costeros y Marinos. Cada uno de éstos se
encuentra dividido en diferentes sistemas de depositos, asi como en una serie de

ambientes y subambientes asociados (Schlumberger, 1997).

En lo que respecta al ambiente marino, tanto en la plataforma continental como
en el talud y en la cuenca marina profunda se forman depoésitos sedimentarios que
pueden servir como rocas almacenadoras o generadoras de hidrocarburos. Se conocen
yacimientos de hidrocarburos en rocas de ambiente marino en la subcuenca de

Maturin, de la Cuenca Oriental de Venezuela (Allen George, 1989).

3.7.1 Ambiente continental

En lo que respecta al depdsito continental, podemos mencionar que los
sedimentos son acumulados dentro de cinco sistemas bien definidos: fluvial,
desértico, lacustre, glacial y volcanico. Cada uno de ellos presenta ambientes
sedimentarios que lo caracteriza, aunque esto no quiere decir que sean exclusivos de
dicho sistema. Por ejemplo, los sedimentos fluviales son depositados principalmente
por rios generados en regiones hldmedas; sin embargo, dentro de los sistemas
desérticos, volcanico y glacial, también se tiene el desarrollo de rios que depositan el

material, pero con caracteristicas sedimentologicas diferentes (Allen, G. 1989).

Los depdsitos que se generan en los sitios continentales son sedimentos
predominantemente detriticos que se caracterizan por un contenido fosilifero escaso,
llegando a dominar en algunos casos, restos de madera fosil y algunos vertebrados.
Sin embargo, pueden presentarse productos subordinados tales como calizas de agua
dulce que contengan una gran cantidad de invertebrados fosiles. Inclusive, en
aquellos sedimentos finos de planicies de inundacion fluvial o lacustre, podemos

encontrar una diversidad de polen y esporas (Allen, G. 1989).
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3.7.2. Sistema fluvial

Los depositos fluviales estan constituidos por sedimentos que se acumulan a
partir de la actividad de los rios y los procesos de deslizamiento por gravedad
asociados. Aunque estos depdsitos se estdn generando actualmente bajo una
diversidad de condiciones climaticas, desde desérticas hasta glaciales, se reconocen
cuatro sistemas fluviales bien definidos: a) sistema de abanicos aluviales, b) sistema
de rios trenzados, c) sistema de rios meandricos, y d) sistema de rios anastomosados.
Ademés de su papel como receptores de informacién geoldgica valiosa, los depdsitos
fluviales también son importantes en el aspecto econdmico, ya que son, desde
proveedores de material para la construccion, hasta contenedores de yacimientos

minerales y de agua subterrdnea (Figura 3.4). (Allen, G. 1989).

«q

P I
e R g

Anastomosado

Trenzado

Figura 3.4 Sistema fluvial (Grijalva. Fy Gonzélez, A.,).
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Métodos recientes que intentan clasificar, describir e interpretar los sedimentos
fluviales de una manera estandarizada estan basados en parametros como: la jerarquia
de los estratos y las superficies limitrofes; las litofacies; la asociacion de litofacies o
elementos arquitecturales; y la geometria de los cuerpos sedimentarios (Allen, G.
1989).

3.7.3 Ambiente deltaico

Un delta se forma cuando un rio cargado de sedimentos entra a un cuerpo de
agua, perdiendo de esta manera su capacidad de carga o transporte de sedimento. En
general la forma del depoésito deltaico depende de: La relacion de densidades entre el
agua proveniente del rio y la del cuerpo de agua en la cual el rio desemboca. La
capacidad de los procesos marinos, olas y mareas para retrabajar la carga

Sedimentaria aportada por el rio (Galloway & Hobday.1996).

Existen ademas de los factores ya mencionados, otros que pueden influir en la
morfologia de los depositos deltaico y en la dindmica de construccion/destruccion del
sistema tales como la naturaleza y geometria de la cuenca receptora, naturaleza de la
cuenca hidrografica drenada, el marco tectonico, el gradiente de la plataforma y el
clima, ademéas de los cambios relativos del nivel del mar. (Galloway & Hobday.
1996).

Un delta se produce por la competencia entre la depositacién debido a procesos
constructivos del sistema fluvial y el retrabajo y la redistribucion de los sedimentos

debido a los procesos destructivos.

Dentro de los procesos constructivos estan el relleno y la migracion de canales,
awulsion de canales y formacion de I6bulos, abanicos de rotura y agradacion de la

planicie deltaica. Como procesos destructivos se pueden mencionar la redistribucion
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de los sedimentos causada por el oleaje, corrientes, mareas, la compactacion y los

transportes gravitacionales de masa. (Galloway & Hobday. 1996).

3.7.4 Clasificacion de los deltas

La morfologia y los patrones de distribucion de los sedimentos en deltas
modernos muestran que existen tres procesos basicos que determinan la geometria y
la distribucion de las facies arenosas en un delta los cuales son: a) aporte de
sedimento, b) flujo de energia de las olas, ¢) flujo de energia de las mareas (Galloway
& Hobday. 1996).

Basandose en estos procesos Galloway y Hobday, (1996) han  podido
establecer una clasificacion de los deltas, en la cual aparecen deltas dominados
fluvialmente, deltas dominados por olas y deltas dominados por mareas. Sin embargo,
muy pocos deltas se encuentran dominados por uno solo de estos procesos, sino que
son el reflejo de la combinacion del impacto entre el proceso constructivo fluvial y

los procesos destructivos del oleaje y de la marea (Figura 3.5).

Deltas dominados fluvialmente: en un sistema deltaico dominado fluvialmente,
la tasa y el volumen de aporte de sedimento, excede la capacidad flujo marino.
Dependiendo del dominio relativo que tengan los procesos constructivos fluviales
sobre los destructivos, la geometria de los I6bulos del delta seran altamente elongados
y digitados a redondeados o lobulares (Galloway & Hobday, 1996).



40

Figura 3.5 Tipos de Deltas. Fluvial, de Marea y por Oleaje.
(Coleman & Prior.1992).

Deltas dominados por oleaje: en un sistema deltaico dominado por oleaje, los
sedimentos que inicialmente se han depositado en la boca de los canales distributarios
es retrabajado por el oleaje y redistribuido a lo largo del frente deltaico por las
corrientes costeras. Barras de desembocaduras de forma arqueadas, consistiendo de

crestas de playa coalescentes (Figura 3.5) (Galloway & Hobday, 1996).

Deltas dominados por mareas: a medida que el rango de las mareas se
incrementa, lo mismo sucede con las corrientes de mareas, las cuales modifican la
geometria de la desembocadura de los canales distributarios y redistribuyen los
sedimentos que han sido depositados en la boca de los mismos. En este caso, al
contrario de los deltas dominados por oleaje, la direccion de transporte del sedimento
es principalmente perpendicular a la costa, hacia dentro y hacia fuera del canal, sobre
un extenso prodelta de aguas poco profundas construido por la mezcla y decantacion
rapida de los sedimentos en suspension. Las barras de desembocadura son
retrabajadas como una serie de barras elongadas que se extienden tanto dentro de la
boca de los canales distributarios como en la plataforma del delta subacuética (Figura
3.5) (Galloway & Hobday, 1996).

3.7.5 Facies y ambientes depositacionales de un ambiente deltaico

Segin Coleman y Prior (1992), una llanura deltaica generalmente puede ser

subdividida en dos marcos fisiograficos, una donde los componentes son subaéreos y
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otros donde son subacuaticos. Los componentes subaéreos se dividen frecuentemente

en llanura deltaica alta y baja (Figura 3.6).

Canales
Distnbutarnios

Cordér{ce

Barras cde
Ante playa

Llanura Arena Transgresiva

Deltaica
T
Barra de
Desembocadura

Figura 3.6 Asociacion de facies en un modelo deltaico
(Coleman & Prior, 1992).

Llanura deltaica alta: segin Coleman y Prior, (1992) los ambientes
depositacionales mas importantes que se desarrollan en la llanura deltaica alta son:
canales entrelazados y canales meandriformes, relleno lacustrino de delta, ciénagas y

llanuras de inundacion (pantanos, ciénagas y lagos de agua dulce).

Depositos de canales meandriformes y distributarios: los rios meandriformes
tienden a estar confinados a un solo canal principal, caracterizado por bancos
cohesivos que dificilmente se erosionan.

Estos presentan una gran sinuosidad, se desarrollan en lugares con una baja
pendiente y una carga sedimentaria principalmente de tamafio fino. Esta abundancia

de sedimentos finos permite la construccion de extensas llanuras fluviales arcillosas
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que estabilizan las margenes de los canales, frenando la migracion lateral de los

mismos (Coleman y Prior. 1992).

Llanuras de inundacion: las llanuras de inundacién se forma por la acrecion
vertical en la cual se acumulan sedimentos de grano fino que han sido transportados
en suspension cuando en periodos de inundacion el rio se desborda. Estos depositos
estan constituidos por limos, limos arcillosos y arcillas, masivos, ricos en materia

organica y en depositos de carbon (Coleman y Prior. 1992).

Depositos de canal: se encuentran constituidos principalmente por depdsitos de
fondo de canal y estdn compuestos por material grueso que el rio solo puede mover
durante periodos de inundacién, donde la velocidad de la corriente es maxima. Estos
depdsitos son por lo general discontinuos, delgados y presentan forma lenticular. La
estratificacion no se observa en estos materiales gruesos, pero la imbricacion de
guijarros es comin. El material que los constituye es grueso, tales como grava,
bloques parcialmente consolidados de arcillas que han sido localmente erosionadas de
las paredes del canal, pudiendo también encontrarse fragmentos de madera, etc. Estan
recubiertos por sedimentos de grano méas fino, que corresponden a las barras de canal
(Coleman vy Prior. 1992).

Depositos de diques: durante las crecidas el nivel del agua aumenta y el rio
desborda el canal. Esto provoca la sedimentacion de materiales en suspension en el
margen del canal, formando los diques fluviales a uno y otro lado del canal. Estos
diques pueden alcanzar alturas de varios metros por una anchura de unos centenares

de metros (Coleman y Prior. 1992).

Depositos de abanicos de rotura: en épocas de inundacion pueden producirse
fisuras en los diques, a través de los cuales el agua circulara hacia la llanura de

inundacion. En estas zonas se produce, entonces, un deposito de sedimentos cuyas
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particulas pueden ser incluso superiores al del material de los diques; suelen ser
arenas de grano medio a fino que alternan con limos arenosos Yy arcillosos (Coleman y
Prior. 1992).

Canales abandonados: los meandros pueden ser abandonados gradualmente o
violentamente Cuando son abandonados gradualmente, el rio progresivamente invade
la llanura de inundacion, y simultdneamente el flujo disminuye gradualmente en el
canal principal. La disminucion paulatina en el flujo del canal provoca el abandono
gradual del meandro, lo cual se refleja en los sedimentos por el desarrollo de espesas
secuencias con estructuras sedimentarias de bajo flujo (esencialmente laminacion

cruzada de rizaduras) (Coleman y Prior. 1992).

