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RESUMEN

El Sector Extrapesado de PDVSA Distrito Morichal,esicuentra ubicado en la Faja
Petrolifera del Orinoco, al Sur del Area Carabgboubre una pequefia porcion del
estado Anzoategui, Guarico y el resto correspondgormente al estado Monagas.
El mismo, se encuentra dividido en tres zonas ea#rO-16 (Norte); J-20 (Sur), y
M-19 (este). Se realizaron los estudios en el &2@ se encuentra ubicada a unos
120 Km al Sur de la Ciudad de Maturin, estado Masay a unos 70 Km al
Noroeste de Puerto Ordaz. Posee una extensioniaaae 40 kriy el area asignada
a crudo extra pesado del Orinoco para la explaacubre un area de 270 Kril
objetivo Principal de este trabajo consistio erppreer un modelo Estratigréafico en el
area J-20 del Campo Cerro Negro el cual esta ooafto por los Yacimientos CNX
3 y CN 42 estan separados por un cuerpo lutitieo ldiefinido (Miembro Yabo) y
por Fallas Inversas para este trabajo se tomadonaregistros induccion a escala
1:500 y se correlacionaron solo los registros questaban fallados para asi elaborar
mejor las secciones estratigrafica. La cual fudizada a Nivel de la Unidad
Litoestratigrafica O-12 del area de estudio.sepiadoda la informacion disponible
como Coordenadas de Superficie, Temperatura M&R®esistividades entre otras de
los 248 pozos que conforman el area J-20 se elaloli® secciones estratigraficas
en fisico y en digital de las cuales se interpogtasolo 4 de las secciones se
elaboraron mapas para la interpretacion depositatio sedimentaria dando como
respuesta a un ambiente de tipo Fluvial dominado gamales entrelazados y
presencia de llanuras de inundacion, barras deviesmdura y se conto con la
simulacion estocastica de facies para tener unénvidel recorrido de perforacion
Horizontal en la unidad de estudio (O-12). Una gelminado todo el estudio se
propusieron las zonas mas Optimas para futurafrpeilones Horizontales 6
reactivaciones de pozo en el Area.
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INTRODUCCION

La informacion aportada por la Geologia es de witglortancia para los fines
econémicos de la empresa petrolera, y mas aun cusmdrata de la empresa mas
importante del pais, como es el caso de Petroledtedezuela S.A., con una de las
mayores reservas probadas de hidrocarburos en mllanlLa Faja Petrolifera de

Orinoco hace un gran aporte de reservas con un R@E360 MMBLS.

El Campo Cerro Negro esta situado en el estado féma unos 100 Km. del
Sur de la Ciudad de Maturin y unos 70 Km. al Namee! rio Orinoco y pertenece
al Bloque Carabobo de la Faja, en dicho campo seeatra ubicado el Area J-20
con una poblacién de pozos superior a 200

La Formacion Oficina esta dividida en cuatro miemsbiMorichal, Yabo, Jobo
y Pilén; con los miembros Jobo y Morichal los coiteos de las arenas productoras
de hidrocarburos. Las arenas del Miembro Morich@dpcen petréleo con una

gravedad que oscila entre 7°y 10° API.

El Area J-20 esta ubicado en el area tradicionatrddos Extra- pesados del
Distrito Morichal, en la actualidad no cuenta connoodelo bien caracterizado por lo
gue la Unidad de Yacimientos del Distrito Moricp&nte6 la necesidad de revisar y
actualizar el modelo Estratigrafico e incorporaevas reservas, con la finalidad de

incrementar la produccion.

El presente estudio es de gran ayuda para la &etcidh del modelo

estratigrafico del Area J-20 a nivel de la arena20-



Este trabajo de investigacion esta estructuradd eapitulos, el capitulo | esta
constituido por la situacién objeto de estudio,dbgetivos, importancia, alcance del
estudio y sus limitaciones. El capitulo Il comprenddo lo relacionado con la
informacién general de la empresa como son: uliinageogréfica, geologia de la
zona, etc., en el capitulo Il se hace una revidiétos conceptos relacionados con el
tema. El capitulo IV contiene las actividades qee llsvaron a cabo para la
realizacion del mismo, con el fin de realizar gbitulo V que contiene el analisis e
interpretacion de los datos, y finalmente se geneldas conclusiones,

recomendaciones y las referencias utilizadas.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El Campo Cerro Negro esta ubicado en el Distritoridhal, al Sur de la
cuenca Oriental de Venezuela, en la Faja Petralifiel Orinoco (WEC 97). Esta
constituido por 16 yacimientos de los cuales aotaate estan en produccion: OFIM-
CNX 24, OFIM-CNX 9, OFIM-CNX 3 y OFIM-CN 42, permecientes al Miembro

Morichal de la Formacion Oficina.

Los yacimientos de petroleo extra-pesado del Ca@@oo Negro, Distrito
Morichal, Estado Monagas, Venezuela, poseen unzedaa APl de 7 — 8.5°. Se
requiere incrementar la productividad de los yaentos asignados a la operadora
estatal PDVSA E y P — Division Faja del Orinoco istito Morichal. Es necesario
establecer un plan de explotaciéon éptimo y efigatd las reservas remanentes de los
yacimiento (arenas), basado en la estrategia deoraleion y actualizacion de
informacion de los pozos, que permita contribuircamplimiento del plan de
negocios de la corporacion. Se plantea como purtizoc contar con un modelo
estratigrafico actualizado del area que incremémteapacidad de prediccion de
zonas prospectivas bajo las premisas de reduccénriegfjos asociados a la
produccién de fluidos indeseados y capacidad aln@awinto de las arenas

productoras.

El Distrito Morichal pertenece a la divisién Faja Bxploracion y Produccion
(EyP) de Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA) conatea de influencia del
distrito de 1.336.656,62 hectareas y con un aresacjpnal de 635.243,02 hectéreas,
y tiene como misién explotar racionalmente lasmesede hidrocarburos del Distrito

Morichal, a fin de cumplir con los compromisos deduccidén establecidos en el



Plan de Negocio, impulsando el desarrollo econémjcgocial del pais,

preservando la integridad de los trabajadoresalensbnes y el ambiente.
1.2 Objetivos de la investigacion

3.2.1 Objetivo general

Proponer un Modelo Estratigrafico a Nivel de l&ia O-12 de la Formacion
Oficina de los yacimientos OFIM CN 42 y OFIM CNeXArea J-20 pertenecientes
al Campo Cerro Negro — Blogue Carabobo — Faja Feta del Orinoco del Distrito
Morichal, Estado Monagas, Venezuela.

3.2.2 Objetivo especificos

Validar la informacion disponible del Area J-20 @ampo Cerro Negro para

la elaboracién de una base de datos.

Elaborar las correlaciones y secciones estratigigf partir de los perfiles de

pozos pertenecientes al Area J-20.

Interpretar los ambientes de sedimentacion a paeirlas electroformas

observadas en las curvas de rayos Gamma.

Realizar un modelo depositacional a nivel de lanAr®-12 perteneciente a los
yacimientos OFIM CNX3, OFIM CN42 a través de laempretacion de Perfiles

Eléctricos.

Realizar un modelo estocastico de facies, en l&cagpdbn de simulacion

geoldgica petrel.



1.3 Justificacion de la investigacion

Se requiere establecer las bases técnicas paex Bevcumplimiento de las
caracteristicas de los yacimientos adquiridos pdDistrito Morichal, a través de
esquemas de explotacion eficientes y racionalesapgriarden los yacimientos de la
naciéon, cumpliendo con las normativas legales tegerSe plantea la necesidad de
enlazar estos compromisos con la optimizacion derdéoursos disponibles y de la
gestion financiera de la empresa a través de lelaion de la informacion de los
pozos del area asignada a esta operadora. Los M¥atas de Morichal (Campo
Cerro Negro) se presentan como una de los mas tampes en extension contando
con 2.500 Krfi, prospectividad, potencial de produccién y comkyor proporcion

de pozos inactivos en el area.
1.4 Alcance de la investigacion

Determinar los diferentes parametros geoldgicestsatigraficos del Area J-20
Campo Cerro Negro, Distrito Morichal, Estado Morggéenezuela, con la finalidad
de elaborar el modelo estratigrafico de maneraqts soporte propuesta de

perforacion de pozos futuros.
1.5 Limitaciones de la Investigacion

Se cuenta con una disponibilidad de tiempo de Gempara la ejecucion del

proyecto.

El proyecto se realizaré sobre la base de la irdoidm disponible. Todos los
pozos del area cuentan con Perfilaje convenciomgdazos; no obstante, es limitada
la disponibilidad de registros especiales de pdeasi(Densidad — Neutrén) y de

registros de Ultima generacion tales como (Rayosr@a Espectrales, Imagenes



Resistivas, Resonancia Magnética, Sénico DipolgpeEtrometria de litologia, entre

otros), los cuales facilitarian la interpretacion.

Los yacimientos no cuentan con disponibilidad dezogo con analisis

convencionales de nucleo disponibles.

En la zona se cuenta con informacion sismica cagéirno obstante se
encuentra en la fase de procesamiento (dispordhiees tiempo). Se debe esperar la
disponibilidad de esta informacién transformadarafymdidad, lo cual adquiere un

caracter de criticidad de acuerdo a la dispon#dide tiempo para el proyecto.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Cuenca Oriental de Venezuela

La Cuenca Oriental de Venezuela esta localizada eona Centro - Este de
Venezuela, formando una depresion topogréfica suesiral. Tiene una longitud
aproximada de 800 Km. En sentido Oeste - Esteannhura promedio de 200 Km
de Norte a Sur y un area total aproximada de 160KW@?, entre los estados

Guarico, Anzoategui, Monagas y Delta Amacuro.

Esta cuenca puede definirse como una gran depresiémétrica limitada al
Sur por el borde septentrional del Craton de GuayalnNorte por el cinturon movil
de las Serranias del Interior Central y Orientaeste por el Levantamiento de El
Badul; y al Este la cuenca contintia por debajo d#¢fdle Paria, incluyendo la parte
situada al Sur de la Cordillera Septentrional disla de Trinidad y se hunde en el
Atlantico al este de la Costa del Delta del OrindBonzéalez de Juana, C. (1980).
(Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacién de la Cuenca Oriental deézeela (Shlumberger, 1997).

El flanco Sur contiene yacimientos mdultiples en Fasmaciones Oficina y

Merecure del Oligo - Mioceno, y posibles asociae®ron remanentes erosidnales

hacia el extremo Sur de la cuenca, en la llamadga“Petrolifera del Orinoco”

.Gonzéalez de Juana, C. (1980).

La evolucion de esta cuenca es relativamente sipgpldaber estado desde el

Paleozoico apoyada sobre el borde estable del rCrd® Guayana. Suaves

movimientos de levantamiento y hundimiento de ebi@de ocasionaron

transgresiones y regresiones externas, que fueeomgran importancia para la

formacion final de la cuenca. Gonzalez de Juanél 930).

La Cuenca Oriental de Venezuela ha sido subdividmaacionalmente en dos

subcuencas: la de Guérico y la de Maturin.



2.1.1 Subcuenca de Guarico

Esta subdivision comprende los campos del estadwicduy parte del Norte
del estado Anzoategui. El flanco Norte de la subcaese encuentra asociado al
frente de deformacién donde se ubica el sistemdaliies de Guérico, el cual
sobrecarga rocas Cretacicas y Terciarias, proddcien marco tectonico complejo.
Hacia el Sur, la estructura es mas sencilla, coideagias de depresiones
estructurales en las que se conservan rocas JAgagidPaleozoicas, y con un
acufamiento de las secuencias Cretacicas y Ta<ian la misma direccion. Las
principales trampas son combinaciones de tipo @stial y estratigrafico, en los
campos alejados del frente de corrimientos. La roware principal (Grupos
Guayuta y Temblador) se supone sobre corrida acame por el Frente de
Deformacion del Norte de Guarico. Los principalespos petroleros son, de Oeste
a Este: Palacio, Las Mercedes, Yucal - El Placecupido, El Jobal, Socorro y
Macoya; en especial, Yucal - El Placer es un cadggas por excelencia. Gonzéalez
de Juana, C. (1980).

Hacia el Sur del estado Guérico, las unidades €loagy Terciarias se acufan
gradualmente, generando trampas estratigraficassglibs asfalticos en lo que se ha
denominado la Faja del Orinoco, de yacimientos eedg y cuya migracion parece
haber ocurrido no sdélo de Norte a Sur, sino tamt&Noreste a Suroeste. Los sellos
lutiticos més importantes se encuentran dentraslenismas unidades yacimiento,
como Roblecito, Chaguaramas y Oficina; las trangoestituyen combinaciones de
tipo estructural (fallas extensionales) y estrafigas (canales). Gonzalez de Juana,
C.(1980).
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2.1.2 Subcuenca de Maturin

La Subcuenca de Maturin constituye la principaldadi petrolifera de la
Cuenca Oriental de Venezuela. Podria afirmarsdagdeformacion estructural y los
acufamientos de las unidades estratigraficas helctaur definen dos dominios
operacionales: uno al Norte del Corrimiento det&iy otro al Sur. La estratigrafia
de la Serrania del Interior Oriental representd@ena parte la sedimentacion del
flanco Norte de la Subcuenca de Maturin: una espesampleja secuencia
sedimentaria que abarca desde el Cretacico Infadsta el Pleistoceno. El flanco
Sur, en cambio, presenta una estratigrafia madlagsemejante a la estratigrafia de
la subcuenca de Guarico en el subsuelo, con eldGFamblador en su parte inferior,
como representante del Cretacico, y un Terciaripragacente de edad
fundamentalmente Oligoceno - Pleistoceno, en elsguaternan ambientes fluviales
a deltaicos y marinos someros, hasta su rellerad ie ambientes continentales.
Gonzélez de Juana, C.(1980).

En la Serrania del Interior la roca madre princgalencuentra representada
por el Grupo Guayuta, particularmente la Forma€derecual, la cual llega a tener
mas del doble de espesor que su equivalente ereigaeOccidental, con similares
caracteristicas de roca madre. Debido al espesmsidayable de la secuencia
Nedgena en el flanco Norte de la subcuenca, nausdepestablecer con claridad
como se produce el cambio lateral de las unidadesa€cas hacia el Grupo
Temblador del Sur; sin embargo, se estima que lparaquivalentes laterales del
Area Mayor de Oficina, el caso pudo haber sido seipejante, con generacion por
una roca madre Cretacica cercana. Gonzalez de,J0afi®80).

Para los campos del Norte de Monagas, la roca namireexcelencia debe
haber sido Cretacica (Grupo Guayuta), aunque miesearta el aporte de secuencias

mas jovenes, con materia organica de afinidad mental (la superficie de la
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Formacién Naricual es muy carbonosa, por ejempl@s yacimientos mas

importantes son de edad Terciaria; en los campbdNdde de Monagas estan
constituidos por las Formaciones Carapita, Narjduzs Jabillos y Caratas. También
se han encontrado buenos yacimientos en las amenikr la Formacién San Juan
(Cretacico Tardio), y en unidades tan jévenes cdaso Formaciones La Pica
(Mioceno) y Las Piedras - Quiriquire (molasa mipliecena). Gonzalez de Juana,
C.(1980).

Revisten particular importancia las estructuradiple compresivo, como las
del Campo El Furrial, para el entrampamiento dehliosocarburos. Las unidades
sello regionales, importantes para la secuencigfce - Terciaria en el flanco
Norte de la subcuenca, son las Formaciones VidAiep y Carapita. Estas dos
dltimas también pueden ser contenedoras de yadwsielenticulares. Son de
particular importancia los l6bulos turbiditicos kdeFormacion Carapita (Miembro
Chapapotal). Hacia el Sur de la Subcuenca de Mteni los campos de Oficina en
Anzoategui y sus equivalentes Orientales en Mondgasyacimientos importantes
se encuentran en las Formaciones Merecure y Oficorasellos de lutitas extensas
dentro de estas mismas unidades; la FormacionebBreitiprayacente también

constituye un sello regional de gran importancientalez de Juana, C.(1980).

Los principales campos petroliferos, de Oeste @ ¥sn el Norte de Monagas
son los del Area Mayor de Oficina, Quiamare, Jusefl Furrial, Orocual,
Boqueron, Quiriquire y Pedernales. En su limite Susubcuenca también incluye la
Faja del Orinoco, con yacimientos nedgenos y roadrenCretécica, con migracion
distante a lo largo y a través de la discordanc&éCico - Nedgeno y Basamento -
Nedgeno. La gravedad de los crudos es bastantesaiven el campo El Furrial son
frecuentes los crudos medianos; en Quiamare - libaCe llegd a producir con
promedio de 41°API; en los campos de Oficina seuemtitan crudos livianos,

medianos y pesados; en la Faja del Orinoco, lodosripesados y extrapesados
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constituyen la caracteristica esencial. En gendaa, crudos mas pesados se
encuentran hacia los margenes de la subcuencaagylbagacimientos mas someros.
Gonzalez de Juana, C. (1980).