Después de que el canal es completamente abandonado, se forma un lago con
forma de herradura, donde la sedimentacion esta restringida a finos (arcillas y limos)
que se depositan durante los periodos de inundacién de la corriente principal
(Coleman vy Prior. 1992).

Llanura deltaica baja: se desarrolla donde ocurre la interaccion fluvial-marina y
se extiende desde él limite de la marea baja hasta él limite de la marea alta, por lo que
su extension se encuentra controlada por el rango de las mareas y por la pendiente de
la topografia (Coleman y Prior. 1992).

Los principales ambientes depositacionales de la llanura deltaica baja son:
depdsitos de relleno de bahia (bahias interdistributarias, abanicos de rotura, diques
naturales) y relleno de canales distributarios abandonados (Figura 3.5) (Coleman y
Prior. 1992).

Depositos de relleno de bahia: Los depdsitos de relleno de bahia representan

arealmente la mayor parte de la llanura deltaica baja. Las bahias interdistributarias



44

son normalmente cuerpos de agua por lo general, completamente rodeados por
canales distributarios. Frecuentemente, sin embargo, las bahias interdistributarias se
encuentran parcialmente abiertas hacia el mar o conectadas a este por un pequefio

canal de marea (Coleman vy Prior. 1992).

Canales distributarios: los canales distributarios presentan muchas de las
caracteristicas de los canales fluviales. El flujo unidireccional es predominante, con
estados de fluctuaciones periddicas. Los sistemas de canales pueden tener o no una
alta sinuosidad dependiendo de la pendiente y del tamafio de grano del sedimento.
Los depdsitos resultantes son por lo general granodecrecientes, aunque pueden ser
agradantes, y se inician con una base erosiva y con sedimentos gruesos que pasan a
arenas con estratificacion cruzada que pueden alternarse con limos y arcillas
(Coleman vy Prior. 1992).

Barras de desembocadura: las barras de desembocadura presentan
caracteristicas mixtas entre canales fluviales distributarios y barra - cordén de playa.
El flujo unidireccional es predominante, con estados de fluctuaciones periodicas. Los
sistemas de boca de desembocadura no tienen una alta sinuosidad y son generalmente
muy sensibles a los fendmenos de marea. Los depositos resultantes son por lo general
granocrecientes. Se inician con una base agradante con sedimentos finos y limosos
que pasan a arenas con estratificacion tabular que pueden alternarse con limos y

arcillas (Coleman y Prior. 1992).

Playas y frente deltaico: las playas llegan a constituir la facies mas abundante
en algunos deltas dominados por olas y oleaje, como es el caso de la formacién
Oficina como paleo-delta del rio Orinoco. Los depdsitos caracteristicos presentan
estratificacién laminar de bajo angulo y son granocrecientes como consecuencia de la

progradacion de la anteplaya (Galloway & Hobway, 1996).
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3.8 Caracterizacion geoldgica de los yacimientos

Cabe destacar que dentro de la geologia de yacimientos existen una serie de
parametros bésicos sin los cuales seria imposible obtener una correcta caracterizacion

geoldgica de los mismos, los cuales son los siguientes:

3.8.1 Modelo estratigrafico

El objetivo bésico del modelo estratigrafico es demostrar la arquitectura de las
unidades de flujo presentes en el area determinada y su incidencia en la generacion
del modelo sedimentoldgico (Petroleos de Venezuela S.A.-CIED, 1997). El primer
paso para la elaboracién de éste consiste en realizar una correlacién regional con
perfiles o registro eléctricos de pozos y a la vez una correlacion detallada del
horizonte estratigrafico prospectivo basandose en marcadores litoldgicos confiables
en el area, tales como Iutitas marinas y lignitos, que muestran buena continuidad
lateral en la secuencia sedimentaria (Petréleos de Venezuela S.A.-CIED, 1997).

3.8.2 Modelo estructural

El objetivo de este proceso es definir la orientacion y geometria de los
elementos estructurales del éarea de estudio que pudieran intervenir en el
entrampamiento de los hidrocarburos y permiten determinar la posicion exacta del

yacimiento en el subsuelo.

La estructura a diferencia de la sedimentacion, es un aspecto geoldgico de gran
consistencia a lo largo de la secuencia estratigrafica, y de importancia al momento de

definir eventos tectdnicos.
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La construccion del modelo estructural se basa en la sismica y registros de
pozos con el objeto de demostrar la profundidad de las estructuras a traves de mapas
estructurales de topes marcadores y planos de fallas (Petr6leos de Venezuela S.A.-
CIED, 1997).

El Datum en las secciones estructurales es un valor numérico de profundidad
desde el cual se cuelgan los perfiles de los pozos que se estudien. La direccion o
rumbo de este tipo de secciones depende del objetivo para la cual se realiza; si el
objetivo es mostrar las mayores prominencias estructurales, las secciones se realizan
en dos direcciones, paralela al eje de la estructura y perpendiculares a la misma, en

esta Ultima se muestra el buzamiento real de la estructura como falla existente.

3.8.3 Modelo sedimentolégico

La caracterizacion sedimentologica de un yacimiento comprende una serie de
procesos cuya finalidad es establecer la geometria, orientacion, distribucion y calidad
fisica de los depdsitos. Esta informacion es posteriormente integrada con la
proveniente de otras disciplinas permitiendo establecer la arquitectura de unidades de
flujos y los yacimientos presentes en el area (Petréleos de Venezuela S.A.-CIED,
1997).

3.9 Entrampamiento de Hidrocarburos

El gas natural al igual que el petréleo se encuentra acumulado en el subsuelo en
estructuras geologicas denominadas trampas. Dentro de éstas, el petrdleo o el gas
estan contenidos en una roca porosa (0 con espacios porosos) que se llama roca

yacimiento.
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La trampa de hidrocarburos es una condicién geoldgica de las rocas del
subsuelo que permite la acumulacion del petrdleo o del gas natural. Las trampas
pueden ser de origen estructural (pliegues y fallas) o estratigrafico (lentes,
acufiamientos de rocas porosas contra rocas no porosas denominadas rocas sellos).
Toda trampa presenta como caracteristica principal una roca de yacimiento, limitada
en su tope y base por una roca sello, que impide que los hidrocarburos acumulados
puedan escapar. Aunque generalmente se encuentra asociado al petréleo, existen
yacimientos donde el principal producto es el gas y a los cuales se les denomina
yacimientos gasiferos. Los criterios geoldgicos de clasificacion se basan en las
formas fisicas de la parte sélida del yacimiento, tipificAndolos como trampas dentro
de las cuales destacan:

3.9.1 Trampas estructurales

Son consecuencia directa de las deformaciones producidas por las fuerzas
subterraneas luego de la sedimentacion de los estratos en una cuenca sedimentaria,
entre este tipo se encuentran los pliegues y las fallas; en cuanto a los pliegues, s6lo
los de tipo anticlinal son capaces de entrampar hidrocarburos durante su migracion
ascendente debido a su forma convexa. Las fallas son igualmente efectivas para el
entrampamiento porque en virtud del desplazamiento de las capas ofrecen una barrera
abrupta a la migracién de los hidrocarburos (CGV, PDVSA-Intevep, 1997) (Figura
3.7).

Trampa Estuctural

Petinokeo

Poptsh

Combinacién--Fallas-y A nticlinal
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Figura 3.7 Trampa estructural por Falla (PDVSA-Intevep, 1997)

3.9.2 Trampas estratigraficas

Son aquellas en las que el factor principal que determina la trampa es la
variacion del tipo de roca, o el cambio litoldégico que ocurre a lo largo de un estrato o
de una formacion, su presencia estd relacionada con el ambiente en el cual se

depositaron los estratos y con el sitio que ocupan en la cuenca.

Este tipo de trampas se subdividen en locales y regionales, al primer grupo
pertenecen las arenas que rellenan los canales fluviales, las arenas de médanos, las
barreras de arena que se sedimentan a lo largo de una costa o los arrecifes calcareos
compuestos de algas y corales; mientras que el segundo grupo se forma como
consecuencia de la sedimentacion repetida o ciclica del primer grupo sobre extensas
regiones de la cuenca (CGV, PDVSA-Intevep, 1997).

Estas trampas resultan de la presencia local de un cierto volumen de roca
almacén aisladas por formaciones impermeables, tanto vertical como lateralmente,
debido a cambios de facies o truncamientos y otros cambios estratigraficos (CGV,

PDVSA-Intevep, 1997). Las trampas estratigraficas se deben a anomalias tales como:

1.  Variaciones de Facies con paso lateral gradual o abrupto de un horizonte poroso
y permeable a un conjunto compacto e impermeable (aparicion local de un cuerpo
arenoso en una masa arcillosa; caliza arrecifal porosa que pasa lateralmente a facies

mas finas).

2. Variacion de los caracteres petrograficos de una formacién que conserva ain

una litologia similar arena que se va haciendo arcillosa o se cementa).
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3. Acufamiento de un horizonte almacén en una formacion impermeable

transgresiva o discordante (Figura 3.8).

4.  Aparicion local de una zona porosa en un conjunto compacto o impermeable,

por efecto de una modificacién quimica (dolomitizacion por ejemplo) o de una
alteracion (karstificacion).

Trampa-Estatgyrafica

FPeitxdaleo

FPeirdleo en Lentes de Arena

Figura 3.8 Trampa estratigrafica. por Cufia (PDVSA-Intevep, 1997)

3.9.3 Trampas combinadas

Son aquellas que asocian las fallas ¢ estructuras generadas por la dinamica de la
tectonica en la zona, con limites estratigraficos 6 factores que obedece un
entrampamiento  estratigrafico, al generarse una trampa ligada y dependiente por
elementos estructurales 6 estratigrafico, es clasificada como trampas combinadas.
(CGV, PDVSA-Intevep, 1997).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Para establecer una revision geoldgica a un modelo estatico es necesario
estudiar las propiedades y las caracteristicas de la roca, asi como contar con
informacion previa suministrada por la data de produccion para la evaluacion de la
arena de interés. Por este motivo la investigaron a desarrollar se cataloga de tipo
descriptiva, basdndose en la acotacion que hace Sampieri, (2003, p. 117): “Los
estudios  descriptivos pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a los que se refieren”,
Tal como sefiala Danhke, (1989): “Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos,

comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (Sampieri,
2003,p. 117).

4.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo con la manera de enfocar el problema, las estrategias o métodos
aplicados en el mismo para la consecucion de los objetivos, se puede afirmar que el
disefio de la investigacion es No Experimental, debido a que se desarrolla a partir de
la adquisicion directa de los datos reales del campo. Como lo expresa Hernandez, R.
(1998) en su libro Metodologia de la mvestigacion: “Un estudio no experimental; es
aquella investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables, pues en
ésta se observan fenémenos tales y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos™.
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4.3 Poblacion y muestra

La poblacién o universo por estudiar, se concibe como el espacio de donde se
extraera la muestra que se va a utilizar en la investigacion: en tal sentido, Balestrini
(1997, p.122), expresa que: “Una poblacion o universo puede estar referido a
cualguier conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer Sus
caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas

en la investigacion”.

Para el estudio que se lleva a cabo, la poblacion o universo estara representada
por las arenas 01,02, P1,P2,P3, de la Formacion Oficina, la cual es la formacion que
se pretende evaluar. La muestra puede ser definida como un sub-grupo de elementos
de la poblacion. En este caso, la muestra estard representada por los 95 pozos que

constituyen el yacimiento O1-P3 GG-3.

4.4 Procedimiento metodoldgico

Para concretar los objetivos planteados en este trabajo, se desarrolld una
metodologia firmemente estructurada, con la finalidad de seguir un esquema de
trabajo que permitiera obtener los mejores resultados en el menor tiempo posible. La
metodologia empleada para llevar a cabo el presente estudio se ilustra en el

Flujograma de la figura 4.1.
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RECOPILACION Y VALIDACTON DE LA INFORMACION

REVISION | |RECOPILACIONDE
BIBLIOGRAFICA | | LAINFORMACION

BASESDEDATOS DATOSYMAPAS | | DATOSY MAPAS

REGISTROSDE POZOSEN

OFICIALES OFICIALES

FISICOY DIGITAL DELYACIMIENTO | | DEL YACIMIENTO

MODELOESTRATIGRAFICO

CORRELACION GEOLOGICA
[ I
MODELOESTRUCTURAL MODELO SEDIMENTOLOGICO
| | |
Comelacidn Estructural-Estratigrifica Validacion del tope de la Arena Andlisis de Electrofactes
Seeciones Estratigrdfica Actualizacién del Plano de Falla Mapa de Palecambiente
Secciones Estructurales Interpretacidn del Paleoambiente

Actualizacién del Modelo Estructurales

ACTUALIZACION DEL MAPAISOPACO-ESTRUCTURAL

INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia aplicada.
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4.5 Recopilacion y validacion de la informacion

4.5.1 Revision bibliografica

Para dar inicio al desarrollo de cualquier proyecto, es necesario recopilar toda la
informacion bibliografica vinculada al tema de interés, en este sentido, durante esta
etapa del proyecto se consultaron tesis de grado, informes técnicos y trabajos previos
referentes al tema de tesis, esto con la finalidad de conocer las caracteristicas del
yacimiento, campo y formacion. Esta informacion se obtuvo mediante la biblioteca

técnica del distrito San Tomé v la informacion dada a través de internet.

4.5.2 Recopilacion de la informacion

Esta parte se trata de clasificar y tabular toda la informacion pertinente a los
pozos que han sido perforados en el campo en estudio para asi después delimitar la
zona especifica, a la cual se le van a realizar los estudios necesarios para desarrollar

el modelo geoldgico integrado.

4.5.3 Datos y mapas oficiales del yacimiento

En busqueda de las caracteristicas geoldgicas del yacimiento, se consultaron en
la Sala de SIGEMAP, los mapas oficiales del mismo, mapa base, isépaco-estructural,
y plano de fallas. Una vez obtenido el mapa oficial del yacimiento a estudiar, se hizo
la revision de todos los pozos que se encontraban dentro y alrededor del mismo,

contando un total de 95 pozos dentro del area de interés.
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4.5.4 Base de datos de Registros de pozos

Se recopild toda la informacién por cada pozo que penetro el horizonte, en este
caso los perfiles eléctricos de Induccion, registros Grafico y de Densidad Neutrdn
todos a escala 1500 para correlacionar, hacer secciones estructurales vy
estratigraficas. De los cabezales de los registros se obtuvieron datos como la
elevacion de la mesa rotaria; profundidad final del pozo y los topes oficiales de la
arena en estudio, con el fin de elaborar y validar la base de datos que facilitara el

trabajo.

4.5.5 Validacion de la informacion

Tiene como objetivo certificar que los datos a utilizar sean los correctos; y es de
mucha importancia debido a que ésta va a ser la informacion que se empleara para
elaborar los mapas respectivos. Basicamente se validaron los topes oficiales de la
arenas 01,02,P1,P2,y P3 mediante la correlacion pozo a pozo; es decir, comparando
un registro tipo o un registro donde se observe la secuencia completa con los registros
de los otros pozos y asi determinar los topes y las bases en este caso de la arena de

estudio y los datos oficiales del yacimiento.

4.6 Correlacion geoldgica

El objetivo de esta correlacion fue la identificacion de unidades estratigraficas o
estructurales que son equivalentes en tiempo, edad o posicion estratigrafica, con el fin
de observar la continuidad y comportamiento lateral y vertical de las arenas
01,02,P1,P2, y P3. A través de esta correlacion se identificaron los topes y bases de
la arena en estudio, profundidad y saltos de fallas, litologia, profundidad y espesor de

las zonas de hidrocarburo.
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Para realizar la correlacién se tomaron los registros gréficos, Induccion y/o
Electrical Induccion Log, a escala 1:500; de los pozos pertenecientes al Campo Guara

Oeste y Campo vecino a este Gliico.

En esta etapa primeramente se elabord un sistema de mallado triangular de
correlacion (Figura 4.2), el cual permite asegurar la continuidad y cierre de la
correlacion hasta cubrir el area de estudio donde se siguen los principios generales

gue se muestran a continuacion:

Se selecciona un registro tipo del area, en este caso el pozo GV-94, por poseer
la columna estratigrafica completa del Area Mayor de Oficina.

Se debe utilizar un marcador lutitico, de mayor conductividad relativa a su
concentracion salina. En este caso se definio el marcador local: la lutita M4. La
correlacion debe definir los limites verticales y laterales del nivel estratigrafico de

interés.

Figura 4.2 Mallado de correlacion.
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Una vez que se ha elaborado el mallado de correlacion y definido el marcador
lutitico, se procede a correlacionar. La correlacion geoldgica consiste en unir los
pozos uno al lado del otro, utilizando un espaciado regular, manteniendo un nivel de
referencia guia o nivel base para alinear los pozos y seguidamente organizar o definir
las unidades por su relacion de edad, seguimiento lateral, semejanza litologica y

posicidén en la secuencia estratigrafica.

Finalizada la correlacion de todos los pozos del yacimiento, se cre6 con la
herramienta Excel de Microsoft Office una base de datos (tabla A.1 del apéndice A)
para las arenas en estudio con el nombre del pozo, los nombres de la arena, elevacion
de la mesa rotaria (EMR), tope en MD (Measured Depth) que es la profundidad
medida durante la perforacion sin considerar la desviacion del pozo, tope en TVD
(True Vertical Depth) que es la profundidad vertical verdadera por ser corregida con
la desviacion del hoyo y el TVDSS (Sub Sea True Vertical Depth) que se trata de la
profundidad cuyo Datum de referencia es el nivel del mar, utilizado en geologia del
subsuelo para elaborar los mapas estructurales. Ademas de los topes, bases y
espesores de la arena. Se determinaron dos espesores: El primero se refiere a la arena
neta, espesor total de la arena; el cual se obtuvo realizando un conteo particular
estimando el porcentaje de arcillosidad para considerar una arena limpia y sus lentes
de limo o arcilla, restandole dichos lentes al intervalo existente entre tope y base; el
segundo se refiere a la arena petrolifera que se obtuvo con el valor de Resistividad
que sera validada con los intervalos porosos permeables obtenidos a través de los

registros Grafico y de Induccion..
4.6.1 Correlacion Estructural-Estratigrafica
Para realizar la correlacion se utilizaron los registros de induccion, rayos

gamma Yy potencial espontaneo (escala 1:500) en profundidad vertical de los pozos

del campo, y se tom6 como modelo para la correlacion estratigréfica el registro del
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pozo GV-94 para reconocer los marcadores geologicos, con el fin de conocer las
variaciones verticales y laterales que permitieran observar y delimitar mediante lineas

de tiempo, los topes y las bases de los intervalos estudiados.

Para establecer la correlacion de las unidades desde el punto de vista geoldgico,
se aplico, como se menciond anteriormente, una correlacion del tipo litoestratigrafica
a 95 pozos que pertenecen al Campo Guara Oeste. Se realizd la correlacion desde el
pozo GV-94, hacia los demés pozos mediante un mallado triangular, en la que se
trazaron lineas que conectan aspectos similares y caracteristicos de los perfiles para
los Miembro Naranja, Verde, Amarillo y Colorado de la Formacion Oficina en la que
se identificaron los horizontes o marcadores de la correlacion para facilitar la
delimitacion vertical y lateral de los niveles estratigrafico de interés, ademas de

identificar la existencia de fallas.

Para la validacion y correlacion de los topes y bases se procedié a verificar los
registros de papel comparandolos con los cargados en la base de datos, definiendo de
este modo los espesores y continuidad de las unidades O1, 02, P1, P2, P3, basandose
fundamentalmente en la respuesta de las curvas de rayos gamma (GR), y potencial
espontaneo (SP), que reflejan las propiedades litologicas y la curva de resistividad

(RD) que responde tanto a factores litolégicos como a la caracterizacion de fluidos.

Las correlaciones se realizaron utilizando un marcador geoldgico como es la
arena M4 que presenta una lutita secuencial y se desarrolla en todos los pozos, pero
existen pozos que no se presenta, ya que fue cortada por una falla de un

desplazamiento promedio de 75 pies.
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4.7 Modelo estratigréafico

El objetivo de este modelo es mostrar la arquitectura de los yacimientos
presentes en el area de estudio y su incidencia en la generacion del modelo
sedimentoldgico. Para la elaboracion de este modelo, primeramente se realizo una
correlacion de los pozos del area de estudio; para realizar esta correlacion se tomaron
los registros de induccion y registros gréaficos de escala 1:500 de los pozos
pertenecientes al yacimiento, se procedié a correlacionar pozo a pozo, partiendo del
pozo GV-94 y se extendido la correlacion usando el método de mallado triangular

cerrado, con la finalidad de validar topes y bases de las arenas de estudio.

4.7.1 Elaboracién de secciones estratigraficas

Las secciones estratigraficas, son secciones de correlacién que se usan para
identificar unidades semejantes que permitan establecer la continuidad de las mismas,
asi como las relaciones verticales entre las unidades que conforman la columna
estratigrafica. El objetivo de hacer estas secciones es determinar las relaciones

laterales y verticales entre las unidades geologicas atravesadas por diferentes pozos.

Para la elaboracién de las secciones estratigraficas se escogié el tope de las
arenas 01,02,P1,P2,P3, perteneciente al Miembro Amarillo de la Formacion Oficina
como plano de referencia o Datum estratigrafico, por tratarse de una Superficie de
Maxima Inundacién, con gran extensidbn a nivel regional y poca heterogeneidad
litoldgica, ya que se trata de un horizonte depositado practicamente al mismo tiempo

en toda su extension.