2.2 Proceso sedimentario del la Cuenca Orient®leshezuela

La evolucién de la cuenca es relativamente singae,haber estado apoyada
desde el paleozoico sobre el borde estable delt@Orde Guayana. Suaves
movimientos de levantamiento y hundimiento de esi@rde ocasionaron
transgresiones y regresiones extensas, que fuexograh importancia para el
desarrollo final de la cuenca. Por consiguientegae la cuenca oriental no mostro
una forma similar al actual si no después del Eo@rperior ni alcanz6 su forma
definitiva hasta el Mioceno inferior (+20 m.a), gehistoria se sitia en el Devonico

- Carbonifero, hace unos 350 millones de afios (&enzle Juana, C. 1976).

2.2.1 Paleozoico

2.2.1.1 Devénico - Carbonifero (350-325 m.a.): Bedlitacion de las formaciones
Hato Viejo y Carrizal en una depresion pericraténisituada en el borde
septentrional del Craton de Guayana. Posible sediémi®n en planicie costeras y

deltas conexos. No hubo sedimentacion en la partdeSla cuenca.

2.2.1.2 Pérmico - Triasico (280-240 m.a.) : Comasezuencia de la orogénesis
Herciana se produce el levantamiento vertical dedlé cratonico y retirada general
de los mares hacia el Norte. Comienzo de un laegiogo de erosion. No se conoce

actividada tectonica compresiva en la cuenca.
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2.2.2 Mezosoico

2.2.2.1 Triasico - Jurasico (220-160 m.a.): actdidsolcanica en el macizo de El

Baul. Fue un periodo de erosién sobre la mayoematia cuenca.

2.2.2.2 Barremiense — Aptiense - Albiense (140+118.) : inicio de la transgresion
cretacica, dirigida de Norte a Sur y desarrollag@es la penillanura pre-cretacica. Se
conservan ambientes mas marinos hacia el Nortesyam@dtinentales hacia el Sur.
Sedimentacion preferentemente de calizas y arenienael flanco Norte de la
serrania actual (Formacion Barranquin) y disminuclé sedimentos marinos hacia
el flanco Sur de la misma. La sedimentacion pnrmitfue seguida por calizas
espesas Yy lutitas en el flanco Norte (FormacionesraBha y Chimada) e
intercalaciones de caliza, arenisca y lutita eflaglco Sur (Formacioén El Cantil).
Extension de las aguas hacia el Sur, donde la setttion es predominantemente
continental (Formacion Canoa). Las calizas y areleagstos periodos constituyen

legitimos prospectos para petréleo.

2.2.2.3 Cenomaniense - Coniaciense (100-85 m.axinmacobertura marina y
desarrollo de ambientes euxinicos en el Norte (Rordm Querecual). Hacia el Sur
se extienden ambientes marinos costeros, gradutdnmeas terrigenos hacia el
extremo Sur, mas al Norte y Noroeste se encueatfotmacion El Tigre, la cual
presenta calizas fosiliferas (Miembro Infante).Aaamacion El Tigre ha producido

cantidades menores de petrdleo en el rea Las terce
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2.2.2.4 Santoniense - Mastrichtiense (85- 65 mse}limentacion de lutitas marinas,
algunas arenas finas con intercalaciones de frasilizeas al Norte (Formacién San
Antonio). En la region Sureste comienza la regresitarcada por las areniscas
masivas de la Formacién San Juan, basicamente idfigiginse, probablemente

extendida hasta el Paleoceno.

2.2.2.5 Orogénesis al final del Cretacico (80-6&)mprobablemente durante el
Campanéense, fendmeno tecto — termales de impiartaiectaron rocas mesozoicas
en alguna parte del actual Mar Caribe, al Nortéadecostas actuales de Venezuela
oriental y central, produciendo metamorfismo reglomcompafado de intrusiones
acidas. Hacia el final del Cretacico las masas mé@tiicas fueron levantadas, bien

como arcos de islas o en forma de cordillera.

2.2.3 Cenozoico

2.2.3.1 Paleoceno - Eoceno Medio (65-45 m.a) :eehritamiento de las masas
metamorficas delimitd hacia el Sur una extensa caletionde se depositaron
sedimentos del ciclo terciario inferior. Durantéegseriodo comienza el movimiento
de las masas metamorficas hacia el Sur, con eligtoeste empuje sobre la
secuencia sedimentaria en el borde cratonico, raedegpor la columna cretécica
(grupos Sucre y Guayuta) y la sedimentacion deti@eo inferior (Gonzéalez de

Juana, C. 1976).
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2.2.3.2 Eoceno Superior - Oligoceno (45-25 m.agtimentacion transgresiva en
Guarico de la Formacion La Pascua, de aguas somperesdentes de la cuenca de
Barinas, seguida de un cuerpo lutitico de aguasnamartranquilas y someras
(Formacién Roblecito). Hacia el Sur se extiend®edte la formacion arenosa de la
Pascua y al Este la de las formaciones Jabillosp Ar Naricual, reunidas en la
Formacion Merecure, por debajo de la cual desapapec acufiamiento el lente
lutitico de Roblecito. Hacia el Este se produceddimentacion profunda, de mar

abierto, de Carapita (Gonzalez de Juana, C. 1976).

2.2.3.3 Mioceno (20 m.a): se producen cambios fonesdales en la forma de la
cuenca y en la distribucion de los sedimentos. &pdrte Norte de Guaérico, la
sediementacion se hace predominantemente continBetsde el flanco Norte de la
cuenca hacia el Sur se observa gradacion entferlaaciones Capiricual-Quiamare

al Norte y la Formacion Oficina al Sur.

El aparato deltaico se extiende considerablemeatm el Sur y Sureste hasta
una linea cercana al curso actual del rio Orin&ddflanco Sur se sedimenta la

Formacion Freites de ambiente marino somero. (Genze Juana, C.1976).

2.2.3.4 Plioceno (5 m.a.): mientras los ambientasmas continuaron retrocediendo
hacia el Este, extensos ambientes fluviales aide#tese establecieron sobre gran
parte de la cuenca; en ellos se sedimento la Feadméaas Piedras, hacia el Oeste y
el Sur del estado Anzoategui ésta cubre la Formaeréites (Gonzalez de Juana,
C.1976).
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Figura 2.2 Distribucion de facies sedimentariasidantes durante el Neocomiense-
Albiense (Cretacico Temprano) al Norte del CratérGuayana. (PDVSA
- Intevep,2006).

2.3 Estratigrafia de la Cuenca Oriental de Venezuel

La columna estratigrafica regional se extiende elesd Basamento igneo
Metamorfico del complejo basal de Guayana (de edextambrico) hasta el

Pleistoceno con la depositacién de a Formacion Mésgura 2.2).

Para efectos de este trabajo se deben tomar coor melgvancia los eventos
sedimentarios que permitieron la depositacion deFdamacion Oficina en el
Mioceno. A continuacion se realiza una descripcifgtallada de la secuencia

sedimentaria perteneciente a la Subcuenca de Matnila misma se hace mayor
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énfasis en la Formacién Oficina, la cual es de grearés debido a su gran potencial

de hidrocarburos.

CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA
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Figura 2.3 Columna Estratigrafica de la Cuencari@aiede Venezuela (PDVSA -
Intevep, 2006).



18

2.3.1 Basamento

Se describe como un complejo de rocas igneas ymdiaas intensamente

deformadas y erosionadas de edad Precambrica.

2.3.2 Formacion Hato Viejo

Descrita en el Pozo Hato Viejo (a unos 50 Km. al ¢ Pariaguan, en el
distrito Monagas), son esencialmente areniscas rdaogfino a grueso, duras,
macizas y friables; los granos son redondeados Yy bien cementados (Hedberg,
H.1947). De edad Cambrico. Las caracteristicas daiddad indican que el ambiente
de sedimentacion es continental, y sus sedimeptosia relleno de Cuenca de una
fase erosiva, contemporanea o subsiguiente a uiodperde intense actividad

tecténica.

2.3.3 Formacién Carrizal

Son espesas secuencias de arcilitas verdosas asgus, duras, compactas,
masivas y densas, posee algunas capas de limpbt@niscas, es de edad Cambrico
Tardio. Fue depositada en condiciones de ambiemtgnon (neritico), en aguas

someras y condiciones de corriente tipicas deéade marea.

2.3.4 Formacién Canoa

Descrita en el pozo Tigre-1, como una intercalaaié conglomerados de
grano fino, areniscas, limolitas y arcilitas grsulada de edad Aptiense-Albiense
(Hedberg, H.1947). Se sugiere una depositacibnndriemtes continentales por la
presencia de conglomerados y restos de plantaklgroente fluvial del tipo barra

de meandro.
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2.3.5 Formacion Tigre

En el pozo el Tigre-1, la formacion es una secwemariable de areniscas y
limolitas que se encuentran irregularmente estatfs, son de grano fino,
glauconiticas; con areniscas gruesas Yy friablessaspes de edad Cenomaniense-
Campaniense. La fauna encontrada indica un ambienpéataforma que varia hacia

arriba desde plataforma exterior hasta talud.

2.3.6 Formacioén Oficina

Esta presente en el subsuelo de todo el flancdeslos estados Anzoategui y
Monagas. Su litologia caracteristica consiste dealternancia monotona de arenas
y lutitas, con abundantes lignitos de muy poco sspeero de gran extension lateral.
Individualmente las areniscas son lenticularesy ger los paquetes de areniscas se
extienden a grandes distancias, facilitando laetacion a través de la cuenca
(Méndez, 0.1985).

2.3.7 Formacién Freites

En la localidad tipo, Hedberg al. (op. cit.) describen lutitas fisiles verdes a
gris verdoso, con areniscas en el tope y la base pgrmiten la subdivision de la
unidad en tres intervalos: Un intervalo superioudes 100 m, con capas delgadas
de areniscas arcillosas de grano fino, de colardolarerdoso, algo glauconiticas y
muy persistentes lateralmente. Un intervalo predantemente lutitico, y un
intervalo inferior de aproximadamente 100 m detdstiintercaladas con areniscas
verde-amarillentas, de grano medio a grueso, gidticas, calcareas o sideriticas y

muy fosiliferas. (Léxico Estratigrafico de Veneael997).
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La Formacién Freites suprayace concordantemerdeFarimacion Oficina en
casi toda su extension, excepto en el area de Andmode se presenta una
discordancia. En esa region, en los domos de Samay San Joaquin, y en una
amplia franja al oeste del campo Santa Ana, ladorém aflora, estando en contacto

discordante sobre la Formacion Quiamare. (Gonzfdeluana, C. 1980).

Hacia el tope, la Formacion es concordante conolan&cion Las Piedras
suprayacente. El contacto superior se identificaeddope del méas alto nivel marino
de Freites; el contacto inferior se ubica en el lwande color de gris o gris

marronusco de Oficina al color verdoso de Fre{tdsdberg et al., 1947).

2.3.8 Formacion Las Piedras

La Formacion Las Piedras consiste en areniscascedsa friables, de grano
fino y colores gris claro a gris verdoso, interlaada con lutitas gris a verdoso,
arcilitas sideriticas, grises, lutitas ligniticasignitos Hedberg, H. (1947). También
se encuentran algunas calizas arenosas durasofaieserde. (Léxico Estratigréafico
de Venezuela, 1997).

En la parte norte de la cuenca de Maturin, la FoidmalLas Piedras es
concordante sobre la Formacion La Pica. En el borode de la cuenca, la

formacion traslapa los limites de La

Pica y yace con fuerte discordancia angular sobrdades del Mioceno al

Cretacico.

En el flanco sur de la cuenca, yace concordantemsolbre la Formacion
Freites. En el &rea mayor de Oficina, el contaetgitio establecido en la base de la

Arena Tau, nombre aplicado localmente a la aresal ke la formacion. En general,



21

se emplea el criterio de fijar el contacto dondarepcan las primeras capas de
ambiente marino de la Formacién Freites. En eleextr sur de la cuenca, ya cerca
del rio Orinoco, la formacion yace posiblemente reokel basamento igneo
metamoérfico, al desaparecer la Formacién Freites @oufiamiento (Léxico

Estratigrafico de Venezuela 1997).

2.3.9 Formacién Mesa

En los limites norte y sur de la Mesa de Guanigang@lez de Juana, 1976), la
Formacidbn Mesa consiste de arenas de grano gruegoawas, con cemento
ferruginoso cementado y muy duro; conglomerado aogasi negro, arenas blanco-
amarillentas, rojo y purpura, con estratificacidmzada; ademas contiene lentes
discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes dwlita. En la Mesa de Tonoro se
observan capas lenticulares de conglomerado, argnaslgunas arcillas. La
Formacién Mesa suprayace en contacto concordatrengicional, a la Formacion

Las Piedras (Plioceno). (Léxico Estratigrafico dm¥zuela, 1997).

2.4 Ubicacién del Area de estudio

La Faja Petrolifera del Orinoco se encuentsbicada al sureste del
pais, al norte del rio Orinoco, comprendeepdel sur de los estados Guarico,
Anzoategui y Monagas. Ocupa una extension de unosilkilometros cuadradog
se encuentra dividida en cuatro Areas adminisaatique son Junin, Boyaca,

Carabobo y Ayacucho (Figura 2.4).
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Figura 2.4Ubicacién Geogréfica y Division de la Faja Petetif del Orinoco

2.4.1. Area Carabobo

El Area Carabobo se encuentra ubicada en los #mite los estados
Anzoategui y Monagas, a unos 120 kildbmetros aldsuta ciudad de Maturin y a
unos 70 kilébmetros al noreste de Puerto Ordazrcabdo un area de 8000
kilometros cuadrados. El sector del Area Carababignada al Distrito Morichal, es
el Médulo de Produccion MPE-1, conocido también addector Extrapesado, que
cuenta con 124 kilometros cuadrados, con tres BkgD-16 (norte); J-20 (sur), de
30 kilébmetros cuadrados cada uno y M-19 (este)rientbo un area de 64
kilbmetros cuadrados. De estos bloques, se extua® @xtrapesado proveniente del
Miembro Morichal de la Formacion Oficina.(Figur&R.
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2.4.1.1 Area J-20: El Area J-20 (Figura 2.5) fligrimero de las tres areas del
Sector Extrapesado del Distrito Morichal en sed@splo. Con una cantidad de 248
pozos y 294 hoyos en total. En la década de logntah en el Area J-20, se
perforaron pozos verticales en localizaciones iddiales, espaciados entre si a 150
y 300 metros, posteriormente, muchos de los par®i convertidos en reentrada
para aumentar su productividad. Entre los afio® 308990, se perforaron y
completaron los pozos CI 87 y Cl 97, primeros pdzoszontales del bloque. La
zona de ubicacién de estos pozos se denominaradieidnal de J-20, con 59 pozos

espaciados a 300 metros y 26 a 150 metros.

Figura 2.5. Ubicacidografica del Sector Extrapesado

En la figura 2.6 los pozos de J-20 se distribuyemmacollas con diferentes
sistemas de levantamiento artificial espaciaddseesi 300 metros. El propésito de
la perforaciébn de pozos en macollas fue manteneegeilibrio con el medio
ambiente en dicha zona, en vista del desarroliesfal por parte de la Corporacién
Venezolana de Guayana (C.V.G.) mediante las plam@as de pinos en el area. Para
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el aflo 1990, se inici6 en el bloque J-20 la peddra en macollas de pozos
direccionales, en 1994 la perforacién de pozdiiados y en el afio 1996, de pozos
horizontales. El bloque J-20 cuenta con 17 macdbasayoria posee 9 pozos, uno
de los cuales es vertical y se encuentra ubicadel erentro de la macolla. La
distribucion de los pozos en macollas ha permiéifictuar un mayor cubrimiento
del area perforada y realizar un estudio geologégwesentativo y confiable de la

Zona

Figura 2.6 Area J-20.

2.5. Caracteristicas generales de la faja petralifel Orinoco

2.5.1. Geologia
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La Faja Petrolifera del Orinoco (FPO) esta carsida la acumulacion
conocida de crudos pesados y extrapesados masgtahohundo. Se extiende sobre
una superficie de 13,3 millones de acres aproximadée, con un petroleo original
en sitio (POES) de 1200 billones de barriles noesialRepresenta el borde
meridional extremo de la cuenca Oriental de Verlazygertenece a las columnas
de reconocida potencialidad petrolifera. Los lemerforados indican ambientes de

muy poca profundidad y se encuentran desarrolladioge penillanuras erosiénales.

En la region situada cerca del borde septentridabCratén de Guayana, las
columnas sedimentarias, potencialmente petrolifdiasen escaso espesor y las
profundidades de soterramiento de los horizontélferos fueron insuficientes
desde el momento mismo de su sedimentacion. Emaletiga, la FPO comienza
donde la gravedad del petroleo hace que sea maemosrdal o mas dificil de

explotar.