Se establecieron los limites superiores e inferiores de la arena 01,02,P1,P2,P3
en el yacimiento O1-P3 GG-3, donde se observd que este intervalo esta situado entre

lutitas que son marcadores regionales correspondientes a lineas de tiempo, producto
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de procesos transgresivos, ocurridos durante procesos de subida de nivel del mar que
marcan posibles superficies de maxima inundacion, las cuales limitan la secuencia
sedimentaria. Estas lutitas marcadores estan presentes en toda la extensién del

yacimiento, formando excelentes sellos estratigraficos.

Para definir el modelo estratigrafico de la Formacion Oficina en sus niveles
0O1,0,P1,P2 y P3, en el Campo Guara Oeste, se elaboraron cinco (5) secciones
estratigraficas, dos (2) de ellas fueron realizadas en sentido O-E, (1) realizada en
direccion S-N, (1) en direccion SO-NE, (1) en direccion SE-NO todas
perpendiculares a la sedimentacion, con las cuales se analizaron las variaciones de
espesor de la arena y la continuidad lateral de la misma a lo largo del yacimiento
(Figura 4.4).

Estas secciones fueron digitalizadas con la ayuda del médulo Cross Section de
la plataforma OpenWorks desarrollada por la empresa Halliburton, para lo cual fue
necesario disponer de un proyecto cargado en el sistema a partir de la informacién
almacenada en la base de datos Finder (pozos, curvas de perfiles, marcadores,
desviaciones, coordenadas y otros). Este fue realizado en la estacion que se encuentre
en la Gerencia de Yacimiento Superintendencia de Liviano-Mediano-Dacion del

Distrito San Tomg.

Una vez cargado el proyecto en OpenWorks (Guara Oeste_Guico), se
construyeron las secciones partiendo de los valores en MD (Measured Depth) y TVD
(True Vertical Depth) obtenidos de la correlacion previamente realizada, en el cual se
hicieron modificaciones de la informacion oficial de la plataforma, debido a que en
algunos casos los marcadores, por criterios de correlacion no coincidian los datos

oficiales.
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Se utilizd un Datum de referencia o marcador estratigrafico para
horizontalizarlas, esto con la finalidad de poder visualizar la disposicion de los
sedimentos al momento de su depositacion, en este caso fue el tope de la lutita de M4
(Figura 4.5). A continuacion en la tabla 4.1 se presentan las siete (5) secciones con

Sus respectivos pozos.

Tabla 4.1 Secciones estratigraficas con sus respectivos pozos.

SECCION A-A’ B-B’ c-C D-D’ E-E’
Gv-111 GG-187 GG-150 GG-134 GG-150
GM-98 GG-195 GS-149 GS-187 GG-129
GV-86 GG-169 GS-28 GS-28 GV-91
GS-149 GG-3 GV-94 GV-120 GV-120
POZOS GG-127 GG-192 GV-89 GV-89
GS-187 GG-206
(S-198 GG-136A
GG-184
GG-137
SECCION ESTRATIGRAFICA B-B°
ARENA O1, O2,. P1, P2. P3
o E
- 1 - Eii
e %ﬁgg 3@% i
1 | IE = :
L =] 3 = ,';C'g;ifr -Z =i
3 S B | 3
2 § k= -

Figura 4.3 Ejemplo de seccion estratigrafica.
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4.8 Modelo estructural

El objetivo de este modelo es definir la orientacion y geometria de los
elementos estructurales del area de estudio. La elaboracion del modelo estructural
esta basada en la sismica 3D y en los registros de pozos perforados, teniendo como
objetivo mostrar las diferentes profundidades de la estructura, a través de mapas

estructurales referidos a topes de las arenas.

El mapa estructural, es la proyeccién en el plano horizontal del tope o la base de
un cuerpo de arena o nivel estratigrafico de interés, y nos muestra la relacion espacial
del nivel estratigrafico, mapeado, con la distribucién de los fluidos dentro del

yacimiento.

Los contornos estructurales nos informan sobre la direccion del estrato
mapeado (rumbo), la inclinacion y magnitud del estrato en relacion al plano
horizontal (buzamiento), la morfologia de la estructura (pliegues, anticlinales,

homoclinales, etc.), el desplazamiento de las fallas, etc.

4.8.1 Validacion de topes

Para la generacion del mapa estructural de las arenas O1,02,P1,P2 y P3; se
determinaron todos los topes de la arena, mediante la correlacion, los mismos fueron
comparados con los topes oficiales y en algunos casos se observaron ciertas
variaciones entre ellos. La informacion que se tiene de pozos nuevos perforados
dentro del yacimiento en estudio y los topes obtenidos por medio de la correlacion,
fueron de gran ayuda para hacer la actualizacion del modelo estructural oficial. En el
Apéndice A (Tabla A.1) fue colocada la informacion de los nuevos topes en MD,
TVD y TVDSS, asi como también las elevaciones de la mesa rotaria de los diferentes

pozos y las coordenadas de superficie y fondo.
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4.8.2. Actualizacion del plano de fallas

Este mapa es la base fundamental para el trazado de la falla en cualquier nivel o
unidad estratigrafica seleccionada. Es conocido como Plano de Fallas, porque en él
estan trazadas o dibujadas todas las fallas identificadas en el area y en él se muestran
sus trazas cada 500 o 1000 pies, dependiendo de sus buzamientos. Estas trazas

muestran implicitamente el buzamiento y rumbo de cada falla.

La actualizacion del plano de fallas consisti6 en observar en gran parte de los
pozos ubicados en el Campo Guara Oeste, las profundidades en las cuales estaban
presentes las fallas y sus desplazamientos, para tener claro la ubicacion correcta de
ésta, su capacidad de sello y cémo influenciaba en los limites del yacimiento en

estudio.

La validacion y actualizacion de las fallas presentes se hizo en toda la columna
estratigrdfica de la Formacion Oficina. En total se revisaron todos los pozos
contenidos dentro de este plano, certificando asi, la existencia y direccion de las fallas

presentes a lo largo de la zona de estudio.

Figura 4.4 Ejemplo de plano de fallas.
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4.8.3 Elaboracién de secciones estructurales

Las secciones estructurales muestran las profundidades y deformaciones

sufridas por los estratos, posterior a su deposicion.

Las secciones estructurales simulan un corte verdadero o retrato de la roca del
subsuelo. El datum aqui es un valor numérico de profundidad, desde el cual se
agregan los perfiles de los pozos que se estudian. Las lineas que unen unidades
litolégicamente iguales, representan el buzamiento aparente de las capas, las fallas
tienen sus dimensiones reales, los desplazamientos de bloques y las deformaciones de
las capas también se muestran tal como son. Como “datum” de referencia clasico, se
toma el nivel medio del mar (nmm), al cual le asignamos profundidad cero (0) y a
este nivel debemos referir nuestras mediciones. Debemos considerar que los valores
de profundidad medidos en los registros, son la suma de la profundidad de
perforacion méas el valor de mesa rotaria. De alli que para construir una seccion
estructural con registros de pozos, deben normalizarse las profundidades medidas

respecto al nivel del mar restando la elevacion del suelo y la mesa rotaria.

Se elaboraron un total de cinco (5) secciones estructurales a lo largo del
yacimiento, con el fin de conocer los rasgos estructurales mas importantes del mismo.
dos (2) de estas secciones fueron realizadas perpendiculares al Corrimiento en
direccién Sur-Norte, para de esta forma mostrar las fallas existentes en el domo con
sus rumbos y buzamientos, también se elaboraron tres (3) secciones diagonal al
corrimiento en direccion Oeste-Este para comprobar la estructura que controla al

yacimiento (anticlinal) (Figura 4.7).

Estas secciones fueron elaboradas a través del mddulo Cross- Section de la
plataforma OpenWords. En la tabla 4.2 se presentan las cinco (5) secciones con sus

respectivos pozos y en la figura 4.7 se muestra un ejemplo de seccion estructural.



Tabla 4.2 Secciones estructurales con sus respectivos pozos.
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SECCION

1-1

2-2’

33h 4 5-5°

POZOS

GM-98

GV-105 GG-129

GV-96
GV-98

GG-150

GV-91
GV-120
GV-89

GV-116
GV-111
GV-105
GV-24
GS-28

GV-111
GV-98
GV-86
GS-149
GG-127 | 136A
GS-198

GG-142
GG-139
GG-206
GG-

GG-138
GG-125
GG-437

SECCION ESTRUCTURAL 2-2°
S ARENA O1, O2, P1, P2, P3
5800" GG-150 GG-129 Gv-91 GVv-120 Gv-89
EMR:918 EMR: 919 EMR:915 EMR 922 EMR:915
3 SHE 2 S =
-6000" +- 4 R H ; < 3 J i
L3 3 e E 1ii M
1l I 5 | = 5 <
£ ) 3IE 1< E E =
el H = 3 =i 2
3 = o I Z < =1
8 |3 £ ] = - EA 8
- BEH G| LE [ ¢ g5t
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= HS 2IHe] ® 3 S b
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700m 840m 1040m 1280m v
7500
7700+

Figura 4.5 Ejemplo de seccion estructural.




73

4.8.4 Actualizacion del modelo estructural

La actualizacion del modelo estructural del area en estudio, consistio en la
elaboracion de los contornos estructurales con los nuevos topes de la arena,
conjuntamente con la nueva interpretacion del plano de falla de la zona. Los
contornos estructurales nos informan sobre la orientacidn del estrato mapeado
(rumbo), la inclinacion y magnitud del estrato, relacionado al plano horizontal
(buzamiento), la morfologia de la estructura (pliegues, anticlinales, homoclinales,

etc.), el desplazamiento de las fallas, etc.

Para la generacion del mapa estructural de las arenas O1,02,P1,P2 y P3del area
estudiada, se utiliz6 como data valores estructurales tomando lo cada 50 pies, tales
como: la profundidad de los topes de la arena referidos al nivel del mar (TVDSS) y
las coordenadas de fondo, los cuales se obtuvieron de la base de datos creada por la
aplicaciébn de OpenWords. Conjuntamente con la aplicacion SIGEMAP 3.0 se
digitalizaron los contornos estructurales resultantes de la interpolacién de los topes
antes mencionados Yy las trazas de fallas, quedando cargados en la base de datos del

sistema, para su posterior aplicacion en la realizacion del mapa Is6paco — Estructural.

4.8.5 Elaboracion del mapa isépaco-estructural

El mapa isdpaco-estructural, fue realizado utilizando el Sistema de Generacion
de Mapas (SIGEMAP), en el cual se digitalizd el mapa de arena neta (AN)
conjuntamente con el mapa estructural del nivel de interés con interpretacion del
patron de fallas del Campo Guara Oeste. Para la elaboracion de las lineas isopécas se
dispuso de informacion aportada por la andlisis de los registros eléctricos
considerando el SP, GR vy la resistividad con un promedio mayo de 5 ohm, con la cual
se obtuvieron los verdaderos espesores de AN de las arenas O1,02,P1,P2, y P3.