Las enormes reservas de crudo pesado y extrapesadatradas en la FPO
han generado un creciente interés en la industtimlpra nacional e internacional.
Estos yacimientos someros son especiales desdmtel ge vista de la evaluacién
de las formaciones. Las arenas productivas pegengda Formacion Oficina, que
en forma discordante suprayacen las rocas crigtalidel Precambrico, son
esencialmente relleno de canales meandrazadosnyjcabale desborde que varian
considerablemente en la calidad, espesor y en teng®n de sus arenas. La
gravedad del crudo varia entre 6 y 12° API, genezate los crudos se hacen mas
pesados al acercarse al rio Orinoco. Una carditartse las arenas de la Formacién
Oficina es que son arenas de alta porosidad, ponsotidadasEn sintesis, las
caracteristicas generales son las siguientes:
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Profundidad (pies): 2000 - 5500
Temperatura del yacimiento (°F): 95-190
Contenido de metal (Niquel y Vanadio) (ppm): 200 - 500
Gravedad del crudo (°A.P.1.) : 7-12

Viscosidad del petréleo muerto (cp): 100 0@®

Relacion Gas/Petréleo (PCN/BNP): 50-170
Porosidad (%): 25-35

Espesor (pies): 30 - 300

Ambiente de sedimentacion: Fluvial-deltaico.

2.5.2. Estratigrafia

La columna estratigrafica del area tiene, aproxanaehte, 2700 a 2800 pies
de espesor. Esta formada por la Formacion Mesas{®eno), seguidamente, en
orden descendente, la Formacion Las Piedras (Mioc8unperior/Plioceno),
infrayacentes a estas unidades se tiene la Formaogftes ( Mioceno Medio ) y por
altimo la Formacion Oficina de edad Mioceno Medi&lior, que constituye la roca

reservorio principal, esta fue depositada sobredis@rdancia Preterciaria.

2.5.2.1 Formacion Mesa-Las Piedras: la Formaciors [Riedras (Mioceno
Superior/Plioceno) y la Formacién Mesa (Pleistogeacupan el tope de la columna
estratigrafica del sector Extrapesado y cierranolamna sedimentaria del mismo.
Estas dos formaciones no se han diferenciado yasecbnsiderado como una sola
unidad. La litologia consiste, principalmente, eangles paquetes de arenas grises a
pardo claro, de grano fino a grueso, poco considisiapresentan arcillas grises.
Estas formaciones no almacenan hidrocarburos, @raalmacenan grandes

cantidades de agua dulce.
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2.5.2.2 Formacién Freites: La Formacion Freitesl@sedad Mioceno Medio, esta
formada por lutitas verdes, arenosas, fosilifeesgasas arenas de grano fino a
medio, grises, ocasionalmente glauconiticas y ramsiscas duras, de grano fino a
medio. Algunas arenas contienen gas Yy, generalmeagea cuya salinidad

disminuye hacia el tope de la formacion.

2.5.2.3 Formacion Oficina: La Formacién Oficina ¢déno Medio/Inferior) con sus
13 unidades presentes en el area, constituye &reservorio mas importante del
depocentro y esta integrada, en sentido ascengmntégs Miembro: Morichal (O—
15 a O-11), Miembro Yabo (O-10 a O-9), Miembro J@De8 a O-7) y el Miembro
Pilobn (O-6 a O-4). La Formacion Oficina estd cdngla por areniscas grises, de
grano medio a grueso, poco o medianamente dur@sestratificadas con lutitas
grises a gris oscuro. En la Figura 2.7 se muesi@asaccion estratigrafica del Sector
Extrapesado tomando en cuenta la Formacion Ofiginas Miembros que la
conforman.

v'Miembro Pilon: EI Miembro Pilon es facilmente idiéicable en los registros
eléctricos, descansa concordantemente sobre el iviledobo y en el tope subyace
en relacion de aparente concordancia a las luttasolor gris verdoso de la
Formacién Freites. Estd compuesto litologicamemtdutita gris oscura, arenosa,
calcarea, fosilifera y por capas de arenas poccsotidadas. La edad esta
determinada por el microfégBloborotalia fohsi cushman y Ellisor, un foraminifero
plankténico de distribucion mundial, que es ingiaea la edad Mioceno medio en su

porcion Media e Inferior
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Figura 2.7 Columna Estratigrafica Bllque Carabobo Area J-20

v'Miembro Jobo: es el segundo en importancia denélocdmplejo fluvio-
deltaico de la Formacion Oficina. Esta constitujdor sedimentos pobremente
consolidados: areniscas, lutitas, limolitas, cogyuahs capas calcareas y ligniticas.
Disminuye hacia el norte gradualmente el contemicknaceo y su escogimiento

varia de pobre a bueno. La extension en el subsieetste Miembro es mayor que
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la del Miembro Morichal, porque sobrepasa, parcaalte, los altos de Barrancas y
Soledad.

v'Miembro Yabo: el Miembro Yabo constituye la maxinsaperficie de
inundacion de la Formacién Oficina, es un interdati@tico, marino transgresivo de
aguas someras, con intercalaciones de arenis@asuie fino, calcareas y fosiliferas,
en el cual, a medida que se acufa hacia el suelcalto de Uverito, se confunden
con las areniscas de los miembros infra y suprayacd.a importancia de este
Miembro radica en que hacia el norte, en los camauicionales, constituye un
buen marcador lutitico en el cual es una barrezetigh que separa los yacimientos
petroliferos en los Miembros Morichal y Jobo. Bsihidad méas caracteristica de la
Formacion Oficina y facil de correlacionar a #awe casi toda el area del Sur de

Monagas.

v'Miembro Morichal: Este es el Miembro mas importante dentro de la
Formacion Oficina porque agrupa las arenas con mpgtencial petrolifero, las
cuales son masivas, cuarzosas, de color marrdgrages subangulares y de tamafio
de arena medio, con algunas limolitas, lutitagypitds. Las arenas estan saturadas
de bitumen y presentan un espesor promedio dei@8@p la zona del bloque J-20 y
275 pies en O-15. La extension en el subsuelo t@eMiembro esta restringida a la
depresion del Basamento, relleno mayormente pormsetos pobremente
consolidados, fluviales, provenientes del Escudé@dayana y algunos sedimentos
marinos procedentes del norte, bordeada por los aktructurales de Barranca, al
Este, y Soledad, al Oeste. En el sector oeste dancleenca profundiza, el espesor
total de Morichal es mayor, siendo el desarrolloass y lenticular, llegandose a
contar hasta 6 paquetes de arenas productorasldedrburos (O-11, O-12, O-13,
0-14, 0-15,); Santos Gonzalez, (1996).
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2.6 Descripcion de Unidades

SantosGonzalez,(1996)lescriberasunidadegproductoragie hidrocarburos

orrespondiente al Miembro Morichal de Formaciorcibi de la siguiente manera:

2.6.1 Unidad O-15

La unidad O-15 en la zona central del bloque J-@CGexiste, pero hacia el
suroeste aparece muy lenticularmente como resuttadio depositacion fluvial sobre
una superficie erosiva del Basamento. Pero haciguelse trunca contra los
intervalos pre-terciarios, cubre una superficid8eildmetros cuadrados. L@-15
se puede encontrar entre 2400 y 3400 pies de phafath con espesores variables
entre 50 y 158 pies.

Esta constituida por una secuencia completa dasngetroliferas, con granos
de tamafio muy fino a medio (0,065-0,5mm), con sé&eacmoderada, de sub-
angulares a sub-redondeados; hacia el tope sevahserdecrecimiento del tamafio
del grano a muy fino y limoso, con desmejoramietitola seleccion de algunas
laminas de lutitas carbonosas y limolita, con g@nes| de biodegradaciones. Esta
unidad presenta caracteristicas de sistemas distribs fluviales, con mayor
apilamiento vertical, con un mejor desarrollo hades bordes del bloque
aumentando hacia el area central su caracter lingoemticular. Los parametros
petrofisicos de esta unidad muestran unas arenagocgéente calidad: porosidades
entre 27 y 35%, permeabilidad entre 6,7 y 17 darsgturaciones de agua en el
rango de 9-26% e indices de arcillosidad de 4 a 15%
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2.6.2 Unidad O-14

Esta unidad fue depositada en todo el Sector Eedeaip, con excepcion del
cuadrante sureste, se puede penetrar entre lasngidddes de 2800 y 3000 pies
b.n.m. Se deposité sobre O-15, con un espesor arealentre 20 y 140 pies. La
unidad esta constituida por una secuencia de apatadiferas de grano fino (0.25-
0.125 mm), con seleccion moderada, sub-redondebidasa el tope del intervalo se
observa, generalmente, un decrecimiento del tardafigrano, especialmente en el
sector occidental del area, con la presencia dendaones de limolita, lutitas, y
lutitas carbonosas, donde se manifiesta bioturbasio

Esta unidad presenta caracteristicas de un plalaiab bajo. En el sector
central se observa una zona interdistributaria, comtiene barras de meandro,
abanicos de rotura y llanuras rodeadas por dasesmprovenientes del suroeste y
sureste respectivamente, y que se unen en la fnanja del area. El intervalo O-14
conjuntamente con O-15 conforman los objetivos rdelyccion primaria del bloque
0O-16; se estima que por lo menos el 70% de la pmd proviene de estas dos
zonas y el resto de las unidades O-13 y O-12. bho&npetros petrofisicos tienen los
siguientes valores: porosidad entre 28-35%, peritidad entre 6-17 darcys,

arcillosidad de 2-16% Yy saturacion de agua de 26-30

2.6.3Unidad O-13

Esta unidad fue depositada en casi toda el sectvafesado, con excepcion
de dos pequeiios sectores al sur y sureste, se goeaigrar entre 2200 y 3000 pies
b.n.m., aproximadamente. La unidad O-13 se depssitte O-14, con un espesor
entre 40 y 170 pies. Esta constituida por una seiaiecasi completa de arenas
petroliferas de grano fino a medio (0.18 — 0.21 mescogimiento o seleccidn

moderada a pobre, de sub-angulares a sub-redorsldanldérminos generales, se
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observa un decrecimiento del tamafio del grano tehéape. Asi mismo, el intervalo
presenta lutitas, limolitas, lutitas carbonaceadlignitos, en el tope y base

respectivamente.

En casi toda el area, ésta presenta caracteristichaberse depositado en un
sistema distributario principal (canal), con apilkanto vertical de hasta dos canales.
Estos se alinean de sur a norte; existiendo una lzacia el este con mayor presencia
de barra de meandros, y otra de abanicos de rptoamales abandonados hacia el
oeste. La unidad O-13 presenta aislamiento papa y la base en casi toda el area
de estudio; con excepcion del sector noroccidedtmhde los espesores por
apilamiento de canales hacen posible la comuniga@aildmenos por el tope con la
unidad O-12. Los parametros petrofisicos se magtiesientro de los siguientes
valores: porosidad entre 27-35%, permeabilidad ,8ea517 darcys, saturacion de

agua entre 1-36% y arcillosidad entre 2-19%.
2.6.4 Unidad O-12

La unidad O-12 fue depositada en todo el Sectorapg&tado, con excepcion
de un sector menor de 4 knen la esquina sureste, en donde los altos rereneel
Basamento impidieron su depositacion. Esta unidaougde encontrar entre 1900 y
2850 pies b.n.m., se depositd sobre O-13 con uasesentre 50-280 pies. Este
intervalo esta constituido por una secuencia basal arenosa y completamente
saturada de petroleo, el tamafio del grano es \arigdsde muy grueso hasta fino,
limos y arcillas, la seleccién es, generalmenter@a@a moderada, y la angularidad es

mayor que la de las unidades O-13 y O-14.

El intervalo presenta intercalaciones limoliticaminares. Hacia el tope se
torna mas arcillosa-limosa y se observan numerodsssos de arcillas. El intervalo

basal de la seccidn presenta caracteristicascadal distributario principal,
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excluyendo el tercio suroriental del bloque donde aprecia abundancia de
sedimentos finos, que configuran abanicos de rptargales abandonados y llanuras

interdistributarias entre otros.

Esta unidad presenta aislamientos por el topebase respectivamente en el
bloque, con la excepcion del sector nororientahdgopredomina comunicacion por
la base de la unidad. Los parametros petrofisicdisan valores de porosidad entre
22-35%, permeabilidad de 6-19 darcys, arcillosidatte 2-17% y saturaciones de
agua de 11-30%.

2.6.5 Unidad O-11

La unidad O-11 fue depositada en todo el Sdextrapesado, se puede
encontrar entre 1700 y 2920 pies b.n.m., aproxameshte. Los espesores varian
entre 55 y 130 pies. Esta unidad se depoésito o2, por una secuencia de arenas
mMAas sucias Yy lenticulares, pero esta totalmentgasid de petroleo. El tamafio del
grano es variable y alternado; desde granos mugsgsy hasta limo muy fino, la
seleccion es moderada a pobre y la morfologia @#lagpresenta subangularidad a
redondez. Esta unidad muestra un aumento argiilesb hacia la base y el tope

respectivamente asi como intercalaciones lutittaasonosas y clastos de arcilla.

La seccién estudiada presenta una mezcla de caabl@sdonados con
abanicos de rotura y canales distributarios enlamopdeltaico, donde prevalecen las
fracciones finas sobre las gruesas, por la inflizede mareas litorales. Es de resaltar
la ausencia de llanuras y pantanos interdistrilnganuy comunes en este ambiente.
Esta unidad, presenta aislamiento por el topebate respectivamente, en casi toda
el &rea; aunque se observan algunos sectorescagEgla@ presentan comunicacion
por el tope y la base solamente. Los parametra®ffsgétos indican valores de
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porosidad entre 25-35%, saturaciones de agua @83dermeabilidad entre 4 y 20

darcys y arcillosidad entre 3-23%.

2.7 Yacimientos OFIM CN 42/OFIM CNX 3

Los pozos del Area J-20 del Area Extrapesado ti@oamo objetivo primario
la explotacion de los yacimientos OFIM CN 2 y ORIWIX 3. El yacimiento OFIM
CN 2 tiene un POES de 5580,1 MM BN, exhibe undiade recobro igual a 12,2%,
y un factor volumétrico de 1,0847 BY/BN, presenf®2 completaciones. En la
altima década de produccion reporta una tasa prioengedpetroleo de 35000 BNPD

con un corte de agua sostenido menor a 15%.(Tabla 2

Tabla 2.1 Datos Basicos del Yacimientos CN42 /[CNX3

Yacimiento MOR CN 42/ CNX 3
Datum (Pies b.n.m.) 2250
Arenas 0-11/0-15
Porosidad (%) 32
Permeabilidad (Darcys) 12
Acillosidad (%) 8
Saturacién de agua 18
Espesor promedio (Pies) 300
Viscosidad (Cp) 2000-5500
°API 7/8
Presion inicial (Lppc) 979
Presion de burbujeo (Lppc) 905
Temperatura de Yacimiento (°F) 124
Salinidad agua de formacién (PPM) 22000

El yacimiento OFIM CNX 3 tiene un POES de 3450,5 BW) presenta 61
completaciones, manteniendo los restantes datas$ gge el yacimiento OFIM CN
42. La Tabla 2.1 muestra los datos béasicos dgdasientos OFIM CN 42 y OFIM
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CNX 3, obtenidos a partir de una muestra de fongougba PVT realizada al pozo
vertical Cl 210, centro de la macolla I-21-4. |&niltima década de produccién, el
yacimiento OFIM CNX 3 reporta una tasa promedioahrde petréleo de 11000
BNPD, con un corte de agua aproximado de 20%.

2.8 Basamento (Pre-Cambrico/Paleozoico/Cretacico)

Esta unidad esta compuesta principalmente por rigasas mayormente
(granitos, gneises graniticos e intrusiones) questttayen la gran superficie
irregular y discordante, en donde se depositarormdciones mas jovenes, que
rellenaron las depresiones y valles delineanddaasprimeras geometrias de los
cuerpos fluviales basales. Las rocas del Basanaluian en los margenes norte y
sur respectivamente del rio Orinoco, y estos gyanihan sido penetrados en la
mayoria de los pozos de la Faja.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Sequera, .J(2005). Presenté ante la Universidad de OrieNtégcleo de
Anzoategui, la tesis de grado titulada: Estudiofatgibilidad, de incremento de
potencial mediante reactivacion de pozos del blo@#46 de la Unidad de
Produccion Morichal, Campo Cerro Negro, Faja P#na del Orinoco, en la cual
Se propuso reactivar pozos verticales existentekchio bloque (pozos CH-1, CI-75)
abriendo a produccion arenas suprayacentes, yasgyoductoras presentaban un
alto corte de agua, concluyendo que el trabajo ustkr; en el sistema pozo-
yacimiento, para obtener las reservas asociadaéchos pozos era realizacion de

reentrada para el pozo Cl 75y el reacondicionaimiéal pozo CH-1

3.2 Correlacion de pozos

Una correlacion puede ser definida como la detexoidm de unidades
estratigraficas o estructurales equivalentes enpiie edad, o posicion estratigrafica,
tomando como principal fuente de informacion, legistros eléctricos de los pozos
(Schlumberger, 1997). Cuando se realiza una coiéelase intenta comparar el
patron de las curvas representadas en un registioet patron de las curvas
encontradas en otro registro. Por lo general, fjavara cabo un buen trabajo de
correlacion, se deben seleccionar los registropai®s tengan el mismo tipo de
curvas; sin embargo, esto no siempre es posibléy®@berger, Op.cit.).