También se requirio de una evaluacion en el d&mbito de yacimientos para definir el



74

tipo de fluido presentes en pozos, la profundidad a la cual serian cartografiadas los
limites y el estado actual de los mismos. Este mapa fue realizado primeramente a
mano, para Su posterior digitalizacion en Sigemap 2.0 utilizando la mesa
digitalizadora. Este mapa fue elaborado a escala oficial 1:10.000. EI mapa is6paco-
estructural representa el producto final del modelo estatico, a partir de él se determiné
el area y el volumen para poder realizar los calculos de los hidrocarburos originales
en sitio, con el fin de obtener las reservas de hidrocarburo del nuevo yacimiento. Se
elaboro contornos estructurales cada 50 pies tomando en TVDSS de las arenas en

estudio y para las trazas isopacas se tomo 5pies de espesor.

4.9 Modelo sedimentoldgico

La caracterizacion sedimentolégica de un yacimiento comprende una serie de
procesos cuya finalidad es establecer la geometria, orientacion, distribucion y calidad
fisica de los depositos. La interpretacion del ambiente sedimentario se realiza a partir
del estudio de los resultados del analisis de facies y unidades sedimentarias, de su
evolucion vertical (secuencias sedimentarias) y de la informacion bioestratigrafica

disponible.

Esta informacién es posteriormente comparada con los modelos conceptuales
obtenidos en ambientes recientes, lo que permite establecer las analogias y por tanto,
descifrar el ambiente sedimentario responsable del origen de la secuencia bajo
estudio. Se requiere asi mismo, definir la extension areal de las unidades
sedimentarias y de las unidades de flujo, en base a criterios sedimentoldgicos,

bioestratigraficos y petrofisicos.
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El desarrollo de este modelo se llevd a cabo a través de tres fases: Definicion y
analisis de las electrofacies de cada pozo, la elaboracion del mapa electrofacies y la

posterior interpretacion de los paleoambientes.

4.9.1 Andlisis de electrofacies

Se realizd una revision a las diferentes respuestas eléctricas que mostro las
arenas O1,02,P1,P2 y P3 en los distintos pozos que se encuentran en la zona de
estudio, y de esta manera tomar las mejores respuestas y colocarlas en un mapa de
distribucion de electrofacies, de forma tal que permitiera mediante la interpretacion
de las mismas diferenciar cada una de las unidades sedimentarias presentes en el
mapa, para luego definir el ambiente sedimentario en el cual se depositaron dichas

arenas.

Esta revision se le realizd a 95 pozos de los cuales parte de ellos penetraron las
arenas en estudio y otras parte de estos niveles, a través de los registros de Potencial
Espontaneo (SP), Gamma Ray (GR) y Resistividad. En el presente estudio, la
interpretacion de las electroformas de dichos registros fue decisiva para la definicion
de los ambientes de sedimentacion, dada la escasez de informacion de los nlcleos
cortados en el area. Se diferenciaron varias de respuestas, unas tipos cilindricas y
otras granodecrecientes (fining up), las cuales se clasificaron como canal, ademéas de
estas se identificaron respuestas tipo embudo granocrecientes hacia el tope
(coarsening up), estas se clasificaron como barra de playa. Agrupar todas estas
respuestas similares fue de gran importancia a la hora de delimitar las diferentes
facies sedimentarias plasmadas en el mapa de electrofacies. Cabe destacar que para el
analisis de las electroformas se utilizaron como guia los modelos de respuestas

eléctricas asociados al ambiente de sedimentacién (Figura 4.3).
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Interpretacion de Electrofacies
Cilindrico Embudo Campana Simétrica Iregular
Limpio, Tope Abrupto Base abrupta, Mezcla de areniscas
sintendencia,  Engrosamiento haciael  Afinamiento hacia el Baseytope ylutitas.
tope tope graduales Sin tendencia
0 5o 0 hso o 50 o 50 b hso
Edlico, fluvial, Abanico de rotura, Barra de meandro Barra costafuera, Lianura de
entrelazado, Barra de desembo- fluvial, Barra de Arenas transgresivas, inundacion,
Plataforma cadura, Isla de barrera,  meandro tidal, Apilamiento de barras 0 Talud carbonético
carbonética, Marino somero, Banco Canal de abanico canales. o clastico,
Arrecife, de carbonatos, Lobulo  submarino, Relleno de caiitn
Cafién Submarino  de Abanico submarino  arenas transgresivas submarino.

Figura 4.6 Modelo de respuestas eléctricas utilizada como guia para el

analisis de las electrofacies.

4.9.2 Mapas de Paleoambiente

A partir de un mapa de distribucién de electrofacies se puede visualizar la
tendencia u orientacion de los sub-ambientes sedimentarios de las facies
correspondiente a la arena de estudio, el sitio donde se depositan los sedimentos es el
objetivo principal en la elaboracién de un mapa de paleoambiente, la cual se logra
con la interpretacion de cada electroforma plasmada en el mapa base del area,
contorneando los cuerpos sedimentarios identificados y asi la descripcion del

ambiente sedimentario.

La elaboracion del mapa fué realizada de la siguiente manera: Utilizando las
curvas de SP, Rayos Gamma y Resistividad de las arenas a evaluar. Los registros
eléctricos se trabajaron en fisico, obteniendo copia en reduccion al porcentaje de 50%
de cada arena, donde se pega cada curva en su respectivo pozo en un mapa base del

Campo Guara Oeste, para de esta manera poder interpretar el ambiente, asi como
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también la direccion de la sedimentacién de cada intervalo, luego se precedio la
digitalizar en SIGMAP.

4.9.3 Interpretacion de los paleoambientes

Esta es la ultima fase en la elaboracién de cualquier modelo sedimentologico.
Luego de analizar cada electroformas plasmada en el mapa base de la zona en
estudio, agrupar las respuestas eléctricas similares y delimitar las unidades
sedimentarias identificadas, se procede a interpretar el ambiente que dio lugar a la
sedimentacion de las arenas en estudio; esta interpretacion abarca la comparacion de
las respuestas eléctricas con muestras de ndcleos, que permitan identificar las facies
sedimentarias que integran el ambiente depositacional. Cabe destacar que en este caso
no se contdé con informes de Bioestratigrafia y Sedimentologia, debido a que ninguno
de los pozos del Campo Guara Oeste cuenta con nlcleos al nivel de interés. Por lo

que, se define el ambiente sedimentario mediante el analisis de electroformas.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Base de datos

Se cred una base de datos que consta de la informacion de 95 pozos, donde se
presentan los valores de profundidades de las bases, los topes de las arenas y los
TVDSS, con sus respectivos espesores de arena neta y arena petrolifera (Apéndice
1). En esta etapa se encontraron diferencias entre algunos topes oficiales de las arenas
con respecto a este estudio, como en el caso de la arena P1 que varié en la mayoria de
los pozos vy la presencia de coalescencia de las arenas P2 y P3 en los pozos GV-78 y
GV-82.

Obtenida toda la informacion requerida para el estudio preliminar de la revision
del modelo estatico de las arenas 01,02, P1,P2,P3 Yacimiento GG 3, Miembro
Amarillo de la Formacién Oficina, en el Campo Guara Oeste, se procedid
inmediatamente al andlisis e interpretacion de la data obtenida en las diferentes etapas

del estudio.

5.2 Modelo estratigrafico

A continuacién se presenta una descripcion breve de las secciones elaboradas

en este estudio:
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5.2.1 Seccion estratigrafica A-A’

La seccion fue trazada en direccion Oeste-Este, perpendicular a la
sedimentacién, abarca los pozos GV-111, GM-98, GV-86, GS-149, GG-127, GS-187
y GS-198. Al Oeste de la seccion las arenas P3,P2 y P3 se presenta como facies de
canal, y las arenas O2 y O1 como facies de llanura de inundacion y barra de playa
respectivamente, cambiando todas las arenas desde el pozo GV-86 en direccion Este a
facies de llanura de inundacion, excepto la arena O1 que se presenta como facies de

canal desde el pozo GS-187 hasta el pozo GS-198.(Figura 5.1y Anexo 1)

SECCION ESTRATIGRAFICA
A-A"
O ARENA Ol1, O2, P1, P2, P3
e e
[ i
4 # = : i 3
i 7 7 .
-; s
s Ml e
1560 ‘ 1040m 900m ‘ 500m ‘ 1020 ‘ 440

Figura 5.1 Seccion estratigrafica A-A.
5.2.2 Seccion estratigrafica B-B’
La seccion fue elaborada en sentido Oeste-Este, perpendicular a la direccion de

sedimentacion, la misma comprende los pozos, GG-187, GG-195, GG-169, GG-3,
GG-192, GG-206, GG-136A, GG-184, GG-137. Al Oeste de la seccidon las arenas
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tienen cambio vertical de facies donde las arenas P3,P2 y P1 se presenta como facies
de llanura de inundacion con intercalaciones de facies de canal, con cambio de facies
en la arena O2 a llanura de inundacion, luego cambia a facies de barra de playa en la
arena O1, en el pozo GG-187 extendiéndose lateralmente hasta el pozo GG-3. Hacia
el Este se presentan cambios de facies lateral hacia facies de barra de playa con
intercalaciones de facies de llanura de inundacion en las arenas P3, P2 y P1, habiendo
cambio de facies verticalmente a facies de canal para la arena O2 y facies de canal y

borde de canal para la arena O1. .(Anexo 2)

5.2.3 Seccion estratigrafica C-C’

La seccion fue trazada en direccion Suroeste-Noreste, perpendicular a la
sedimentacion, abarca los pozos GG-150, GS-149, GS-28, GV-94. Al Suroeste de la
seccion las arenas P3,P1,P2,02y O1, se presenta como facies de barra de playa con
intercalaciones de llanura de inundacion, observandose en el pozo GG-150 hasta el
GS-28, cambiando todas estas arenas desde ese pozo, en direccidn Noreste, a facies
de llanura de inundacion con intercalaciones de facies de canal, solo en las arenas P3
y P1. (Anexo 3)

5.2.4 Seccion estratigrafica D-D’

La seccion fue trazada en direccion Sureste-Noroeste, perpendicular a la
sedimentacién, abarca los pozos GG-134, GS-187, GS-28, GV-120, GV-89. Al
Sureste de la seccion las arenas P3,P2,P1 y O2 se presentan con facies de barra de
playa con intercalacién de llanura de inundacion, presentandose estas caracteristicas
lateralmente desde el pozo GG-134 hasta el pozo GV-120, pero en la arena O1 se
observan facies de canal, extendiéndose lateralmente solo en los pozos GG-134 y GS-

187, cambiando las arenas P3 y P1 a facies de canal con intercalaciones de facies de
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llanura de inundacién , y P2 a facies de barra de playa, en el pozo GV-89, en

direccion Noroeste. (Anexo 4)

5.2.5 Seccion estratigrafica E-E’

La seccion fue trazada en direccion Sur-Norte, perpendicular a Ia
sedimentacion, abarca los pozos GG-150, GG-129, GV-91, GV-120, GV-89. Al Sur
de la seccidn se presenta facies de barra de playa con intercalaciones de facies de
llanura de inundacion en el pozo GG-150 extendiéndose lateralmente hasta el pozo
GV-120, en donde hay cambio de facies de barra de playa a facies de canal con
intercalacion de facies de llanura de inundacion en las arena P3 y P1, cambio de
facies de llanura de inundacion a barra de playa para la arena P2, esto se observa en
el pozo GV-89. (Anexo 5).