36
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La data presentada por un registro de pozo essespegiva de las formaciones
del subsuelo encontradas en una perforacion. Ustregorrelacionado proporciona
informacién del subsuelo, como los topes y basdagiormaciones, profundidad y
tamafio de fallas, litologia, profundidad y espederlas zonas productivas de
hidrocarburo, porosidad y permeabilidad de zonasymtivas, y profundidad a las
disconformidades. La informaciéon obtenida de logisteos correlacionados
constituye la materia prima fundamental usada pmrelaboracién de mapas del

subsuelo (Schlumberger, Op.cit.).

Una correlacion precisa es importante para unarpirgcion geologica
confiable. Los mapas geologicos del subsuelo basadola correlacion de pozos
s6lo son tan fiables como las correlaciones quaissgon en su construccion

(Schlumberger, Op.cit.).

3.3 Técnicas de correlacion

La correcta correlacion de unidades estratigrafgsaabsolutamente necesaria
para realizar secciones transversales y mapasabtedi al igual que para el analisis

regional de facies. Los tres métodos mayormenligados son los siguientes:

3.3.1 Capas guias

La respuesta del registro de una capa distinticke @wna serie de capas, se
puede utilizar como marcador, incluso si la litééog el origen de la capa no se sabe
(Walker y James, 1992).

Los grupos distintivos y extensos de capas resudarlas transgresiones,
regresiones o de los episodios erosionales qustrieédiyen el sedimento a lo largo a

través de la cuenca. Los 34 marcadores que puedlemapeados regionalmente,
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pueden ser relacionados o incluidos como supesfigieestratigraficas importantes.
Por ejemplo una seccion condensada (posiblemerpeessx una superficie de
maxima inundacion), es quizas la capa guia mansxte es extremadamente Util

porgue ellas son esencialmente lineas de tiemptk@MaJames, Op.cit).

3.3.2 Patrones concordantes

Esta técnica implica el reconocimiento y concorgande los patrones
distintivos de registros de cualquier origen. L@drgnes correlacionados pueden
representar las sucesiones verticales de las fesuegsiones sobrepuestas de las

facies o limites discordantes de las unidades (¥valklames, Op.cit) (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Seccion transversal correlacionada poopes concordantes (Walker y
James, 1992).
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Alternativamente, una superficie de maxima trarsgresepara compuestos
transgresivos de unidades compuestas regresivaBmii de superficie de las
unidades puede ser discordante.

La correlacion de la concordancia de los patrosdseeha en base a la forma
del registro en intervalos de metros o decenaseteos) mas que por picos, canales
o marcadores individuales dentro de la sucesion.cdwacordancia de patrones
permite la correlacion siempre y cuando ocurramagames laterales de litologia,

facies y espesores (Walker y James, Op.cit).

Los registros pueden ser movidos de arriba parp &lzesta obtener el mejor
ajuste total. Constantes cambios de posicion puéudioar variacion lateral de
facies o cambios de espesor lo cual es indicied®nica sin sedimentaria (Walker
y James, Op.cit). 35

La concordancia de patrones es extremadamenteditue puede ser usada
para correlacionar sucesiones de facies o unidaldestratigraficas definidas por
nacleos o afloramientos. Ademas facilita la invggtion de facies a escala regional
(Walker y James, op.cit).

3.3.3 Técnica “Slice”

Es utilizada como método de ultimo recurso, cuardgun otro método rinde
resultados, un intervalo puede ser subdivididoti@iiamente en unidades de un
espesor constante; o en unidades con un espesmwrg@omal al intervalo entero.
Dicho método no da verdaderas correlaciones, s®lona forma de partir una
seccion la cual no puede ser subdividida de otrando Esta técnica es aplicada
comunmente en depdsitos no marinos. Figura 3.li@etansversal correlacionada

por patrones concordantes (Walker y James, 1992A@& otras técnicas no
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funcionan bien por la carencia de capas continuks gusencia de sucesiones de
facies laterales (Walker y James, Op.cit).

3.4 Perfilaje de Pozos

Los registros o perfiles son representaciones dbBdag continuas de sefiales a
lo largo del pozo, las cuales son procesadas plartificar litologia, porosidad,
densidad, contenido de agua, de petroleo, de gashantre otros. Los perfiles de
pozos son considerados como el registro de uruadriiisico de la roca que rodea a
la perforacion, en funcion de la profundidad (PDVSKD, 2003).

3.5 Clasificacion de los registro de pozos

3.5.1 Registro de resistividad

Los registros de pozos generalmente identificanhasiadde las propiedades
fisicas de las rocas que perfora la mecha. Unaademas importantes es la
resistividad: capacidad que tiene una sustancigeslstir o impedir el flujo de una
corriente eléctrica. En los calculos de saturadénhidrocarburos se utilizan las
medidas de resistividad, en conjunto con la poeabiy resistividad del agua. En el
registro de pozos se utilizan los términos resddidd y conductividad, siendo

inversamente proporcionales entre ambos. (CIED-PR\1S98).

La curva SP es -una medida de las corrientes ielgstmue se producen dentro
del pozo debido al contacto entre diversos fluidos salinidades diferentes; por
consiguiente este registro se usa normalmente eosgeerforados con fluido cuya

base es agua dulce.
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Los filtrados del lodo de perforacion invaden atpgelzonas que exhiben
alguna permeabilidad y en consecuencia se genesarerdes. Si la zona es
impermeable, como es el caso de las lutitas, ncAhatasion por los filtrados y no

se generaran “corrientes SP”.

3.5.2 Registro de rayos Gamma

Cuando las condiciones en el pozo son tales q@e poiede obtener una curva
SP (por ejemplo cuando se perfora con fluidos @seot con aire) o cuando la curva
SP no ofrece resultados definitivos se corre uneactde rayos gamma.

Los rayos Gamma son una medida da la radiactividatiral de las
formaciones. Los elementos radioactivos generaknsatconcentran en arcillas y
lutitas, lo que hace que el registro de rayos gamafi@e el contenido de lutitas en
las formaciones. Por el contrario las formacionesugnas limpias y calizas tienen
un bajo contenido de radiactividad. (Schlumber@9;7).

3.5.3 Registro de induccion eléctrica

El registro de induccion eléctrica es una combimacie curvas eléctrica y de
induccidn; por lo tanto mide la conductividad dddemacion y es muy efectivo en
formaciones con porosidad de intermedia a altduyecuna curva SP y/o de Rayos
Gamma, la normal de 18 pulgadas y la curva de mdnctanto en la columna de

resistividad como en la de conductividad.

3.5.4 Registro de densidad

El registro de densidad mide la densidad de lostrelees en la formacion

mediante una fuente quimica de rayos gamma y dept@es sellados de dichos
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rayos. El nUmero de electrones que puede transendie la fuente a los receptores es

proporcional a la densidad de la formacion.

3.5.5 Registro de Neutrén

El registro de Neutron es una medicion de la ragmdnducida en la
formacion. Esta induccion se obtiene bombardeaadorinacion con neutrones que
se mueven a gran velocidad. Los neutrones soncplasi eléctricamente neutras
cuya masa se aproxima a la del nacleo de hidrégmmoo tanto los detectores de
neutrones usados responden a la cantidad de hidrquesente en la formacion,
debido a que la diferencia en la concentracionidedgeno en petroleo a agua es
minima, los registros de neutron son una mediciénvdlumen de fluido en los
poros de la roca. Si se identifican un gran nundEoneutrones, ello indica una
porosidad baja y viceversa.

3.6 Registro tipo de correlaciéon

Se define como un registro en el cual se exhibe sgtaidon estratigrafica
completa de un campo o area regional de estudicedid$tro tipo debe mostrar la
reflectancia en profundidad y espesor de la secegtmatigrafica mas profunda
penetrada. A causa de las fallas, disconformidadesfiaciones en la estratigrafia
que afecta la seccion sedimentaria, un registro dip correlacion estd a menudo
compuesta de secciones de varios registros indiledwy es llamado un registro tipo
compuesto. No debe confundirse un registro tip@ateelacion con otra clase de
registros tipo, tales como un registro tipo eggrafico, registro tipo de composicion
de arena o registro muestra (Garcia,M 2007).

Un registro tipo estratigrafico esta normalmentepprado para mostrar los

ambientes sedimentarios que existen en un campamicular o area de estudio.
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Aunqgue puede incluir porciones de diferentes remsipara dibujar la seccion
estratigrafica entera, normalmente no se prepard sentido estricto de un registro
tipo de correlacion. Por consiguiente, puede camtéallas o disconformidades, e
inclusive los pozos cerca de la cresta de la d@stague no representa la seccion
sedimentaria mas espesa. Los registros tipo de agiaipn de arena 0 registros
muestra son preparados para ilustrar el poteneiddslarenas dentro de un campo o
area de estudio que puedan mostrar contenidoddachiburos, o tiene el potencial
para contener hidrocarburos (Garcia, M Op.cit.).

3.7 Plan de correlacion de registros de pozos

Cuando se correlacionan registros de un campo ifispet area de interés es
necesario desarrollar un plan general de correlage registros que establezca un
orden de preferencia en el cual correlacionar émgstros de pozos. Este plan es
proyectado para llevar a cabo un trabajo de caitglade pozos mas sistematico y
facil de conducir, con el fin Gltimo de encontraenos dificultades en el proceso
(Garcia, M Op.cit.).

Un buen plan de correlacion envuelve la correlacdéncada pozo con un
minimo de otros dos pozos, generalmente se cowekt en primer lugar los pozos
que estén uno cerca del otro. En la mayoria dec#s®s, pozos cercanamente
espaciados deben tener una seccidn estratigrdfitéarsy asi la correlacion es
usualmente mas facil (Garcia, M Op.cit.).

En provincias geoldgicas involucradas con fallas adecimiento, deben
tomarse algunas consideraciones para la preparasbmplan de correlacion de
registros de pozos (Garcia, M Op.cit.).

Si una falla de crecimiento esta presente en aldgeestudio, ésta restringe la

correlacion de los pozos dentro de un bloque falldd la falla de crecimiento,
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teniendo en cuenta que el bloque que ha bajadoaifalla principal de crecimiento
ha sido una seccion estratigrafica expandida, & puede incrementar la dificultad
en la correlacion, por lo tanto, se debe comerazaoirelacion en el bloque que ha
subido, usando el plan que se ha perfilado. Cadaque las correlaciones en el
bloque superior fallado se hallan completado, edtden ser llevadas, si es posible,
al bloque inferior fallado para revisar las corcedaes en los pozos localizados

estructuralmente en las partes méas bajas (GarpieitQ

3.8 Secciones estratigraficas

Son esencialmente secciones de correlacion, ugadasidentificar unidades
semejantes que permitan establecer la continuatachl de las mismas, asi como las
relaciones verticales entre las unidades que forlmacolumna estratigrafica. El
objetivo basico de estas secciones es determingedanetria de los cuerpos, asi
como definir unidades de flujo y establecer la @neg de fallas. Se construyen con
registros eléctricos colocados uno al lado del,domando un marcador geolégico

reconocible claramente en todos los registros (fit@dio de Garcia, Op.cit.).

Por otra parte, las secciones estratigraficas eallelesirven para definir
estructuras sedimentarias, de esta manera puedemmuarse lentes, canales,
barras, playas entre otros, los cuales pueden geese segun la respuesta de los
perfiles eléctricos; es recomendable que los pserfiean a una escala convencional
(1:500) y deben ser verticalizados (TVD) (Garcip,d.).

Un buen mallado de secciones estratigraficas preakesa informacion para
determinar areas de comunicacion de una unidadlasosupra e infrayacentes. En
un yacimiento formado por muchos pozos, es recoaaedhacer secciones

estratigraficas paralelas y en direcciones cruzpdes poder detectar las variaciones
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litologicas y ambientales de las formaciones eatlah (Garcia, Op.cit.). En las areas

de explotacién petrolera, se realizan seccioneatggtficas con la finalidad de:

1. Establecer zonas permeables a partir de larefl@cies observada pozos
vecinos de permeabilidad conocida.

2. Fijar limites entre yacimientos.

3. Determinar el riesgo al perforar un pozo de ea o de avanzada.

4. Resolver problemas de produccion por comunicaeitire pozos.

5. Determinar localizaciones mas favorables y/orasgos geoldgicos.

3.8.1 Divisiones de la Estratigrafia

Litoestratigrafia: que es el estudio de los cuergesmétricos de rocas

estratificadas, su geometria y su génesis.

Bioestratigrafia: es el estudio de la distribuciémporal de los fosiles en el

registro estratigrafico.

Cronoestratigrafia (y Geocronologia): establecitoiede la edad de las

unidades estratigréaficas y establecimiento de snal& estratigrafica mundial.

Magneto estratigrafia: establecimiento de una ascd cambios de la

polaridad magnética a lo largo del tiempo.

Quimio estratigrafia: estudio e interpretacion sli#dpos estables y elementos

quimicos (mayores, menores y trazas) en las rastestifcadas.

Estratigrafia secuencial: es el reconocimientoadegrandes acontecimientos

que quedan reflejados en el registro estratigrafico
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Andlisis de cuencas: se preocupa de la reconsbrucde la distribucion
espacial y temporal de cada unidad de rocas dismdas dentro de una cuenca

sedimentaria.

3.8.2 Estratificacion

Es el producto de la interaccion compleja de laslmbones fisicas, quimicas y
biolégicas que regulan la sedimentacion. Es unapipdad inherente a la
sedimentacion, por lo que casi la totalidad dedaas sedimentarias se presentan en
estratos. Las Unicas excepciones son las rocasd@aspor:

Organismos constructores (arrecifes de corales)
Morrenas glaciales (tillitas)

Precipitacién quimica masiva

Las causas se pueden resumir en:
Interrupciones en la sedimentacion

Cambios de las condiciones de sedimentacion.
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difusa
neta
difusa

neta

plano (sin irregularidades)

con estructuras de corrientes

con pistas de organismos

con estructuras de carga

ondulada

irregular

bioturbada

nocdulesa

Figura 3.2: Tipos de superficies de estratificacjare se pueden reconocer en
terreno. (PDVSA Intevep)

3.8.3 Objetivos de la estratigrafia.

Cualquier estudio estratigrafico tiene como obetiv

1.- Establecer la sucesion de rocas que formancagla area, la columna
estratigrafica. Para esto se debe:
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a) identificar cada capa o estrato mediante suactafsticas esenciales

(litologia, espesor, textura, estructuras, Contebidlogico, etc.).

b) hacer un ordenamiento temporal de las capaa serie estratigrafica local,

gracias al analisis del contenido biolégico y alageestructuras.

2.- Subdividir y diferenciar en la columna las wdds significativas y Utiles.

a) Esto permite hacer una correlacién entre ldgtis series estratigraficas, lo

que facilita la correlacion estratigrafica que lesbgetivo principal.
3.- Interpretacion estratigrafica.
a) Comprende la reconstruccion de la cuenca sethamer{Paleogeografia) y
explica el significado de las unidades con relacotos acontecimientos de la

Historia Geoldgica.

Estos tres objetivos se pueden dividir en (Figudy 3
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Figura 3.3: Objetivos de la eggrafia. (PDVSA Intevep).

3.9 Ambientes sedimentarios

La identificacién de los ambientes representadodgsodistintas asociaciones
de rocas sedimentarias, su distribucion espadi&hporal, y la geometria del cuerpo
sedimentario en el que se encuentran constituyamemamienta de gran utilidad en
el estudio de las cuencas sedimentarias, en algerniento de la historia geolégica
de una regién y en el establecimiento del interésn@mico de los depdsitos

minerales (Delupi, R.2000).
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Los diversos ambientes depositacionales son coaseieude los procesos de
erosion, transporte y depositacion de sedimentstsEambientes pueden volverse
muy complejos a medida que el sedimento es trabagdsionado y transportado a

otro lugar (Delupi, R. Op.cit.).

Un ambiente sedimentario se define como el amlatm@fico caracterizado
por una determinada combinacion de factores quereoig la sedimentacion de las

particulas de rocas.

Entre estos factores se tienen: a) fisiogréficetgridos al relieve y medio de
transporte utilizado para el traslado del sedimegtosus condiciones de
sedimentacion; b) climaticos, representados portifmss de climas en los que se
desarroll6 y transportd el material sedimentada) yeoldgicos, que a su vez se
dividen en: petrograficos (corresponden a las taraticas de las rocas
transportadas y sedimentadas) y tectonicos (vidosla los episodios tectdnicos que

se han producido en el lapso de depositacion) (eR1 Op.cit.).

Los ambientes sedimentarios pueden ser clasificaitos

1. Continentales: Glacial, desérticos, fluvial, laceispaludal y espeleano.
2. TransicionalesDeltaico, lagunar vy litoral.

3. Marinos: Batial, abisal y neritico.

Para efectos de este trabajo se hara hincapiéemibientes sedimentarios de
tipo fluvial, y deltaico por ser de mayor intergsaplicacion en el contexto

enmarcado.
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3.9.1 Ambientes deltaicos

Un delta se forma donde un rio trae al mar masrsdbs de los que las olas y
las corrientes litorales pueden distribuir hacim®téreas. El tipo de delta resultante
dependera de la magnitud del aporte de sedimelat@@sta y su redistribucion por
las olas, mareas y corrientes litorales (Bigeld®88l). De esta manera, segun el tipo
de energia predominante, se pueden distinguitifres de deltas: delta con dominio
fluvial, delta con dominio de marea y delta con doade oleaje (Figura 3.4).

Segun Bigelow (1988), los ambientes depositacignat;n fase regresiva o
progradante de deltas son extremadamente compdicadeariables. Los grupos
subambientales incluyen al prodelta, al frentedadtia, a la barra de desembocadura,
a los diqgues o malecones subaéreos, a los canassbudarios, bahias
interdistributarias, sedimentos transgresivos, itemds desplegadas, ciénagas y

marismas, planicies de delta superior, barras pilegudeltaicas, etc.(Figura 3.5).

3.9.1.1 Delta con dominio fluvial: se caracteriza pn rio principal que se divide en
numerosos canales distributarios, los cuales toatesp agua y sedimentos hasta el
mar. Un delta con dominio fluvial, asi como cuadguitro tipo de delta, se divide
morfolégicamente en tres zonas bien definidas:utardeltaica, frente deltaico y

prodelta (Bigelow, Op.cit.).

3.9.1.2 Delta con dominio de marea: en este an®material aportado al mar por
los distributarios es retrabajado por las corriende marea, que es la energia

dominante en la linea de costa (Bigelow, Op.cit.).

En este tipo de delta la llanura deltaica estattaiga por dos zonas divididas
por la linea de marea alta. Por lo que en la Imrdeltaica existird un sector no

afectado por la marea, el cual recibe el nombrdlasheira deltaica con dominio
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fluvial, y otro sector que periddicamente es cubiguor la marea, al cual se le

denomina llanura deltaica con dominio de mareagBig, E.Op.cit.).

Delta dormnado por

rio-Pata de Gallina Delta lobulado-
Clasico

Deelta cuspidal-

Dominadan por olas Delta dominado por

marcas

Figura 3.4 Tipos de delagy€low, E. 1.988)
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Figura 3.5 Secuencia de desarrollo de deltas earistos y de facies asociadas. En

el recuadro, vista en planta esquematica (Bigelod.,988)

3.9.1.3 Delta con dominio de oleaje: en este cdsmaerial sedimentario es
aportado al mar por los canales distributariosjexsr, distribuido lateralmente por
las corrientes litorales formandose un frente dmitaonstituido por lomas de playa,
las cuales a medida que el delta avanza hacia el s cortadas por los

distributarios (Bigelow, E.Op.cit.).
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3.9.1.4 Prodelta: suele ser el ambiente mas extendhomogéneo, dominado por
arcillas y limos, con predominancia de arcillasn€lste en una faja que se extiende
desde el limite marino del frente deltaico, quel@sde termina la sedimentacion de
arena de la barra de desembocadura, hasta ladidmel® comienza la sedimentacion
de arcilla marina. La deposicion proviene de cargaspendidas, creando
laminaciones finas que no siempre son visibles) peie pueden identificarse por

rayos X y por las mediciones de registros de buzatmi(Bigelow, E.Op.cit.).

3.9.1.5 Frente deltaico: son la porcion de deltwada en la parte superior en
direccion al mar. El frente del delta tiene un anate unas pocas millas o
kilometros, extendiéndose en profundidades de medeo30 pies (10 metros). Es
caracteristico el sedimento de tamafio de la arpreagdisminuye en direccién hacia
el mar, en donde se mezcla con el lodo. Suelenrdonos procesos marinos y las
corrientes costeras con frecuencia redistribuysrséalimentos en forma paralela a la
linea de la costa. El frente deltaico también puestar ocupado por depdsitos de
barras de desembocadura, pero es mas comun halias listales entremezcladas
con arenas finas y lodos. Las estructuras sedimantancluyen pequeia
estratificacion cruzada, erosion y relles comun encontrar ldminas alternadas de

limos y arenas limosas (Bigelow, E.Op.cit.).
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3.9.1.6 Barras de desembocadura: estdn constitygdasun cuerpo arenoso de
textura granocreciente, desde arena muy fina baste gruesa o grava, el cual se va
haciendo cada vez mas limpio hacia el tope del sigpdEl cuerpo de arena que
constituye la barra de desembocadura tiene unafdermanto, y es mas gruesa en
la desembocadura del canal distributario, haciéndpadualmente mas fina hacia
los margenes de la barra. Puede notarse que k& tmesembocadura se deposita
encima del material arcilloso, grada lateralmentaaerial fino depositado en las
zonas ubicadas entre la desembocadura de losbdiatibs y pasa hacia el mar,
progresivamente, a limo y arcilla de origen fluti@nsportada por los distributarios
y finalmente a la arcilla marina de la plataforroatinental (Bigelow, E.Op.cit.).

3.9.1.7 Malecones subacueos: debajo del agua,reas zn las que la velocidad del
rio disminuye, se forman dorsales; el canal empezasancharse y a formar bancos.
A medida que estos malecones se van formandoitdacél crecimiento de barras
puesto que el sedimento no puede dispersarse &d#gmA medida que se va
acumulando la barra, la canalizacion alrededoradenisma crea un sistema de
canales bifurcados, con la barra de boca distritauteupando el centro, facilitando
la formacion y crecimiento de malecones subacuesomun encontrar arenas y
limos finos con estratificacion cruzada complejambién es comudn encontrar
estructuras producto de la corriente. Los periadkwsacumulacion de sedimentos
suelen caracterizarse por una tendencia regresieaimiento de tamafo hacia arriba,

limitadas por episodios de no deposicién (BigelBvDp.cit.).
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3.9.1.8. Canales distributarios: tienen una praofiexide 5 a 15 metros y transportan
arena hasta su desembocadura en la linea de Esgia.canales llevan arena y grava
como carga de fondo y limo y arcilla en suspensiirmaterial arenoso del canal
pasa lateralmente, de manera gradual, a la aramayfilimo que constituyen los
diques naturales, mientras que el material aradilloas fino es llevado en suspensién
hasta las areas pantanosas de la llanura deli@ncke e depositan por decantacion o
hasta el mar donde son depositadas en el pro@gltan perfil de rayos gamma la
expresion de un depoésito de canal distributario stnaeuna tendencia cilindrica a

granodecreciente (Delupi, R.Op.cit.).

3.9.1.9 Llanura deltaica: extension plana y parganconstituida por los canales
distributarios y las areas interdistributariasclel se extiende desde el vértice del
delta hasta la linea de costa, que es el lugareddesembocan los distributarios. En
la llanura aluvial se acumulan sedimentos fluviale®s provenientes de las

inundaciones (Delupi, R.Op.cit.).

La llanura aluvial se puede considerar como laepands complicada y
diversificada de un sistema deltaico, en donde secian las influencias de los
ambientes fluviales continentales con el delta deabdel rio y sus influencias
marinas. Aparte de los canales, los maleconeddasas y las hendiduras, también
son caracteristicas las bahias interdistributayidas marismas. Por lo tanto, la
llanura deltaica esta sujeta a condiciones subaesat subdereas y a veces
intermareas, bajo un amplio rango de procesos dep®io del tipo y la energia
dominante del delta (Delupi, R.Op.cit.).

La forma caracteristica de las curvas de los psriin las diferentes zonas de

los ambientes deltaicos, como bahias y marismaslepapreciarse en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Esquema de facies deltaicas con algasasestas tipicas de perfiles
(Bigelow, E.1.988)

3.9.2 Ambientes fluviales

Suelen relacionarse con los rios y corrientes geieerscuentran en las
configuraciones meandrosas, acordonadas o resfasp@o en los rellenos de los
valles aluviales. En el medio fluvial, la accion lds aguas del curso del rio ha
construido depdsitos de arenas de gran desaraéwal y vertical en forma de
canales de corrientes entrelazadas y/o barras dedme de acrecion lateral
(Bigelow, E. 1988).

El flujo dentro de un canal, y su influencia solareerosion, el transporte y la
depositacion de sedimentos esta determinado pdistidbucion de velocidad de la

corriente y su turbulencia.
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Las zonas de velocidad y turbulencia maxima tiepesbabilidad de ser
lugares de erosién, mientras que las zonas deivest@nte poca velocidad y
turbulencia probablemente sean zonas de estabilieldols lechos y de depositacion.
La naturaleza de descarga, lo mismo que la distagmire las zonas de origen o
fuentes y las cuencas receptoras, tienen graremdla sobre los sistemas fluviales
(Bigelow, E.Op.cit.).

Un condicionante importante del tipo de cuerpo @senformado, es la
geometria de la distribucion de canales. Los sasameandriformes se distinguen de
los rios rectos o acordonados por su sinuosidagsgulefine como la relacion entre
la longitud del canal con respecto a la distanaitevabajo (Bigelow,E. Op.cit.). Los
rios con una sinuosidad mayor que 1,5 forman meandrientras que aquellos que

tienen una sinuosidad menor que 1,5 son entrelazadectos (Figura 3.7).

3.9.2.1 Abanicos aluviales: son depdsitos quersdian pendiente abajo desde las
zonas altas terrestres; geograficamente han sideportados por una sola corriente
troncal (Friedman y Sanders, 1978).

Las zonas montafiosas proximas a la escarpa deallmaof de una pendiente
empinada, proporcionan los sedimentos que sonpiaiasios hacia abajo por la
corriente troncal hacia las tierras bajas mas oesaen donde el sedimento
tipicamente se dispersa y pierde espesor, lejake ya fuente de la corriente troncal
(Bigelow, E.Op.cit.).

En algunas zonas, varios abanicos pueden llegazalanse entre si formando
l6bulos complejos sobrepuestos, en los cualesotasas distintivas de los abanicos

individuales se han perdido (Bigelow, E.Op.cit.).
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Figura 3.7 Distribucién dmales (Bigelow, E. 1.988)

Antes de llegar al borde de las tierras altas,daiente troncal tiene una
disposicion recta de canales. A medida que lldgdlanura, la corriente se divide en
varios canales entrelazados y/o discontinuos, queassforman en la disposicion
dominante. Corriente abajo, los canales se vuaiv&s numerosos; muchos canales
se estrangulan en sus propios detritos a medidasgudescargan sedimentos en
forma de barras en el medio del canal y van creandwos canales a medida que la
corriente se desvia de las barras. La formacioeticep de barras y de canales
ramificados configura una red radial de corrier@eselazadas que fluyen a través
del abanico. Los canales entrelazados se llenadmoamente de sedimentos y luego

se desvian lateralmente (una distancia corta) lv@dugar (Bigelow,E. Op.cit.).

La porcién proximal de un abanico probablementeesgnte la parte mas
gruesa y peor escogida de los sedimentos sub-miged. Los sedimentos

proximales se mezclan comunmente buzamiento abejural de los sistemas



60

fluviales de menor gradiente y de grano companai@rdge fino. Algunos abanicos
terminan directamente desde las tierras altasanldg a las cuencas oceanicas o
lacustres, como deltas o abanicos de mar profumqu®,a su vez exhiben algunas

modificaciones debidas a las corrientes o a las (@amelow,E. Op.cit.) (Figura 3.8).

Las superficies de los abanicos suelen ser conte@a arriba. La cabeza del
abanico o vértice, o la pendiente superior pocass/supera una inclinaciéon de 15°,
ocasionalmente se han observado pendientes de2&dstaas pendientes medias del
abanico suelen estar entre los 2° y 5°, en algoasss pueden aproximarse a los 10°
(Friedman y Sanders, Op.cit.).

3.9.2.2 Corrientes entrelazadas: tienden a formargeendientes poco empinadas y a
desarrollar barras longitudinales dentro de sualearmultiples. La variacion lateral
de canales y barras tipifica la sedimentacion. fbecuencia los sistemas de canales
entrelazados estan expuestos a velocidades degescay altas, episddicas, tipicas
de los sistemas de abanicos aluviales. La variatémporal de la descarga
proporciona una sobrecarga abundante de sedimezgpscialmente en forma de
guijarros gruesos, grava, etc., que forman lasabdongitudinales. Suele encontrarse
material comparativamente mas grueso en la paotérpal, pues este es un sistema
de baja sinuosidad (Bigelow,E. Op.cit.).
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[ Denositos d= wimos
canales y de

munEaciones

(EL PERFIL VERTICAL SE HA EXAGERADO MUCHO)

Figura 3.8 Morfologia de un abanitoil (Bigelow,E. 1.988)

Cuando las condiciones son de aguas bajas, el dugala restringido a los
canales y se desvia al llegar a las barras dealmalas siguiendo el cauce que queda
libre entre ellas. Pero cuando aumenta la deschrda corriente, las barras quedan
sumergidas y esto produce disposiciones muy coaplee flujo (Bigelow,E.
Op.cit.) (Figura 3.9).

3.9.2.3 Corrientes meandriformes: se caracterizantgner un canal con corriente
Unica, con distribucion regular de flujo. Estandémente ubicadas corriente abajo
de un sistema entrelazado y corriente arriba d&sl@ barras costeras. El flujo
sinuoso es mas o menos perpendicular a la cueneptoea en donde descarga la

corriente (Bigelow,E. Op.cit.).

Los procesos de flujo de los sistemas meandrifopr@gcan una distribucion
de velocidades no uniforme. Las altas velocidadesdan confinadas a las partes
mas profundas del canal, mientras que las bajasidaldes son caracteristicas de las

zonas de barras en espolon (Bigelow, E.Op.cit.).
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Figura 3.9 Disposiciones de flujo de corrientesedaradas. (A) Poca

descarga, (B) Gran descarga (Bigelow,E. 1.988)

3.10 Mapas de electrofacies

Los mapas de electrofacies representan en tresnsiomes las condiciones
paleogeograficas reinantes durante el tiempo desitepion de las arenas. Casi
todas las formaciones o grupos de formaciones estdino de limites estratigraficos
definidos, pero dentro de esos limites un mismo tile roca puede cambiar
lateralmente a otra, y es precisamente alli domdeapa de electrofacies tiene el
propésito de mostrar la naturaleza y la direcciéreshis gradaciones. En un mapa de
electrofacies podemos visualizar la distribucionlaie distintas facies identificadas
en cada pozo, lo que permite compararlas con atrdsitos de las arenas, para asi
complementar la evaluacion de éstas con respecta posicion estructural,
geometria, extension y caracteristicas de prodnc@®arcia, M.Op.cit.).(Figura
3.10).
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Figura 3.10 Modelo esquematizado de una corriee@irosa, secuencia verticales
idealizadas, y respuestas de la curva del petrfdeés de la barra en
espolon de acrecion lateral del pozo A, y del nelldel canal abandonado
del pozo B. (Bigelow,E. 1.988)

3.10.1 Interpretacion para el reconocimiento deefac

El comportamiento de registro de pozos puede sdizadb para el
reconocimiento de facies depositacionales, poimsilitsid con las sucesiones en los
tamafios de granos, ya que cada tipo litologico waoatrar un comportamiento
caracteristico ante propiedades fisicas, tales cpotencial espontaneo, rayos
gamma, resistividad, densidad, entre otras (Walkames, 1992). (Figura 3.11).

Para los modelos fluviales se puede inferir q@ediepdsitos pertenecientes a

rios rectilineos constituyen una alternancia vaktte arena o grava, observandose
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en perfiles eléctricos de rayos gamma o potens@br@aneo un comportamiento de

la curva tipo cilindrico.

En secuencias de depdsitos de meandros la expession perfil de potencial
espontaneo o0 rayos gamma mostrard una evoluciompaceda hacia la parte
superior. En los canales abandonados de rios nitamdrs la expresion de un perfil
sera semejante a la de una barra de meandropamntéabasal de la seccion con una
seccion arcillosa en la parte superior. Este ialerde arcilla recibe el hombre de
tapon de arcilla. (Kendall, F. 2003).

anal-Abanico ! ‘ _“-arcadol

Spl

.\!arcaﬂ}r

Figura 3.11. Tipos de formas de GR y SP, paraifitsrtlitologias(PDVSA, 2006

Un abanico de rotura aparece como un cuerpo deldadarena intercalado
entre intervalos lutiticos de llanura aluvial. Lan@ que representa la lutita de la
llanura de inundacion también puede ser interruepior deflexiones de capas de
carbon o de depositos de arenas de canales mgaaménterrados en las lutitas de

llanura aluvial.