5.3 Modelo estructural

El Campo Guara Oeste esta limitado al Sur por la falla de Guara-Leona de
buzamiento Sur y direccion Noroeste — Sureste y desplazamiento vertical méximo de
480 pies. Existen otros sistemas de fallas normales de buzamiento Sur los cuales

constituyen sellos locales en los diferentes yacimientos.

Haciendo uso de la elaboracion de varias secciones estructurales, se comprobd
la estructura del Campo Guara Oeste y la presencia de las fallas normales, que afectan
el area estudiada. Se realizaron cinco (5) secciones estructurales, que a continuacion

se describen:
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5.3.1 Secciéon estructural 1-1°

Esta seccion fue realizada en direccion Sur-Norte y estd conformada con los
pozos GM-98, GV-105, GV-96, GV-78, en sentido perpendicular al rumbo de la
estructura, donde se observa que las arenas buzan al norte con un angulo bajo, y se
corroboro la presencia de dos fallas normales, la falla 1con un buzamiento hacia el
Sur y un salto vertical de 50°, y la falla 2 que buza hacia el norte con un salto vertical
de 100°. (Anexo 6).

5.3.2 Secciéon estructural 2-2°

Esta fue elaborada en direccion Sur-Norte, perpendicular al rumbo de la
estructura, esta conformada por los pozos GG-150, GG-129, GV-91, GG-120 y GV-
89. En ella se puede observar que las arenas buzan hacia el Norte con un angulo
suave y que estan cortadas hacia el Sur por falla normal con £350 pies de salto

vertical y buzamiento hacia el Sur.(Anexo 7).

5.3.3 Seccidn estructural 3-3°

Esta seccion presenta una direccion preferencial Oeste-Este, estd integrada por
los pozos GV-116, GV-111, GV-105, GV-24 y GS-28, se encuentra perpendicular al
rumbo de la estructura, muestra una falla normal al Oeste de +50° de salto vertical. Se
observa que las arenas perforadas por el pozo GV-116 se encuentran en el bloque
deprimido de la falla mientras que las arenas perforadas por el resto de los pozos se

encuentran en el bloque levantado (Anexo 8).
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5.3.4 Secciéon estructural 4-4°

Esta seccidn estd conformada por los pozos GV-111, GM-98, GV-86, GS-149,
GG-127 y GS-198, va en direccion Oeste-Este, perpendicular al rumbo de la
estructura. En ella se puede observa una falla normal con buzamiento en direccion
Oeste entre los pozos GV-111 y GM-98, y que las arenas presentan horizontales
(Anexo 9).

5.3.5 Seccion estructural 5-5°

Esta seccion trazada en direccion Oeste-Este, esta conformada por los pozos
GG-142, GG-139, GG-206, GG-136A, GG-138, GG-125 Y GG-437, es un poco
perpendicular al rumbo de la estructura. Se observo una falla normal con buzamiento
hacia el Suroeste con salto vertical de +350° y se encuentra en el bloque deprimido
los pozos GG-142 y GG-139, y en el blogue levantado se encuentran el resto de los
pozos, manteniéndose la direccion hacia el norte el buzamiento de las arenas (Anexo
10).

La informacién suministrada por las secciones estructurales corrobora que la

estructura del yacimiento presenta buzamientos muy suaves hacia el Norte.

5.4 Modelo sedimentolégico

Las arenas O1, O2, P1, P2 y P3 de la Formacion Oficina, consiste en una serie
alternada de lutitas con areniscas, depositadas en ambiente de delta dominados por
olas, interpretado de las electroformas que presentan las curvas de GR y SP en los

pozos que conforman el yacimiento.
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El sub-ambiente de las arenas O1, O2, P1, P2 y P3 es del frente deltaico y esta
representado por una barra de playa, a la cual le aportan sedimento dos canales
distributarios, como se observa en los mapas de paleoambiente (Anexos del 11 al 15).
En los mismos, las zonas de color amarillo representan canales distributarios, las
zonas de color anaranjado corresponden barras de playa, mientras que las zonas
verdes, son llanuras de inundacion. Como arena de primera calidad se observa el

relleno de los canales distributarios.

El modelo sedimentario planteado muestra una direccién de sedimentacién en
sentido Suroeste- Noreste, por lo que se infiere que posiblemente el aporte de
sedimentos proviene del Craton de Guayana.

5.5 Mapa isopaco-estructural

Los mapas isOpacos estructurales fueron elaborados, a partir del mapa
estructural y él de arena neta, previamente actualizados, y luego de corroboraron los
contactos de los fluidos, se digitalizd utilizando el software corporativo SIGEMAP
2.0. Estos mapas, son el producto final de la actualizacion del modelo geoldgico del

Yacimiento O1-P3 GG-3y a partir de ellos se pudieron delimitar yacimientos nuevos.

La estructura del area corresponde a un homoclinal con buzamiento muy suave
en direccion Norte, afectada por siete (7) fallas normales, una de ella de caracter
regional, al Sur del area de direccion Este-Oeste, las seis (6) fallas normales restantes

se encuentra al Oeste del area, y sirven de trampas estructurales de los yacimientos.

En la tabla 5.1 se presentan los limites de cada uno de las arenas.
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5.5.1Mapa Isépaco-Estructural O1

En la arena O1, se establecid una zona de excelente prospecto de acuerdo al
espesor de las arenas, presentandose un contacto de agua petroleo a una profundidad
de -6260" que se establecid con el pozo GG170, correspondiente al yacimiento
llamado O1 GG-3, limitado al Sur y al Oeste por fallas, y al Norte y Este por limite
de roca. (Figura 5.2 y Anexo 16).

Tabla 5.1 Limites de los yacimientos.

YACIMIE NORTE ESTE OESTE
NTOS

01 GG-3 Limite
de Roca
Y CAPO

[ 02GV-% Falla Limite Limite
[ 02Gv-72 Falla Limite Limite
[ 02Gs-149 Limite Limite Limite
[ 02GG3 CAPO CAPO Limite

‘ P1 GG-3 Limite CAPO Fallas

An Dnnn

P2 GV-96 CAPO Limite Fallas

P2 GG-3 Limite Limite Limite
An Dnnn An Dnnn An Dnnn

P2 GG-5 Limite CAPO Limite

P3 GM Limite Limite Fallas
P3 GG-3 CAPO Limite Limite
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Figura 5.2 Mapa Actualizado del Yacimiento O1 GG-3.

5.5.2 Mapa Is6paco-Estructural Arena O2

En la arena O2 se presenta como un bajo prospecto debido a su poco espesor,
en ella se establecieron cuatro yacimientos llamados: O2 GV-96 que se encuentra en
al Noroeste del area, O2 GV-72 al Suroeste del &rea, O2 GS-149 que se encuentra en
el centro del area, y O2 GG-3 ubicado al Sureste del area que vio un contacto
agua/petréleo a una profundidad de -6305° que se establecid con el pozo GG-170.
(Figura 5.3y Anexo 17)



Figura 5.3 Mapa Actualizado del Yacimiento O2 GG-3.

5.5.3 Mapa Isopaco-Estructural Arena P1

La arena P1 es un excelente prospecto de hidrocarburo por tener espesores de
arena considerables y limpias, se obtuvo un solo yacimiento llamado P1 GG-3, con
un contacto agua/petroleo a una profundidad de -6325° y que establecio en el pozo
GG-170.( Figura 5.4y Anexo 18).
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Figura 5.4 Mapa Actualizado del Yacimiento P1 GG-3.
5.5.4 Mapa Isopaco-Estructural Arena P2

La arena P2 también es un buen prospecto de hidrocarburo, y en ella se
establecieron tres (3) yacimientos llamado de esta manera: yacimiento P2 GV-96 que
se encuentra en direcciobn Noroeste del area con un contacto agua/petroleo a una
profundidad de -6325 establecido con el pozo GV-96, yacimiento P2 GG-3 que se
encuentra en el centro del area con un contacto agua/petréleo a una profundidad de -
6370’ y se establecio con el pozo GG-124, y el yacimiento P2 GG-5 que se encuentra
el direccion Sureste del &rea con un contacto agua/petroleo a profundidad de -6310° y
se establecio con el pozo GG-5.(Figura 5.5y Anexo 19).
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5.5.5 Mapa Is6paco-Estructural Arena P3

En la arena P3 se tiene buen prospecto de hidrocarburo teniéndose dos (2)
yacimientos llamados de esta manera: yacimiento P3 GM-54A que se encuentra
ubicado en direccion Noroeste y centro del &rea con un contacto agua/petréleo a
profundidad de -6360" establecido con el pozo GV-96, yacimiento P3 GG-3 que
encuentra en direccion central y Sureste del area teniéndose un contacto agua/petroleo
a profundidad de -6225’ establecido con el pozo GG-137.( Figura 5.6 y Anexo 20).
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Figura 5.6 Mapa Actualizado del Yacimiento P3 GG-3
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante la creacion de la base de datos se determind la variacion del tope

oficial de la arena P1 en la mayoria de los pozos.

Las arenas O1,02,P1,P2 y P3 de la Formacion Oficina, en el campo Guara
Oeste, presentan continuidad lateral con variaciones de facies tales canales,
barras de playa y llanura de inundacion, y se encuentran en contacto
suprayacente con el marcador lutitico M4 e infrayacente con el marcador

lutitico RO, presentdndose coalescencia solo en dos pozos (GV-78 y GV-82)

La estructura del area de estudio es un homoclinal con buzamiento hacia el
norte, afectado por una falla regional de tipo normal sellante de direccién Este-
Oeste y buzamiento hacia el sur y seis fallas secundarias sellantes normales
hacia el Noroeste con direccion Noroeste-Sureste y buzamiento predominante

hacia el Suroeste.

Las arenas 01,02,P1,P2,P3 se depositaron, en un ambiente de delta dominado
por olas, especificamente en el frente deltaico, con facies canales distributarios,
de barra de playa y llanura de inundacion, con una direccion de sedimentacion

Suroeste- Noreste, posiblemente proviene del Cratdon de Guayana.

Se delimitaron once yacimientos, cuyos limites son de tipo combinado
estructural por fallas normales y estratigraficas por limites de rocas,

estableciéndose que los mejores prospectos se encuentran en la arena P1.
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Recomendaciones

Como aporte final de este estudio se sugiere a la Gerencia de Yacimientos de

PDVSA Distrito San tome tomar en consideracién las siguientes recomendaciones:

° Realizar un estudio Petrofisico para la caracterizacion de los parametros que
controlan las isopropiedades, para tener validacion del modelo sedimentolégico

y estratigrafico.