65

Para interpretar modelos deltaicos los parametmsguales; los depdsitos de
llanura deltaica constituyen un intervalo de seditmdino que actia como sello
lateral de cuerpos arenosos de los canales distribsi y los abanicos de rotura. En
una curva de rayos gamma tienen la misma expresiénas llanuras de inundacion
del ambiente fluvial donde la linea de lutita pusdeinterrumpida por depdsitos de
abanicos de rotura o capas de carbon o rellenoardd mas antiguos.

3.11 Modelo deposicional

El andlisis de las facies permite definir ambienéesdentificar unidades
sedimentarias, ademas de la geometria de los augrfaocalidad de los depdsitos
facilita la caracterizacion de unidades de flujdefimita intervalos de produccion.
Los analisis de nudcleos proveen informacion claaeapla caracterizacion de
yacimientos. El modelo sedimentologico complememptecalibra los modelos
estratigrafico y estructural, ademas de las prapled de la roca para la

caracterizacion petrofisica final.

La figura 3.12 muestra el modelo depositacionaludesistema de canales
entrelazados poco sinuosos, donde se observamudogos que se forman en estos

ambientes y la respuesta que arroja la curva dmpial espontaneo.
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3.11.1 Modelo Estocastico de Facies

Es una técnica de simulacion, disefiada para reproduhistograma de los
datos con la mayor aproximacion posible, ser ctargiss con el modelo espacial y

con datos secundarios, y evaluar la incertidumbrerdmodelo de yacimientos.

3.11.2 Modelo estratigréafico

En él se trata de identificar e interpretar lasdades cronoestratigraficas y
litoestratigraficas, definiendo ciclos de sedimeitta, sus limites y extension areal,
a partir del analisis de nucleos, muestras de cpaetd, perfiles de pozos y andlisis
sismoestratigrafico, para determinar la geometriarma del yacimiento (PDVSA-
INTEVEP,Op.cit.).

3.12 Bases teoricas

3.12.1 Estratigrafia

Etimologicamente la palabra estratigrafia viene kd¢in y del griego, y
significa descripcion de estratos:stratus = extimdiecho o cama, y grafia=
describir. La Estratigrafia por definicion es l&raia que se ocupa del estudio e
interpretacion de las rocas estratificadas, pdaitdo es basico tener claro algunos
conceptos, tales como estrato, capa, lamina,dstmaton, laminacion, etc., que son

de uso constante en el trabajo estratigrafico.
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3.12.2 Laminacién

Es la disposicion sucesiva de laminas dentro destrato. Normalmente es
considerada como una estructura de ordenamier@montientro de los estratos. Se

distinguen dos tipos principaldaminacion paralela laminacion cruzada

3.12.3 Estrato

Este término fue introducido por Steea el siglo XVII, para designhar a un
cuerpo de roca o de sedimento, limitado por supesfi horizontales, con
continuidad lateral y que equivale a una unidadiefepo de depdsito. Por lo tanto,
es un cuerpo generalmente tabular, de litologiaxapadamente homogénea, que
posee determinadas caracteristicas o propiedasesyles permiten distinguirlo de

los estratos adyacentes

3.12.4 LAmina

Es la divisibn de orden menor posible, reconoodnidas rocas estratificadas.
Dentro de ella no se pueden establecer divisionsgmale vista. Esta siempre

subordinada al estrato, por lo que constituye ubdigision de él.
3.12.5 Capa o lecho
Es la division mas pequefia de una serie estratigr&efialada por un plano

bien definido (superficie de estratificacién) qaeskpara de las rocas adyacentes.
Una capa puede incluir uno o mas de un estrato.
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3.12.6 Contacto Agua-Petrdleo

Es el nivel que determina el limite natural buzarteabajo en un yacimiento,

y de donde se pasa de un fluido a otro.

3.12.7 Datum

Es la profundidad bajo el nivel del mar, a la cslrefiere la presion de un

yacimiento.

3.12.8 Cuadrangulo o Bloque

Es un grupo de concesiones o parcelas dentro déram con limites sin
significado geoldgico.

3.12.9 Yacimiento

Es aquella parte de la trampa subterranea que psr caracteristicas
estructurales o estratigraficas contiene petrd@es,o0 ambos como un solo sistema
hidraulico conectado.

3.12.10 Trampa

Es donde ocurre la acumulacion de hidrocarburordleet y/o gas) en el

subsuelo. Puede ser estructural, estratigrafiaeaccambinacion de ambas.
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3.12.11 Facies sedimentaria

Unidad litolégica definida por parametros fisicgajmicos y biolodgicos que la

caracterizan y diferencian de las otras rocas ayas

3.12.12 Formacion

Es un conjunto de rocas estratificadas que seediéean de los estratos
adyacentes por el predominio de una cierta lital@gcombinacién de litologias, por
poseer rasgos litolégicos unificadores destacables

3.12.13 Terminologia usada en los registros dego0zo

El conocimiento de varias medidas de profundidad l@n registros es
importante para convertir las profundidades deréggstros a profundidades usadas

por el mapeo.

EMR= distancia desde la mesa rotaria al nivel del m

MD (Meassure depth)= profundidad medida

TVD (True vertical depth) = distancia vertical desel KB (Kelly Bushing) a
cualquier punto del subsuelo.

TVDSS (True vertical depth sub sea) = distanciéicedrdesde el nivel del mar
a cualquier punto del subsuelo. Es la profundidas fnecuente para realizar el

mapeo.
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3.12.14 Mapas

Un mapa se define como la proyeccion de lineagpgrfigies sobre un plano

horizontal.

3.12.15 Campo

Es la denominacion que se da a un area geogradbodedse producen
yacimientos de hidrocarburos y que se considerdgogeneral, separada de otras
areas. (PDVSA, 2005).

3.12.16 Hidrocarburo

Son compuestos formados por la combinacion de lementos carbono e
hidrogeno. Son los componentes principales delngdsral, petrdleo y bitumen.
(PDVSA, 2005).

3.12.17 Petréleo

Es un liguido oleoso bituminoso de origen natumhguesto por diferentes
sustancias organicas. (PDVSA, 2005).

3.11.18 Pozo

En petréleo es un orificio cilindrico que se peaf@n la tierra para penetrar
hasta un yacimiento de hidrocarburos. (PDVSA, 2005)
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3.11.19 Gravedad API

Es una escala arbitraria del Instituto Americand Betréleo, que guarda
relacion con la gravedad especifica del petrolens/derivados, la misma describe

cuan pesado o liviano es el petréleo comparandoicetagua. (PDVSA, 2005)

3.12.20 Macolla de pozos

Es una plataforma desde la cual se pueden pexaras pozos, permitiendo
reducir el area requerida para las localizacioademas, logra disminuir gastos en
las facilidades de superficie, utilizacion del sporte de carga y personal, y
posteriormente se economiza en vigilancia e inspeabe pozos por estar éstos en

un solo punto.

3.12.21 Registros de pozo

Son técnicas geofisicas in situ, que se utilizarlagnoperaciones petroleras
para obtener una mayor informacion de los paraméisos y geoldgicos del pozo,
tales como: cantidad de petrdleo movil (aquel qrgede extraer), saturacion de
agua en la formacion, resistividad de las rocaspgidad de las mismas, etc.
(PDVSA, 2005).

3.12.22 Marcadores

Se consideran como marcadores, niveles con cdsdittas litoldgicas o fisicas
bien individualizadas, los cuales se pueden digceraramente en perfiles e
identificarse en pozos vecinos. Los niveles cormsesaracteristicas tienen gran
importancia para las correlaciones, pues abarcaasé&n las que el resto de las
litologias pueden variar. (PDVSA, 2005).
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3.12.23 Arenisca

Es una roca sedimentaria detritica terrigena costawke un 85% en promedio
de granos de cuarzo relativamente redondeadossiaga@damente de 1/16 mm a 2
mm de diametro. (PDVSA, 2005).

3.12.24 Lutita

Roca sedimentaria con tamafio de grano muy finogimeable y moldeable,

que se forma por la compactacion de la arcillaMBB, 2005).

3.12.25 Petrel

Es un software que se encarga, entre otras cosesprisentar la estructura
geoldgica del yacimiento. Permite al usuario intetgr datos sismicos, construya los
modelos del yacimiento, visualiza los resultadosuda posible estimulacion y
disefie estrategias de explotacién para maximizprdduccion del yacimiento, fue
creado para ser mas que un construtor de modedb&giEps, su verdadera intencion
es eliminar la necesidad de utilizar muchas heeatas y ser un software que

conduzca la informacién sismica hasta los resudtadouna simulacion.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

Para la investigacion se llevo a cabo la recolecai@vision y validacion de la
informacidn geoldgica existente, tomando en coma@ién todo indicio referido a los
posibles modelos, estratigraficos y depositacicaeilcomo el comportamiento desde
el punto de vista del nivel productivo de los ydeimos vecinos proximos al area de
estudio, con el proposito de ofrecer nuevas y atiioportunidades de explotacion
gue permitan el fortalecimiento econémico del pBis.esta manera, de acuerdo a lo
expuesto anteriormente, la investigacion fue radbzen dos (2) fases, iniciando con

una fase de tipo interactiva y culminando con @as& e tipo proyectiva.

4.2 Disefio de la investigacion

Es documental porque las técnicas predominantematiieadas en el
desarrollo de la investigacion fueron: la obsemacy andlisis de la informacion
previa disponible asi como la interpretacion derkggistros eléctricos de pozos, lo
que permitio identificar y establecer intervalosadena de alta y baja prospectividad

y realizar las reinterpretaciones correspondientes.
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4.3 Flujograma de la metodologia

La figura 4.1 muestra un flujograma en donde salaaflas diferentes actividades

ejecutadas para este estudio.

Revision y Validacion de la informaci
Modelo Estratigraficos

Secciones Estratiarafic

Correlacion de Pozos
Mapas de Electrofacies

Modelo Depositacional
Modelo Estocastico de Facies en aplicaciéon Petrel

Informe Final

Figura 4.1. Flujogra de la metodologia.




76

4.4 Revision y validacion de la informacion

En esta primera fase de organizacion de datoseeiest, referentes al area de

estudio, se procedio a revisar la siguiente infaitra

1. El mapa base del area de estudio: Este se i@ewsmera inicial para realizar
un levantamiento de la poblacién de pozos existesreel Area J-20, cuantificando y
verificando el numero de parcelas.

2. Los perfiles de pozos: en estos se revisarorcabezales extrayendo las
coordenadas, elevacion de mesa rotaria, elevaeidarceno, la temperatura maxima,
profundidad maxima (alcanza por el pozo), RM (tesdad del lodo a una
temperatura de referencia), RMF (resistividad dehflo de lodo a una temperatura
de referencia), RMC (resistividad del revoque ddol a una temperatura de
referencia) y fecha de perforacion original , noentkel yacimiento al cual pertenece ,
Tipo de hoyo.

3. La base de datos de las coordenadas de pozsterg@s, obtenidas del
“Proyecto de actualizacion y mejoras de coorden&RSAS-REVEN”. Esta consta
de una poblacién de 1484 pozos, de los cualestseaxios 248 pozos concernientes
al Area J-20. Se realiz6 una comparacion entrbalse de datos de SIRGAS-
REGVEN- PSAD56 (PATVEN98) Y PSAD56 (FINDER).

4. Carpetas de pozos: en estas se reviso la inf@ymaasica oficial de cada
pozo, especificamente lo siguiente: coordenadasugerficie, elevaciones de mesa
rotarias y del terreno, etc. Esta informacion foenparada con lo comentado en el
punto numero dos (2).
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5. Estudios previos realizados en el campo, comfudoon tesis e informes

concernientes al Campo Cerro Negro (Ver bibliogyafi

6. Informacion bibliografica

El resumen del levantamiento de la informacion dstrito en los apéndices.
En la Tabla A.1 del Apéndice A, se encuentran tasdenadas planas, de superficie
(UTM) , En la tabla B.1 del Apéndice B se muesti@las con la comparacion de
las elevaciones de mesas rotarias de los Regire®zos Vs. las Carpetas de Pozos,
y de mas datos, en la tabla C.1 se apreciandasienadas SIRGAS-REGVEN-
PSAD56 (PATVEN98) Y PSAD56 (FINDER).

4.5 Modelo estratigréafico

4.5.1 Elaboracion de las secciones estratigraficas

Se establecieron poligonales de correlacion argplde toda la superficie del
yacimiento cubriéndolo en su totalidad formando wasimallado, el cual permitié
tener una vision completa de toda la columna égtédica. Para ello se utilizaron los
perfiles de potencial espontaneo (SP), rayos ga(@Ra y resistividad (RD), en los
pozos presentes en el area de estudio. Se realiz@rgecciones estratigraficas en
papel Asi como en el software petrel -que cornedpn a 248 pozos lo cual cubren
toda el area de estudio en forma de mallado- atitip copias a escala vertical 1:500,
y reducidas a un 60% para facilitar su manipulagidacilidad para correlacionar.

Ver figura 4.2
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Figura 4.2 Ubicacion de poligonal de correlaci®eygciones estratigraficas que la

conforman.

La correlacion general de las diferentes unidadesstratigrafica en que se
subdivide el miembro Morichal, se realiz6 siguiemtionodelo mostrado en la figura
4.3, lo cual permitié obtener una informacién datid de cada uno de los diferentes

cuerpos de arena que conforman el area J-20.
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79

Posteriormente, se cargd una base de datos dedisgros en formatbLAS y

SURVEY (Figura 4.4,y 4.5) que, luego de ser validadosmjfigr generar
secciones estratigraficas en forma digital asi ctaorrelacién de todos los pozos

gue conforman el yacimiento “en total 248 pozostdmnte el uso de la herramienta

PETREL (Figura 4.6).

las



~Version Section

VERS. 2.0: CWLS Log ASCII Standard - Version 2.0
WRAP. NO: One data record per depth sample.
~Well Information Section

H#MNEM. UNIT VALUE DESCRIPTION
i

STRT.F 490 START DEPTH
STOP.F 4370 STOP DEPTH

STEP.F 5 STEP

NULL. -999.250000 INULL VALUE
COMP. :0il Company

WELL. 42602JOA01100 Non unique well name
FLD. 42602 “Ficld name

LOC. -62.969666, 8.900476 TLocation

PROV. MON Province

SRVC. :Service

DATE. 2006-06-07 Date unloaded
UWL 005 2JOA 110 ©O “Unique well id
~Curve Information Section

H#MNEM. UNIT API CODE Curve Description
BOREHOLE-DEPTHFT DEPTH
DPHILv/vV g

DRHO.g/c3 S

RHOB.g/c3 B

GR_gapi 3

RD.chm.m H

RM.ohm.m H

SP.mV 5

SPC.mV 3

CALLin =

~A

490.0000 0.4558 0.0729 1.8979 -999.2500 -999.2500
490.5000 0.4558 0.0729 1.8979 -999.2500 -999.2500

491.0000 0.4558 0.0729 1.8979 -999.2500 -999.2500
491.5000 0.4558 0.0729 1.8979 -999.2500 -999.2500
4920000 0.4558 0.0729 1.8979 -999.2500 -999.2500
492.5000 0.4558 0.0729 1.8979 -999.2500 -999.2500

-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999.2500

-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999.2500

-999.2500
-999.2500
-999.2500
-999._2500
-999.2500
-999.2500

10.5520
10.5610
10.5580
10.5540
10.5410
10.5190

Figurd Archivos LAS.
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WellBore Deviation Survey Report

V Databasa: FINDER Dde ‘ JUL-09-2010
'>AA<‘ PDVSA  suectist TEMP 6370249 I ;":GY:: ggvcgf"“’
viellNama 496011 0001 A Cpedor  BITOR Surfaos Bottom Hole
uw 0Ws2C1 1 A Ekvalion 300KB Ref. Datum X Y X Y
Country VEN Cxlllars TD A470FEET MD Ref. Datum 50107.8002 050476.7054 6007964363 OSHOTB.5562
Fen CERRO NEGRO wo 2722 62FEET TVD Rel. Dadum
Souros CALCULATED NothRet T Infematicn Quality
Prec Date D4-AUG-00 Projction Integity Audiice
Preferred Y Compiatensss Date
Cartifcation Flag
Md Tvd _Dev. Ande Azimuh X Y DX (FEET) Dy (FEET)
500.00 49997 1.1 1226 £01089.13 w5750 404 - 288
100000 EEEY 2 1083 501060.62 EXURT] 8@ Y]
180000 149993 1 3 £0100.87 95947418 978 - 5
200000 1969.93 4 412 501001.22 GBHUTAT2 10.90 - 382
222100 272092 6 515 £01091.65 w5751 123 - 225
232700 232691 7 552 50109195 9607533 13.28 - 182
234900 22489 5 2623 801091 .95 EMTE25 13.28 - 145
238200 238182 708 2571 £01001.29 97541 112 -z
241300 241243 1n3 032 £01089.9G WHMT5.97 668 0s8
244500 244350 164 3174 501088.20 95HT7 51 097 562
247700 247377 214 3204 £01086.26 959480.06 - 605 13.96
2650900 260281 n2 3333 01084 41 95948364 - 144 2575
254000 282917 %2 33385 £01082.19 959488 .08 - 1873 40.20
256800 2851.18 a1 e £01079.77 5M92 75 - 2867 564
260000 257423 67 3312 501076.56 959456.69 - 75.12
263200 260624 512 3305 501072.97 959505.11 - 4808 6.19

Figut.5 Archivos SURVEY.
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Petrel=_

Petrel” seismic-to-simulation software Propriotary Notico

This application contains the confidential and

Version 2005 propriatary trade secrots of Schiumberger

and may not be copiad or storad in an
in any form or by any means. electronic
or mechanical, in whole or part, without

<> the exprass written permission of the
copyright owner.

“Mark of Schiurberger
Copyright © 2005 Schiumberger. All rights reserved. 05-1S-397

Figur® Herramienta PETREL.

Para la construccion de las secciones estratiggafie tomé como nivel de

referencia un marcador geolégico regional, ubicata base del Miembro Yabo. La
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seleccién de este marcador se realizd debido @agee una buena extension lateral.
Luego ubicé otra serie de marcadores —mas localszallo largo de toda la columna
estratigrafica para proceder a una correlacionoatnnas detallada definiendo asi los

topes y bases de las arenas de todos los regi$tigsta 4.7)

<3 Petrel 2005 - [D:\Documents and Settings\odremanel\Escritorio\WETREL PENALISANDRO PENA PEREZ.pet - Import Data] - [SECCION 1 MALLADO]

<3 File Edit View Insert Project Tools Window Help - 15| X

D EEHGE < || anXxXaFAT DO ™o~ ||| r By By
EE C1 0088 [TVD] C10004 1 [TVD CI0013 1 [TVD

+ @[ MACOLLAI-21-3 = [ooo_Gr_15000] TvD [020 RD 200000 [ooo_cr_15000] Tvo Jo20 RO 200000 |12.12 R 13a40] Tvb Joss _ |
© @[ MACOLLAI-21-4 R 2585 710 RO 22.20 BE B L3 N
« @@ MACOLLAJ-21-1 1 t - ¥
+ @[~ MACOLLAJ-21-2 o g | L g
+ ([ MACOLLAJ-21-3 EGRE S H P F i ¥
+ @[~ MACOLLAJ-21-4 hrer : r =
+ (A MACOLLA K-20-1 . ’
+ @@ MACOLLAK. 20-2 ilg | L s 1 =
+ @[~ MACOLLAK-20-3 H ) — e 8 =d
+ (BT MACOLLAK-20-4 JoBoEP : B
# (@I MACOLLAK-21-1 " L3
@ @[T MACOLLAK -21-2 T F§ - ] - ||| f oA
+ @ MACOLLAK -21-3 e = — F & &
= @5 MACOLLAK-21-4 H
= A co7a g
= BB 1 well logs —
MOl [~ DEF oy & = I & 3
ll);l,: i YABO DTt - 5l
5 sp — o-16D+ 5l g ! 1id
= AT cloiss v = B g a8
# AT Cl01801 B
‘%r C101902 — £
A oo — & T |
# AT Cl0179 > 0-12€0 - &
il RO | :

Rwpat [Fv | B ErTe T EE H B e =
2] H / wa 3 ﬁ Bl
=

- =X 0-136P 1

I = e ; E L = Bl

« BaR espaciados = R 1 FR q r g #*

« BAR s iado — : LU i 3

+ AR s iados O-14Epr 3 5 I I

+ B[F seccionBinter-espaciados : i

+ [}I[Z SECCION 1 MALLADO G L PR - i P& . 1 E g

+ [{F SECCION 2MALLADO e ' '

+ @7 SECCION 3MALLADO :

8 SECCION 4 MALLADO t g

+ B@[F SECCION 5MALLADOD 3 g E g

+ (@F SECCION 6 MALLADO

+ mp' SECCION 7 MALLADO free

i - :

Bywi.. < il 2 o zeer - s

74 Inicio W Microsoft Word - Elab... 2% B % &L 10:25am.

Figura 4.7 Ventana principal para elaborar secesi@stratigraficas del software

especializado Petrel de shlumberger.

4.6 Elaboracién del mapa de electroforma

El mapa se elaboro utilizando las electroformasdaglas en las curvas de
rayos gammas del intervalo de estudio(arena Opb23, los pozos desviados se ubico
la profundidad media del intervalo en los registetéctricos TVD utilizados en la

correlacion, se busco esta profundidad en los guteecada pozo y se identificaron
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las coordenadas en las cuales se encontraban. kaegidocaron dichas coordenadas
(puntos) en el mapa base del Area J-20 con el anugiSigemap V8 y Microstation a
una escala de 1:100 donde en cada punto medidasm® @mlo el intervalo de la arena
0O-12 del registro el cual se redujo a 25%.(figui).4

. “  ® o
_ | MicroStation SE

This program is protected by US and international copyright laws as described in “"Help About™

Figura 4.8 Herranta MicroStation.

4.7 Modelo Depositacional

Elaboracion del mapa de paleoambiente. La consfrucdel mapa de
paleoambiente, se basé en la tendencia dada pasttéoucion regional de cada una
de las diferentes electroforma en el yacimientas patrones de comportamiento de
las curvas de los registros de potencial esponté8B) y gamma ray (GR), se
asocian o estan vinculadas a determinados dep&sthsientarios los cuales estan
representados en una copia de una presentaciGradzalpor PDVSA-INTEVEP.
(Figura. 4.9).
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% PDVSA

Cilindrico Embudo Campana Simétrica Irregular
g g Tope Abrupto Base abrupta,
Limpio, sin : 4 2 : y : Base y tope arxfsuc;: dfigfss
tendencia, Engrosamiento hacia Afinamiento hacia el graduales y ¥
el tope . tope Sin tendencia

-

|

9

0 150 0 150 0 150 0 150 0 150
Eolico,Fluvial, Abanico de rotura, Barra de meandro Barra costaafuera, Llanura de
entrelazado, Barra de desembo- fluvial, Barra de Arenas transgresivas, inundacién,
Plataforma cadura, Isla de meandro tidal, Canal Apilamiento de Talud
carbonitica, barrera, Marino de abanico barras o canales. carbonatico o
Arrecife, Caiién somero, Banco de submarino, arenas clastico, Relleno
Submarino carbonatos, Lobulo trangresivas de caiién

de Abanico submarino.
submarino

Figura 4.9 Representacion de patrones de compenidonile las curvas de

los registro de Potencial Espontaneo (SP) (PDVSA INTEVEP).

En el mapa de paleoambiente se visualiza la repakestrografica de la arena
de interés, y se aprecia mejor su comportamiento Brgo de su periodo de
depositacion, su geometria, extension y las cafatitas de las variaciones presentes
en todas las facies; ademas se conto con la inG@dmae las muestras de nucleo del
pozo CI0074 se efectud la descripcion sedimentodogietallada que abarca una
seccion comprendida entre 2733 y 1840 , de la foidnaoficina conformada de base
a tope por el miembro morichal, yabo. Jobo y Pilguarte basal de la Formacién

Freites.
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El analisis comparativo de las respuestas geosisecaravés de un estudio de
electrofacies, permitio integrar los intervalos smicleo a la interpretacion
paleoambiental de la secuencia. En general hayadominio de litofacies arenosas,
fundamentalmente de relleno de canales distrimgaly algunas barras de
desembocadura. Las intercalaciones de facies hgta® (lutaceo- arenosas) reflejan
zonas de inundacion, bahias y lagunas interdistnitas, en planicies costeras y
zonas de mareas.

Esta ultima evidencia por las intercalaminaciormsjuladas y lenticular, de
arena-arcilla y por un grado alto de bioturbaciba. presencia de los icnofociles

Ofimorfa y Teichichnus y el estilo de bioturbacidimservado, definen una asociacion

mixta de las icnofacies Skolitos — Cruziana, quea@sun en zonas entremareas. La
sucesion paleoambiental definida refleja una sediao®n Fluvio-Deltaica en
planicie baja, con algunos intervalos transicion@aenarinos de zonas entremareas y
algunas arenas de frente deltaico. Finalmentepssidera que para llegar a mayor
precision en cuanto a la peleoprofundidad y ali@@uo ecologico de los intervalos
lutaceos, es necesario realizar estudios palinmddgi paleontolégico. Este estudio
fue realizado por Nicolas Gerardo Mufios J. y Gustélores Bello de S.A.
Consultores.

4.8 Modelo Estocastico de Facies
La estratigrafia del &rea ha sido caracterizadaPYSA como un ambiente
fluvial con tendencia general transgresiva en g inferiores y uno deltaico con

tendencia general regresiva en las zonas superiores

Se contd con curvas de litologia en 248 pozos delerarea de evaluacion.
Estas identifican las siguientes cuatro facies:
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Cinturones de Canales
Planicies de Inundacién
Barras de desembocadura
Abanicos y Diques

Las facies fluviales han sido asociadas a deposiogelleno de canales
fluviales, probablemente con patrones trenzadosngandriformes, de una zona de
estuario interno o plano deltaico superior.

Se revisaron mapas de facies encontrados en lpstasrde informacion de la
gerencia, fotos de nucleos de los pozos y un repéchicos elaborados en el area. La
inspeccion visual de las fotos de los nucleos adjae la Unica ocurrencia de un
evento de inundacion maxima ocurre en el tope deioro Morichal, representado
por el miembro Yabo. Sin embargo, esto no es cmges con la interpretacion de
Exxon-Mobil, la cual interpreta 9 superficies dexm@ inundacion en el miembro
Morichal.

Teniendo en cuenta que no se contaba con informaeidamario y longitud de
objetos correspondientes a los cuerpos individudeesada una de las facies, la
herramienta de Indicadores se consider6 mas adec&wl embargo, se hicieron
varias corridas usando el modulo de Facies:Betts padelar los 3 sub-ambientes de

la estratigrafia de secuencias y el resultado sstrauen figura 4.10.
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Figura 4.10. Facies: Bplisa estratificacion secuencial.

4.8.1 Procedimiento para elaborar un modelo delaiitun

4.8.1.1 Indicadores: es una técnica de modelamiesttcastico de facies basada en
pixeles. Este método reproduce las fracciones vé@iucas, tendencias y continuidad
definidas por variogramas. Este método asigna da calda un codigo de facies
basado en probabilidades condicionales calculagastia de los datos de pozos y los

parametros definidos por el usuario, generandocananpetro discreto 3D de facies.

4.8.1.2 Las celdas: son simuladas en un orden oal@atsu distribucion de
probabilidades es calculada y una muestra aleagsrieleccionada. Para cada celda,
el método busca valores de probabilidad conocidm®wamente estimados entre las
celdas vecinas. Estos son usados para estimaoeldeaprobabilidad de la celda para

cada facie usando la técnica de kriging con indicesl
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4.8.1.3 Modelos de variogramas: los indicadoresdeder suministrados para cada
facie. Un variograma es una herramienta matematgada para cuantificar la
continuidad espacial de una variable. Estos smasta partir de las observaciones en
los pozos e investigan su similaridad en funciotedgistancia entre los puntos. Esta
variabilidad se calcula como la varianza (sumaadeliferencias al cuadrado entre los
pares de observaciones dentro de cada rango ded&te separacion, dividido por
el nimero de observaciones). Los indicadores datass toman el valor de uno si la

facie presente es la que se esta investigandagrdegpara las facies restantes.

4.8.2 procedimiento de modelaje

4.8.2.1 Preparacion

Definicion del modelo geoldgico y las facies am@deladas.

Bloquear los pozos incluyendo el registro de facies

Andlisis de datos de pozos para determinar tendeng direcciones
aproximadas de maxima variabilidad usando variogeam
4.8.2.2 Definicion de la tarea

Escoger los datos de entrada (pozos bloqueados)

Definicion de las facies a ser incluidas

Definicion de datos de condicionamientos (pozosquados y atributos
sismicos)

Definir las fracciones volumétricas, y opcionalngestis tendencias para cada
una de las facies.

Definicion de los pardmetros de los variogramamdeadores.

4.8.2.3. Ejecucion de la tarea



Ejecucion desde el panel o desde el administraelfiughs de trabajos.

4.8.2.4. Control de calidad

Chequeo del parametro de facies resultante.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Revisién y validacion de informacion

La elaboraciéon de un modelo estratigrafico de émaiO-12 del Area J-20 de la
Formaciéon Oficina consistio en primera instancia @ revision de la informacion
relacionada con el area de estudio, asi libros,ualas, informes técnicos y
publicaciones para establecer las generalidades;ontadrico y la metodologia

necesaria para el cumplimiento de los objetivosguins en este estudio.

Para el modelo estratigrafico se empleo el progr&etael y Micro Statiton
V.8, de manera que se siguieron los pasos y pamsniistrados en los manuales de

los mismos, para justamente construir dicho modelo.

Una vez obtenida la informacion necesaria paraeshdollo del trabajo de
investigacion, se procedio a la elaboracion dehas® de datos en Excel con toda la
informacidn recaudada en las carpetas de pozodbgz@bde los Registro del Campo
Cerro Negro, Distrito Morichal, Estado Monagas.|l&ntablas 5.2 y 5.3, se muestran
algunas de los datos usadas en la recoleccionfalenicion en el cual se tomo en
consideracion la profundidad, maxima temperat@sistividad y los topes y bases de
la Arena de Interés(O-12), entre otras cualidaplespresenta en las arenas en los

registros. Las tablas completas se muestran gpéabice A

90
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Tabla 5.2 Datos de los cabezales de registro igléstr

TEMPERATURA | RESISTIVIDADES
PROFUNDIDAD MAXIMA
TIPO DE
POZO HOYO RM @ TEMP, (chmm @
HOYO MAXIMA (°f)
PERFORADOR | REGISTRO °F)
Cl0001 |Cl0o0011| OV 2845 2818 120 5,900 @ 99
Cl00011 [CI00012| RH 4470 4444 125 0,148
CI0002 | CI0002 oV 2791 2791 121 35@ 80
CI0003 | CI0003 oV 2847 2840 130 40 @ 82
Clo004 [CI00041| OV 2828 2810 130 40 @ 82
Cloo042| oD 4291 4254 114 0,50 @ 114
CI0005 |Cl00051| OV 2843 2842 121 6,740 @ 94
Cl00052| oD 2745 2745 121 6,740 @ 94
CI0006 | CI 0006 oV 2855 2820 130 22 @82
CI0007 | CI0007 oV 2862 2858 130 22 @82
Cl 0008 | CI0008 oV 2860 2857 115 3,140 @ 90
CI0009 |CI00091| OV 2820 2812 121 35@ 80
Cl0009 2| RH 4358 4358 114 0,15
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Tabla 5.3 Bases y topes de la arena O-12

ARENA O-12
HOYOS TIPO DE HOYO
TOPEEN  TVD (ft) BASE EN TVD (ft)

Cl0001 1 oV 2470 2550
CI 0001 2 RH 2480 2550
CI 0002 oV 2510 2610
CI 0003 oV 2508 2616
C1 0004 1 oV 2496 2610
C10004 2 oD NC NC
CI 0005 1 oV 2500 2612
CI 0005 2 oD NC NC
CI 0006 oV 2522 2621
CI 0007 oV 2555 2644
CI 0008 oV 2555 2638
CI0009 1 oV 2502 2601
CI 0009 2 RH 2500 2590

5.2 Modelo estratigrafico

Una vez recogida toda la informacién obligatorisapal desarrollo del modelo
estratigrafico, procedimos a establecer el modsteatigrafico del Area J-20 que

presenta el Campo Cerro Negro con la arena derfadeidn Oficina (O-12).

La columna estratigrafica correspondiente al miembnorichal de la
Formacion Oficina en el area de Cerro Negro estetitaida por un conjunto de
unidades estratigrafica que de base a tope estgneditas de la siguiente manera:
Basamento, Unidad O-15, Unidad O-14, Unidad O-18dad O-12, Unidad O-11.

Para la realizacion de nuestro estudio se consitietdidad O-12 ya que es la
unidad donde no se ha realizado perforaciones drdalmente que actualmente se

aplica en PDVSA. Se procedio a correlacionar cata de los pozos del area de
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estudio primero en fisico para luego pasarlo aaléepdigital en el programa petrel
con la finalidad de observa con mayor detalle tilldgia de la arena y aplicar las

simulaciones de los ambientes de depositacion.

En la figura 5.1 se muestra el area objeto de strdla cual se realizaron los
perfiles correspondientes a la explicacion queesdizara mas adelante donde se
cargd LAS y SURVEY Yy la informacion de las corrétaes en fisico y en las base

de datos para proceder a correlaciones en elgnagpetrel.