° Realizar analisis de presiones, temperaturas y produccion  para futuros
reacondicionamiento, ya que se ha identificado que existe diferencia en los
intervalos de cafioneo seleccionado para cada pozo, tales como que se abre a
produccion toda la secuencia 01,02,P1,P2 y P3 y en otros solo se abre parte de
estos niveles. Tales analisis deberian comenzar a ejecutarse en los pozos GV-24

y GV-5, porque pozos vecinos a estos poseen espesores considerables.

° Someter ante el Ministerio de Energia y Petroleo (MENPET) el nuevo modelo
geoldgico de las arenas O1, 02, P1, P2 y P3 originado en este estudio para el

campo Guara Oeste, para oficializar los nuevos yacimientos.

° Disponer de los registros eléctricos en fisico y digital, ya muchos estan

deteriorados 0 no estan cargados en la plataforma, respectivamente.
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APENDICE A

Listado de los pozos que conforman el yacimiento O1-P3 GG-3, con los datos basicos como: la
elevacién de la mesa rotaria, y las profundidades del nivel estratigrafico de interés en MD (Measured
Depth) y TVDSS (True Vertical Depth SubSea)



Tabla A.1 Base de datos.

Nmb, EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)
GV5 01 918 7018 7033 11 11 ~6100
GV24 01 930 7037 7052 11 11 ~6107
GV27 01 935 7053 7066 6 6 6118
01 950 7173 7193 0 0 6223
GV72 02 950 7212 7223 9 9 “6262
01 911 7305 7319 2 0 ~6394
02 911 7348 7353 4+5=9 0 ~6437
4+10+25+1
GV78 P1 011 7365 7417 =40 0 -6454
P2/P3 911 7428 7457 14+4+3=21 0 6517
01 013 7265 7281 4+1+4=9 0 ~6352
GV82 02 913 7308 7318 10 0 ~6395
4+6+21+10
P1 913 7329 7381 +4=45 0 -6416
21+3+9+3=
P2/P3 913 7301 7436 36 0 -6478
o 920 7010 7028 5+1=6 6 ~6090
02 920 7044 7055 0 0 6124
GVa6 P1 920 7062 7101 5+5+5=15 15 6142




P2 920 7107 7112 0 0 -6187
P3 920 7122 7142 4+2=6 6 -6202
Continuacion Tabla A.1.

Nmb. EMR( PROF.TO PROF.BA TOPE
arena ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)
01 920 7003 7022 2 2 -6083
02 920 7038 7045 0 0 -6118

3+0+3+3+2=
GVv87 P1 920 7052 7090 11 11 -6132
P2 920 7094 7104 0 0 -6174
P3 920 7110 7134 11+1=12 12 -6190
01 915 7245 7262 0 0 -6330
02 915 7277 7285 0 0 -6362

3+10+10+5=
GV89 P1 915 7305 7339 28 0 -6390
P2 915 7349 7360 5 0 -6434
P3 915 7365 7394 17+3=20 0 -6450
01 915 7025 7052 10 10 -6110
02 915 7071 7079 0 0 -6156

6+1+0+18+2
GVal P1 915 7088 7138 =27 27 -6173
P2 915 7143 7150 0 0 -6228
P3 915 7159 7185 5+5+4=14 14 -6244
01 916 7345 7362 0 0 -6429
02 916 7378 7385 0 0 -6462
GV95 P1 930 7100 7139 3+1+5+2=11 11 -6170




P2 930 7153 7163 0 0 -6223

P3 930 7165 7188 0+6=6 6 -6235

01 935 7121 7146 9 9 -6186

02 935 7164 7173 9 9 -6229

Continuaciéon Tabla A.1.

Nmb. EM PROF.TO PROF.BA TOPE

arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)

01 935 7121 7146 9 9 -6186

02 935 7164 7173 9 9 -6229

GV96 P1 935 7185 7230 8+8+25=41 41 -6250
p2 935 7241 7261 19 19 -6306

P3 935 7263 7298 31 31 -6328

01 925 7042 7062 6 6 -6117

02 925 7081 7105 0 0 -6156

GV98 P1 925 7108 7135 0+1+9+0=10 10 -6183
P2 925 7140 7149 0 0 -6215

P3 925 7156 7178 3+5=8 8 -6231

01 953 7073 7090 10 10 -6120

02 953 7120 7138 0 0 -6167

GV105 P1 953 7138 7177 2+2+20=24 24 -6185
P2 953 7189 7202 5+3=8 8 -6236

P3 953 7207 7232 10+8=18 18 -6254

01 936 7070 7081 5 5 -6134




02 936 7113 7120 0 0 6177

GV107 P1 916 7103 7154 0+20+9=29 29 ~6187

P2 916 7159 7175 0 0 "6243

P3 916 7179 7195 0 0 ~6263

Nmb, PROF.TO PROF.BA ANP TOPE DESVI
arena EMR(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) (fo) TVDSS(ft) ADOS
o1 910 7060 7070 5 5 ~6150
02 910 7100 7105 0 0 ~6190
GV109 P1 910 7110 7155 5+0+20=34 34 ~6200
P2 910 7162 7172 0 0 “6252
P3 910 7177 7198 5 5 ~6267
o1 925 7055 7075 0 0 ~6130
02 925 7095 7102 0 0 ~6170
GV110 P1 925 7110 7155 5+2+15=22 22 ~6185
P2 925 7168 7172 0 0 ~6243
P3 925 7178 7197 5 5 ~6253
o1 939 7068 7003 10 10 ~6129
02 939 7105 7121 0 0 ~6166
3+7+9+4=2

GV111 P1 939 7128 7168 3 23 -6189
P2 939 7180 7201 17 17 “6241
P3 939 7203 7230 20+3=23 23 ~6264
o1 942 7111 7132 11 0 ~6169
02 922 7130 7155 0 0 ~6208
GV120 P1 922 7160 7101 20+5=25 25 ~6238




P2 922 7195 7250 0 0 -6273
P3 922 7242 7262 20 20 -6320
Nmb. EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft) | TVDSS(ft)
01 950 7163 7185 0 0 -6213
02 950 7205 7214 9 0 ~6255
10+13+15=
GV136 P1 950 7224 7275 38 38 -6274
P2 950 7285 7290 0 0 ~6335
o1 938 7080 7110 12+3=15 0 6142
02 938 7130 7140 3 0 ~6192
3+9+11+3=
GV141 P1 938 7150 7195 26 26 -6212
P2 938 7205 7213 4 0 ~6267
P3 938 7221 7242 20 0 -6283
P3 940 940
o1 940 7115 7138 9+1=10 10 6175
02 940 7156 7170 0 0 ~6216
5+5+0+3=2
GV145 P1 940 7175 7210 2 22 -6235
01 925 7014 7035 0 0 ~6089
02 925 7051 7059 0 0 ~6126
GV146 P1 925 7068 7103 5+5+5=15 15 ~6143
P2 925 7105 7118 0 0 -6180
P3 925 7121 7150 5+2+4=11 11 ~6196
GS9 01 896 7043 7070 9 9 -6147
GS12 o1 899 6991 7015 5 5 ~6092
02 899 7030 7043 5 5 ~6131




GS23 | 01 | 911 | 6995 | 7032 | 3+8=11 | 11 | -6084 |
Nmb. EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)
GS28 01 905 6990 7022 6 6 -6085
02 905 7025 7048 10 10 -6120
01 912 6978 6992 0 0 -6066
02 912 7005 7033 21 21 -6093

5+2+0+2+10
GS149 P1 912 7040 7085 +4=23 23 -6128
P2 912 7092 7110 11 11 -6180
P3 912 7118 7147 3+2+5=10 10 -6206
01 908 6924 6960 19 19 -6016
GS187 02 908 6975 6981 0 0 -6067
GS188 01 909 6960 6990 10 10 -6051
01 919 6957 6985 17+3=20 20 -6038
02 919 7004 7009 0+4=4 4 -6085
GS194 P1 919 7029 7065 33 33 -6110
P2 919 7070 7091 4+12=16 16 -6151
01 922 6912 6940 14 14 -5990
02 922 6956 6963 0 0 -6034
GS198 P1 922 6972 7010 2+5+9+4=20 20 -6050
P2 922 7012 7038 6+13=19 19 -6090
P3 922 7043 7058 2+4=6 6 -6121




Nmb. EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft) | TVDSS(ft)
01 930 6978 7002 8+2=10 10 -6048
02 930 7018 7023 0 0 -6088
GM48 P1 930 7033 7067 6+2+6+3=17 17 -6103
P2 930 7073 7078 0 0 -6143
P3 930 7089 7110 10+3=13 13 ~6159
01 936 7020 7043 6 6 -6084
02 936 7062 7078 0 0 ~6126
GM49 P1 936 7085 7125 3+2+10=15 15 “6149
P2 936 7135 7148 10 10 ~6199
P3 936 7152 7177 9+10=19 19 -6216
01 936 7100 7124 0 0 FREF!
02 936 FD FD 0
GM51 P1 936 FD FD 0
P2 936 FD FD 0
P3 958 7213 7232 10 10 -6255
01 953 7053 7078 4 4 -6100
02 953 7092 7098 0 0 -6139
GMB52A P1 953 7152 7142 2+2+14=18 18 ~6199
P2 953 7156 7169 11 11 -6203
P3 953 7172 7200 21 21 -6219
01 932 7053 7070 0 0 -6121
02 932 7080 7095 0 0 ~6148




GM53 P1 932 7109 7153 11+5+10=26 26 -6177
P2 932 7163 7186 21 0 -6231

P3 932 7190 7218 21 0 -6258

Nmb. EM PROF.TOP PROF.BA TOPE
arena R(ft) E(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft) TVDSS(ft)

GMb54A P1 946 7002 7040 5+5+10=20 20 -6056
P2 946 7049 7064 14 14 -6103

P3 946 7067 7094 4+7+10=21 21 -6121

01 934 6955 6972 5 5 -6021

02 934 6995 7006 0 0 -6061

GM54 P1 934 7010 7048 2+2+5=9 9 -6076
P2 934 7054 7072 11 11 -6120

P3 934 7075 7106 25 25 -6141

01 938 6934 6961 5 5 -5996

02 938 6979 6985 0 0 -6041

GM98 P1 938 6993 7029 4+2+4+6=16 16 -6055
GG1 P1 17 17 6147
P2 0 0 6169

P3 15 15 6183

01 875 6884 6911 14 14 -6009

02 875 6925 6943 4 4 -6050

GG3 P1 875 6951 6996 8+24=32 32 -6076
P2 875 7005 7013 5 5 -6130

P3 875 7022 7045 8 8 -6147

01 864 7065 7098 20 20 -6201

02 864 7107 7125 9 9 -6243




GGb P1 864 7135 7160 2+5+9=16 16 -6271
P2 864 7162 7179 5+9=14 10 -6298
P3 864 7186 7193 0 0 -6322
Nmb. EM PROF.TOP PROF.BA TOPE
arena R(ft) E(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft) TVDSS(ft)
01 879 6977 6993 13+2=15 15 -6098
GG7 02 879 7020 7030 0 0 -6141
GG14 01 917 6988 7020 19+2=21 21 -6071
01 903 7028 7039 3+3=6 6 -6125
02 903 7072 7076 0 0 -6169
GG21 P1 903 7083 7130 6+5+7+8=26 26 -6180
P2 903 7135 7154 18 18 -6232
P3 903 7160 7169 5 5 -6257
GG23 O1 917 7025 7046 20 20 -6108
GG28 01 907 6970 7000 20 20 -6063
GG41 01 914 6985 7011 15+2=17 17 -6071
GG48 01 906 6986 7010 10 10 -6080
01 3 3 6049
02 0 0 6078
GG64 P1 22 15 6114
P2 18 18 6156
P3 12 12 6185




01 898 6864 6881 9 9 “5066
02 808 6905 6909 0 0 ~6007
Nmb, EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(fo) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft) | TVDSS(ft)
GG112 P1 808 6920 6965 8+10=18 18 ~6022
P2 808 6970 6908 24 24 ~6072
P3 808 7000 7022 20 20 ~6102
01 893 6872 6808 10 10 5979
02 893 6912 6921 0 0 ~6019
B6+11+5+3=
GG118 P1 893 6930 6982 25 25 -6037
P2 803 6988 7010 20 20 ~6095
P3 803 7017 7043 20 20 ~6124
01 807 7228 7250 5 0 ~6331
02 897 7265 7273 0 0 ~6368
5+10+10=2
GG120 P1 897 7282 7333 5 0 -6385
P2 807 7340 7360 20 0 ~6443
GG122 P1 922 6942 6987 3+25=28 28 ~6020
P2 022 6990 7011 10 10 ~6068
P3 022 7020 7042 8 8 ~6008
01 8 8 6095
02 0 0 6138
GG123 P1 15 15 6170
P2 12 12 6215
P3 3 3 6238




01 871 7123 7152 4+4=8 8 -6252
02 871 7170 7175 3 3 ~6299
Nmb. EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)
01 871 7123 7152 4+4=8 8 ~6252
02 871 7170 7175 3 3 -6299
GG124 P1 871 7183 7228 10+19=29 10 -6312
P2 871 7234 7240 5 3 ~6363
6+2+18=2
P3 871 7250 7281 6 26 -6379
01 864 7064 7100 20 20 -6200
02 864 7112 7128 5 5 -62438
GG125 P1 864 7136 7163 3+3=6 6 -6272
P2 864 7171 7180 9 9 -6307
P3 864 7186 7208 3+2=5 0 -6322
01 913 6920 6946 3 3 ~6007
02 913 6955 6960 3 3 ~6042
GG128 P1 851 7209 7250 21 0 6358
P2 851 7252 7261 5 0 6401
P3 851 7271 7291 8 0 6420
01 919 6960 6982 9 9 6041
02 919 7000 7008 0 0 6081
3+2+2+10
GG129 P1 919 7018 7063 +5=22 22 6099
P2 919 7071 7081 5 5 6152




P3 919 7092 7115 10 10 6173
o1 919 7150 7186 20+2=22 0 ~6231
GG130 02 919 7200 7208 5 0 ~6281
Nmb. EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)
01 928 7313 7342 11+1=12 0 -6385
GG133 02 928 7360 7365 0 -6432
01 926 6928 6958 10 10 ~6032
02 926 6970 6980 0 0 ~6044
2+5+10+7
GG134 P1 926 6987 7028 =24 24 -6061
P2 926 7030 7049 15 15 -6104
P3 926 7058 7070 5 5 ~6132
01 875 6928 6960 15 15 -6053
02 875 6970 6990 3+5=8 8 -6095
GG136 P1 875 7000 7040 3+10=13 13 6125
P2 875 7045 7050 3 3 ~6170
P3 875 7059 7073 0 0 “6184
01 872 6958 6980 5 5 ~6086
02 872 6990 7013 20 20 6118
GG137 P1 872 7022 7068 19+5=24 24 -6150
P2 872 7070 7080 6 6 -6198
P3 872 7088 7110 5 5 -6216
01 872 7002 7026 3 3 -6130




02 872 7038 7057 3+9=12 12 -6166
GG138 P1 872 7068 7095 10 10 -6196
P2 872 7100 7113 10 7 ~6228
P3 872 7122 7140 10 0 ~6250
Nmb, EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(ft) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft) | TVDSS(ft)
01 886 7245 7268 5 0 -6359
02 886 7280 7300 2+10=12 0 -6394
GG139 P1 886 7305 7352 5+29=34 0 ~6419
P2 886 7356 7372 9 0 ~6470
P3 886 7381 7394 0 0 ~6495
GG140 o 887 7250 7264 6 0 ~6363
01 892 7183 7205 6 0 -6291
02 892 7218 7229 5 0 -6326
GGI141 P1 892 7239 7281 13 0 -6347
P2 892 7290 7309 13 0 -6398
01 902 7291 7318 20 0 -6389
02 918 7310 7317 2 0 -6392
GG150 P1 918 7325 7366 B5+5+2+4+6=22 0 -6407
P2 018 7371 7392 13 0 -6453
P3 918 7398 7420 6+10=16 0 -6480
01 917 6915 6942 8 8 -5998
02 917 6963 6968 0 0 ~6046
2+2++1+4+6+3
GG151 P1 917 6977 7023 +1=18 18 -6060




P2 917 7027 7048 3+10=13 13 ~6110
P3 917 7052 7065 2 2 ~6135

Nmb, EM PROF.TO PROF.BA TOPE

arena R(fo) PE(ft) SE(ft) AN (fo) ANP (f)|  TVDSS(fo)

01 873 7008 7132 9+5+2=16 16 #REF!

02 873 7142 7157 8 8 ~6269

GGL68 P1 873 7165 7210 14+5+6=25 25 ~6292

P2 873 7214 7235 3+2=5 0 ~6341

P3 873 7240 7249 8 0 ~6367

GGL169 01 884 6867 6891 11 11 ~5083

01 867 7106 7141 22 15 ~6239

02 867 7160 7170 9 9 ~6293

GGL70 P1 867 7181 7222 2+7=9 9 6314

P2 867 7230 7252 9 0 ~6363

P3 867 7270 7290 5+2=7 0 “6403

01 021 6890 6918 14+2=16 16 ~5969

02 021 6930 6941 0 0 ~6009

2+10+15+2

GG187 P1 921 6950 6998 =29 29 -6029

P2 021 7002 7028 23 23 ~6081

P3 971 7033 7051 6+8=14 14 6112

GG188 01 911 6947 6968 0 0 ~6036




o1 907 6808 6928 13+2=15 15 -5991
02 907 6937 6951 0 0 ~6030
2+4+0+2+9
GG189 P1 907 6957 7003 +2=21 21 -6050
P2 907 7006 7030 22 22 ~6099
P3 907 7034 7050 13 13 6127
Nmb, EM PROF.TO PROF.BA TOPE
arena R(fo) PE(ft) SE(ft) AN (ft) ANP (ft)| TVDSS(ft)
01 877 6913 6044 10+2=12 12 ~6036
02 877 6956 6071 4 4 -6079
GG192 P1 877 6980 7019 2+15=17 17 ~6103
P2 877 7027 7032 0 0 ~6150
P3 877 7041 7067 10 10 ~6164
01 903 6909 6032 8 8 ~6006
02 903 6950 6058 0 0 ~6047
GG193 P1 903 6965 7012 5+6=11 11 ~6062
P2 903 7015 7032 14 14 6112
P3 903 7040 7055 9 9 ~6137
01 891 6909 6932 9 9 ~6018
02 896 6924 6031 0 0 ~6028
GG195 P1 896 6940 6989 6+10+5=21 21 -6044
P2 896 6995 7016 20 20 ~6099
P3 896 7021 7047 20 20 ~6125
01 875 6929 6960 10 10 ~6054




02 875 6971 6995 19 19 ~6096
GGL108 P1 875 7005 7032 2+10=12 12 ~6130
P2 875 7042 7050 0 0 ~6167
P3 875 7058 7072 11 11 ~6183
01 927 6929 6952 10 10 ~6002
02 927 6959 6974 5+2+10=17 17 ~6032
Nmb, EMR PROF.TO PROF.BA TOPE
arena (fo) PE(ft) SE(ft) AN (fo) ANP (f)| TVDSS(fo)
o} 927 6929 6952 10 10 ~6002
02 927 6959 6974 5+2+10=17 17 ~6032
D+3+11+2=
GG200 P1 927 6983 7022 18 18 -6056
P2 927 7029 7045 9+3=12 12 ~6102
P3 927 7052 7066 0 0 ~6125
01 883 6872 6812 25 25 ~5989
02 883 6924 6950 25 25 ~6041
GG206 P1 883 6960 7000 3+2+10=15 15 ~6077
P2 883 7005 7015 0 0 6122
P3 883 7020 7037 0 0 6137
01 829 7272 7310 31 0 ~6443
02 829 7322 7348 0 0 ~6493
GG437 P1 837 7314 7350 19 0 “6477
P2 837 7352 7363 0 0 ~6515
P3 837 7370 7390 5 0 ~6533
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Resumen (abstract):

El estudio estratigrafico de las arenas O1,02,P1,P2,P3 de la Formacion Oficina, del Yacimiento O1-P3 GG-3, para
determinar la Coalescencia del Campo Guara Oeste. La metodologia consistio en la blsqueda y seleccion de informacion,
correlacion de los pozos pertenecientes al yacimiento y elaboracion de secciones estratigraficas y estructurales con la finalidad
de revisar los limites verticales y laterales del yacimiento, analisis de electrofacies y determinacién del ambiente, elaboracion de
mapas isopaco-estructural para delimitar las zonas prospectivas. Con el andlisis de registros electricos de pozos, mapa de
electrofacies se determind el ambiente de sedimentacion, el cual se interpreta como un ambiente deltdqico por dominio de olas. A
partir de la correlacion se establecieron topes y las bases de las arenas, y se determind la coalescencia de las arenas P2 y P3 en
los pozos GV-78 y GV-82, debido a la erosion de la llanura de inundacion que en este caso es la arcilla del frente deltaico, y en
el resto de las arenas no existe coalescencia. La interpretacion estructural del area se validd la presencia de un marco estructural
regional correspondiente a un homoclinal con buzamiento entre 1° y 3° hacia el Noreste, cortado por fallas normales, la principal de
direccién Este-Oeste y saltos de 350 pies y las secundarias de direccion Noroeste-Sureste con salto de 50 pies. Del estudio de
electrofacies se infiere un paleoambiente deltaico con una direccion de sedimentacion Suroeste-Noreste. Se planteo nuevos
yacimientos prospectivos como los son O1 GG-3, 02 GV-96, 02 GV-72, 02 GG-3, 02 GG-5, P1 GG-3, P2 GM-54A, P2 GG-3,
P2 GG-5, P3 GG127, P3 GG3.
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