Esta correlacion estratigrafica permitio determites topes y espesores de
arena neta para cada intervalo y la unidad correipotes a los pozos estudiados.
De la misma manera se identifico el evento de auigigo de la unidad O-12
correspondientes a la columna geologica de lospaznedida que se desplazaba la
correlacion en direccion hacia el sur-este, origita la desaparicion y
adelgazamiento gradual de los estratos, enconii@dasi mas cercanos a la

superficie, describiendo un efecto de acufiamiestratigrafico.
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Figura Bfograma Petrel.

5.2.1 Identificacién de marcadores estratigraficos

En el &rea de estudio se identifico el Miembro Yalmomo el marcador
estratigrafico por excelencia, el cual esta remes® por un intervalo
predominantemente lutitico que separa a los miesnbdobo y Morichal

correspondiente a la Formacién Oficina.

Este intervalo lutitico se utilizo como datum reééerencia para la elaboracién
de las secciones estratigraficas y correspondeaawperficie de maxima inundacién
(MFS) del area.
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5.2.2 Correlacion de pozos

Para la elaboracién de las secciones estratigsdfiedas doce (12) realizadas se
interpretaron cuatro (4) consideradas las masuad@s para apreciar la continuidad
lateral de la arena, de los cuales dos (2) peFAieron longitudinales para observar
las variaciones y conectividad de las arenas epdass a lo largo del campo, y las
otras dos (2) secciones o perfiles correspondiarims transversales para igualmente
presenciar las variaciones y conectividad. La ¢ai@on de dichas secciones estuvo
sujeta a la continuidad lineal de los pozos en destwdonde las secciones
estratigraficas longitudinales tienen direccion déste- Sureste y las secciones

estratigraficas trasversales tienen direccion Ner&uroeste.

Las secciones estratigraficas se encuentran distab de la siguiente manera:

5.2.2.1 Seccion estratigrafica A-A’: la primera@én estratigrafica esta conformada
por los
pozosCl0088,C10004,C10013,C10021,C10027,C10039,810C10063,C10220,Cl021
6,COBO009E,Cl10223,C10230,CN0035. En direccion NW-$Erpendicular a la
direccion de sedimentacion en la cual se observoomjunto de facies de canales
entrelazados conectados entre si. En ella se pobservar la Depositacion de
diferentes facies a nivel de la Arena O-12.El magpesor total de la unidad O-12 lo
presentan los pozos mas cercanos al Noroeste depocapresentando una
disminucion gradual de dichos espesores en losspeacontrados hacia el Sureste
del area de estudio. El mayor espesor de arengagtdifera (ANP) corresponde al
pozo Cl0004 con un valor de 50’ y el menor se ewsdeen el pozo CNOO35 con un
valor de 35’ aproximadamente. En las figuras 523/se muestran la correlacion
lateral de la arena de interés donde sobre saltadgen y la ubicacion en el mapa

base.
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Figurab.2 Secciones estratigrafica A.
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Figura 5.3 Ubicacionldeseccion estratigrafica A — A’

5.2.2.2 Seccion estratigrafica B- B’: la segundzx®m estratigrafica ésta conformada
por los pozos: Cl0148, Cl0139, CI0172, Cl0250, GR1CI0156, Cl0162, Cl0247,

Cl0134, Cl0124, Cl0142, CNO042. Se trazo paralella aeccion uno (1) tiene

direccion NW-SE perpendicular a la direccion deirsedtacion y esta mas al norte
con respecto al mapa del area de estudio (J-20)pugde observar un buen
desarrollo de las arenas con espesores variablegeti@ neta petrolifera (ANP)

comprendidos entre 60’ y 45’. El mayor valor peetamal pozo Cl0250 y el menor al
pozo Cl0134. Los topes de la unidad O-12 tienerfupcbhdades relativamente

similares por lo que en dicha seccion no se obsefvafecto de acufiamiento

estratigrafico. Las respuestas eléctricas predontesade casi todos los pozos
corresponden a facies de canales entrelazadosdss@ un ambiente de tipo fluvial.
En las figuras 5.4 y 5.5 se muestran la seccigatapgtifica y el &rea donde se ubica
en el mapa base.
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Figura 5.4 Secciones estratigraf@asB’.
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Figura 5.5 Ubicatide la seccion estratigrafica B — B'.

5.2.2.3 Seccion estratigréfica C-C’: esta tercexeci®n esta conformada por los
pozos: Cl0235, Cl0234, Cl0144, CI0139, Cl0155, C®m1CI0166, Cl0168, Cl0185,
Cl0174, CI0176 se traz6 perpendicular a la secein (1) con direccion NE-SW y
transversal ala direccion de sedimentacion yahasrte con respecto al mapa base
del area de estudio (J-20) sus caracteristica®gjeal son similares a las secciones
estratigrafica anteriormente descrita, se obsergaerpos arenosos muy bien
desarrollados y otros desarrollado, hay una peqde@eadacion lateral de las arenas
con espesores de arena neta petrolifera(ANP) de@0despondiente al pozo Cl0166
el cual representa el mayor valor. El menor vakmatena neta petrolifera (ANP) se
observa en el pozo Cl0175 con aproximadamente 25egpesor. Se evidencia
profundidades similares en los intervalos estudiadderiormente. Las electroformas
identificadas describen un ambiente de tipo fluwiah predominio de facies de
canales entrelazados delimitado por facies de $dfmla figura 5.6y 5.7 se muestra

la seccidn estratigrafica y su ubicacion en el magse del area de estudio (J-20)
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Figura 5.7 Ubicacién de la seccion estratigedén el mapa base de estudio (J-20).

5.2.2.4 Seccidn estratigrafica D-D’: esta cuartxi®m estratigrafica esta conformada
por los pozos: CO0001, CI0068, Cl0084, CI0069, 6&)ACI0065, Cl0064, CI0063,
Cl0102, Cl0122, CI10103, CI0100, CI0117 se trazaleda a la seccion estratigrafica
tres (3) con direccion NE- SW y esta mas haciaietsn respecto al mapa base del
area de estudio (J-20). Sus caracteristicas geagon similares a las secciones
estratigraficas anteriormente descritas. Al prifecige la seccidén se observa cuerpos
de arena poco desarrollado y lateralmente masrdédadop con espesores de arena
neta petrolifera (ANP) menores a 65 que corredpoal pozo CI0103 y mayor
espesor de arena neta petrolifera (ANP) al poz®690También se presenta una
coalescencia de la arena en los pozos: Cl0102,22I(8e evidencia profundidades
similares en los intervalos estudiados anteriormelms electroformas identificadas
describen un ambiente de tipo fluvial con predomimie facies de canales
entrelazados delimitado por barras de desembocdginias figuras 5.8y 5.9.
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Figura 5.9 Ubicacion de la sec@§tratigrafica en el area de estudio

5.3 Mapa de Electroforma

Se logro a partir de la integracion de los datosrtagos por los registros
eléctricos correspondientes a los pozos pertertesiesl area de estudio (J-20)
utilizando como datos las curvas eléctricas de GarRay solo el intervalo de
estudio (arena O-12) reducidas a un 25% y colocawlasda pozo del area que luego
paso hacer digitalizado con la finalidad de intet@r cada electroforma y pasar al
modelo depositacional. En la Figura 5.10 se muestmrzapa obtenido.
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Figurd @ Mapa de Electroforma

5.4 Modelo depositacional

El modelo depositacional se logro a partir de leegmacion de los datos
aportados por la interpretacion de las electrofsrid@ntificadas por los registros

eléctricos correspondientes a los pozos presentes&ea de estudio (J-20).

Es importante sefialar que el modelo depositaciest soportado por una
interpretacion basada en correlacion de tipo inébrnutilizando como dato de
entrada los registros de pozos Gamma Ray y PoteBspontaneo (GR,SP). El
modelo propuesto en este trabajo conto con larirdoidn del nucleo del pozo ClI

0074 para asi reforzar la interpretacion depositedio sedimentologica en el area.
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En este estudio se interpretdé desde el punto da sedimentolégico el Miembro
Morichal de la Formacion Oficina del Campo Cerrceghd tomando en

consideracion la unidad O-12.

5.4.1 Analisis de las electroformas y definicidnadebientes sedimentario

La unidad 0 intervalo litoestratigrafico O-12 delievhbro Morichal de la
Formacion Oficina se caracteriza por presentar uestps eléctricas de forma
cilindricas esto representa un cuerpo arenoso exual su tamafio de grano es
uniforme, de igual manera se observan respuestaforam triangular positiva
(campana) que indican un cuerpo arenoso con vamatzl tamafio de grano, que va
de grueso en la base a fino en el tope y estanadssca una corriente de energia
decreciente tales como canales aluviales y camddesnarea. Estas respuestas
representan canales de espesores considerablds Idgar a un apilamiento vertical
de cinturones de canales. En menor cantidad servalpseespuestas en forma
triangular negativa (embudo) que se identifican @omuerpos arenosos
granocrecientes de la base al tope, lo cual sdaasb@umento de energia fluvial
dando origen a barras de canales correspondientes gran mayoria a facies de
canales entrelazados, y con presencia de cusetitisos o cuerpos arcillosos que
llegan a alcanzar de 20’ a 30’ de espesor asoceflmsies de llanura de inundacion,
describiendo un ambiente de tipo fluvial con inficie deltaica, caracteristica que se
distingue por las respuestas de las electroformdasearenas 0 intervalos superiores

del Miembro Morichal.

Gonzalez de Juana et al. (1980) y Méndez (1988)ideran que la Formacion
Oficina se deposito en un inmenso y complejo aneidnvio-deltaico donde son

comunes las arenas lenticulares y de rellenoode ri
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5.4.2 Elaboracion del mapa de paleo ambiente

Una vez culminada la interpretacion de las respsesé las electroformas de
los pozos en el area de estudio, se procedié alaldoracion del mapa de
paloambiental con la informacion correspondientelaa facies de canales
entrelazados, facies de barras de canal y facidardgas de inundacion previamente
discretizadas en los registros correspondientdssetuales se distribuyeron las facies
interpretadas en cada registro y se mostr6 laesdigt de un ambiente de tipo fluvial
con predominio de facies de canales entrelazadalsigual que se observo la
presencia de facies correspondientes a barrasr@g gdlanura de inundacion. La
direccidén de sedimentacion o depositacion estantaiiia hacia el Noreste-Suroeste.
(En la figura 5.11 se muestra el mapa de palecartddiy a mayor escala en el
Anexo 2).

LEYENDA

E PerceLA
10

BARRA DE CANA
B LaRa D v
§ ELECTROF ACIES

LINEAS DE FLUJO

Figura 5.1p& de Paleoambiente.



5.4.3 Modelo de Simulaciéon Estocastico de Facies
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Para la realizacion de la simulacién se utilizat® pozos, de los cuales 97

contienen informacion de litologia, que fue utilazen el condicionamiento durante

la simulacion de las facies. Se conto con el asaéistadistico de los pozos que

permitié determinar las fracciones volumétricazdéa una de las facies observadas

en los pozos. Las facies mas comunes en el yadimson la de cinturones de

canales 6 canales entrelazados con un volumenmoatede 50% y planicies de

inundacion con 10.2% y las barras de canal con B&%proporciones verticales

indicaron que las zonas con mayor contenido delesrson: (MO6, MO7, que
conforman la unidad O-12) y (MO8 y MO9 que lafooman la unidad O-13) del

Miembro Morichal con proporciones mayores al 70%.&figura 5.12 se muestran

estas distribuciones y las tendencias de distdioucvertical

modelamiento.

usada en el

hf—rlg.-'a‘

LITH Disc

[ cormmane

B ree 3 fasea

W Abenicony Do

[~ P —

Zona | Canales | Planicie | Abanico | Barras
MO1 | 37 73.8 0.6 218
MO2 | 20.5 60.3 04 18.9
MO3 | 28.3 524 21 171
MO4 | 38.6 453 46 1.6
MOS | 61.0 315 42 33
MO6 | 72.1 26.5 0.8 0.6
MO7 | 79.5 189 15 0.0
MO8 | 771 223 0.6 0.0
MO9 | 527 46.0 13 0.1
Tot | 478 413 20 8.9

Figura 5.12 Curva de Proporciones Verticales msaliatro 4 Facies en el Area J-

20.
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Se construyeron los variogramas de indicadoresajustaron a la informacion
de facies observadas en los pozos. Los conos dgidnles de cada facies requeridos
para este proceso fueron establecidos teniendoemtaclas dimensiones del area de
evaluacion, espaciamiento de pozos, y la oriemagiéferencial de las facies. En el
caso de los Canales y las de Abanicos y Diquesfsg@@una orientacion Norte-Sur,

y para las barras de desembocadura una orientastérOeste.

Se corrié la simulacién de facies utilizando ladimcia de distribucion vertical
de facies y los variogramas de indicadores y savobel parametro 3D de facies
ajustado a las observaciones de los pozos. Laafiguli3 presenta una vista de planta

y un corte transversal de este parametro.

Cinturones Planicies de Inundacion  Abanicos y Diques Barras de Desembocadura
[P ——— [T ———— ‘:I‘ P damiars LML et e A, 40 o s
- - : =
- - L -
H I I Jul
= - ’ “
: 2| » ? * - w
M EEEEEE] MEEEEE R LU R T LR T A ) L T )
& - | - A - A
Nt et TS et o e et ey wt St tn B e et S————— .
o~ - . -
’u ': I: "‘
UL = [t v = B B O B =
e St ST et e S w3 - -t I — S e S
- ’ o W < ’y - A
- = » - A
l: l: ’: \ ‘ ’: r—vwaL
- - : v .
. - - : - - -A' . - - : - - .d . - - : - - -5 . - - : - - -M

Figura 5.13 Variog@para cada una de las facies
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5.4.4 Verificacion de la Informacién

Se constaté que la distribucion estadistica dedesltados fuese similar a la
informacién original proveniente de los pozos, ye gl parametro 3D de facies
estuviera de acuerdo con la informacion obserpaddos pozos. Las figuras 5.14 y
5.15 muestran ejemplos de esta revision. Pararllaveabo esta comparacion fue
necesario muestrear la informacion del paramdir@ 3o largo de la trayectoria de
los pozos, y esta informacion se compard con ilginal proveniente de registros
eléctricos. Al final se concluy6 que la calidad cedultado de distribucion de facies
es bastante confiable. Figura 5.15 muestra la cranjge entre las fracciones
volumétricas originales (Del orden de 50% para @sng algo mas de 40% para

Planicies y Barras), contra los resultados generadn la simulacion estocastica.

| LEYENDA |

PLANICIES DE
B \NnUNDACION

1 ciNTURON E DE
CANALES

BARRAS DE
CANAL

Figus.14 Simulacidn estocéstica
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Figura 5.15Comparacién entre proporciones de Facies originatesiuladas

La figura 5.16 también compara datos originales siomulados. En la parte
izquierda se presenta el registro de Facies ofigima la parte derecha el resultado
de la simulacién, todo eso en la locacion del p@¢-195. Como se puede
facilmente observar, las dos curvas son casi icksitiya que al condicionar la
simulacién a la informacion de pozos Irap-RMS seaega de respetar dicha

informacién y mantener los datos originales.
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Figura 5.168Comparacion de resultados, para el parametro tlistareies.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v El &rea presenta un acufiamiento de la unidad titdggafica O-12
hacia el Sureste, disminuyendo gradualmente ekesple la Arena y encontrandola

mas cercana a la superficie.

v La correlacion permitié detectar que la arena O€d2,una de las
unidades de los yacimientos del Campo Cerro Ne@® pnopespectivas sobre todo

por que ha sido explotada con menor medida questl da las arenas.

v Se aprecia un solo canal de grandes dimensiondsigicode sistemas

de canales apilados debido a la avulsion del @lmlargo de su ciclo de vida.

v El modelo depositacional para la arena O-12 quécma el Miembro
Morichal del Campo Cerro Negro corresponde a uniamd de tipo Fluvial
mostrando facies de canales entrelazados delinsitpdo facies correspondiente a
Barras de desembocadura vy llanuras de Inundas&gyn lo interpretado en las

Electroformas y lo que se muestra en el Mapa deoBalibiente.

v El modelo de Simulacibn Estocastica muestra una ndue
prospectividad en la arena O-12 la cual puedeeséonada de forma Horizontal.

112
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Recomendaciones

v Se recomienda a la gerencia de yacimiento a lauedsqde nuevos
pozos para la toma de nucleos, en el area J-20dpatata manera validar el modelo

depositacional generado.

v Desglosar la produccion de los pozos por arena @sir@btener una

base de datos individual de la produccion acumypada cada nivel.

v Verificar tanto los datos obtenidos al momento al@érforacion (en
campo) como los datos cargados en las herramiédigdales, ya que muchos de

estos difieren de la realidad
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