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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Distrito Samé&-Division Faja Petrolifera del
Orinoco, estado Anzoéategui, especificamente al desta ciudad de El Tigre, el area
de interés tiene una extension de 912Kl objetivo general es caracterizar
geoldgicamente las arenas acuiferas MAGUAP-2 y MABB de las formaciones
Mesa y Las Piedras en los campos Limén, Limon Béiedo, Nieblas y Zumo, para
asi darle un uso racional a los sistemas acuifeesarrollar nuevas perforaciones
de manera estratégica, planificada y no indisciagi@nen estos campos. Se inicié con
la limitacién geogréfica del area de estudio paigpeoceder a realizar la correlacion
de las arenas MAGUAP-2 y MAGUAP-3 en los 143 pogoe conforman el area de
interés, luego se elaboraron secciones estratigeafiy estructurales, mapas
estructurales, mapas isdpacos, mapa isOpaco uufiamapas de paleoambiente,
mapas de distribucién areal de agua, mapa de udicae secciones, se tomaron
muestras de agua de pozos cercanos a los pozostwghoe con la finalidad de
determinar los pardmetros fisico-quimico, se olisena serie de canales apilados,
asi mismo se muestra que las arenas de inter&nae<ontinuidad lateral y vertical
a lo largo de todo el area de estudio, y la estragiredominante un Homoclinal con
buzamiento menor a 1° en direccion Noreste. Anadinalas electrofacies se
interpretd que las arenas de interés se sedimengaran ambiente fluvial de canales
entrelazados con facies de canales y de llanurasudeacion, caracterizada por la
presencia de zonas: de canales, de llanura dedniémd La porosidad en el area de
estudio es de 35%. El calculo de volumen de agtahiiido en el area de estudio es
de 3096,27 Hrhpara las arenas MAGUAP-2, MAGUAP-3 y de 48930,28Hara
toda la columna acuifera de las formaciones MesaRiardas, con los cuales se
podria abastecer durante un mes y un afio a Vemezomrlel primer volumen y 18,5
afios con el segundo volumen. Se determinaron, 8szm@ds prospectivas en el area
de estudio para futuras perforaciones de pozogda para consumo humano. Los
estudios fisico-quimicos arrojaron como resultgge el agua es apta para el
consumo humano.

vii



CONTENIDO

HOJA DE APROBACION .......c.coveueerietsteestseessesesessessssesessssessssssssesensssessssessnsssenssssnssssssssssessssesenees I
DEDICATORIA......veeteuerertreeesessesessessesesesesesessesesssessssasessssesesesensssesesssssssssesssssssssssessesenensssensssanes n
DEDICATORIA......veteveretreetsesaestssessesesesesesessesesssessssesessssesesesessssesssesensssesssssssssssessesesensssensssanes Y}
AGRADECIMIENTOS. ....c.ceuiueeereuersesertsseessssessssesssssassessessssssessesesessesessssessssssensssessssessnsssessssesessssenes v
AGRADECIMIENTOS.......ceeeteteersesteteseesesssseessssessssesassassasessessessessesessessessssssssssesensessensssessansenssses VI
RESUIIEN ......coveueeuiereeeeerseeseteseesssesteseesesssssssessensessssessansessesenseseesesesessesessansesessassensessesensasessens Vil
CONTENIDO ......coueeeeeerueeeeseesseesestetssssssseseeseesassasessessensasesentantesessssasessessensesessensensssessensesessenes Vil
LISTA DE FIGURAS ....coveueeueeueretsseesesteseesessessessssessesessessensessesessensassessnsentesessessensasessensensesessensensns XI
LISTA DE TABLAS .....coveuetrueerseessssestsseesesesssssssssssessssssssssssnssessnsesensssessstessssssesssssssssssessssesenseses X
INTRODUCCION.......couerveerreereeeesessestsnssessessessssessessssessessesessessensessssessessessssessensessssessensssessensanssnes 1
CAPITULOD | eeventietreeeeteits e seeseesessestesessessestestssassessesassessessssessesesssesessesesssssessansansssensensansesessessessns 3
SITUACION A INVESTIGAR........uceerereerseresessensssesssssaesessessesssessssesessesesssensssssensssessssasssssessssssessesenes 3

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...
1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ...

1.2.1 Objetivo general .............

1.2.2 Objetivos especificos...................
1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION ...ovvvenvereeeneennes
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

CAPITULO Hluuueiviceecrirsersesctesseesessesstsssessessesse st ssssssessessessessessssssessessessesssessessessesstsssessessensensssssansen 8
GENERALIDADES .......coiiiiiiiniiunennsiiiisiisiesssssssssssssssstmeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesessane 8
2.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA ....cetuutteetteeeuteeesuitee sttt e e beeeesue st eeeabeeeeaeaeesuateesaaseeesabeeeseabeeaananeeaean 8
2.2 ACCESO AL AREA ... ittt ettt et ettt e ettt e e eat e e+ e bt e e eabeee e eaat e e e abe e sante e e s bt e e abee e e ae b eeanabeeesaaneeesanteesas 8
2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA ...ceuuteiuttiiteeteeeteeieeenteensesuseessetesseesaseessseenseesuseesaesanessseesnseesnns 9
2.3.1 Clima, temperaturd, eVaporacion Y VIENTOS.............ccceueeeciueeeeerieeesieeeesieeeesisieesesisessssesenanes 9

2.3.2 VBGELACION ...ttt ettt e ettt e e e et e e et e e eats e e eatsa s e e easaaaeatsaeeanssesaasaasassenaeates 10

Rl o [ 1o [ oo [ { (o FEUU USSPt 10

2.3.4 Geologia del Grea de @StUIO .............ueeecuueeesciieeseeseecee e estte et aese e e s saessstaeessseeenaes 11

2.2 GEOLOGIA REGIONAL.....eeuteeeureeteeeuttessteenteessteesutesuseesaneeessaesuseesssesaseesasesaseesaseessaesnseesnseennseesseennnesssen 15
2.4.1 Cuenca Oriental de VeNEZUEIQ ...............c...eeeccueeeeeeeeeeceeeeieeeeteeeeceeeecae e e e e eeeesstaeaessnaaeaes 15

2.5 SUELDS . vt ttteetee st e stte et e stte et e sttt e et e sat et e e teeaae e e she e et e e bt e e ke e ateeehee e teeeaneeen bt e ente e nteenteenntesaneenntean 65
2.5.1 Caracteristicas fiSiCAs de [0S SUIOS............ceevcuueeisiieeeiiiieesiieeetieeeeeeeseie e ssteessetaeesseeeenaes 65
CAPITULOD ll.everiueireeeeeeseenesseeesseseessssessessasessessesssssssesessesensessessssessensessssassensessssessesssssnsensssnssens 70
IMARCO TEORICO ....cccveeveeeereeeseeeseeeseesseessessssesesssesssessssssssssssssessssssssssesssssssesssesssssssessssssssssessses 70

viii



3.0 ANTECEDENTES 1vteuttetteeuteesuteeseeanteesseeenseesseeanseesanseesssessaesnsessssesnsessusesnsessusesssessnsesensesnsessnseenseesssenn

3.2 BASES TEORICAS...
3.2.1 Hidrologia
3.2.2 Suministros de agua fredtica
3.2.3 Familias de aguas subterrdneas desde el punto de vista geoldgico y técnico
[0 L= ] (o | Lol e TSR SPSN 79
3.2.4 Distancias recomendadas de separacion entre fuentes de contaminacion y pozos
JoJV] o) [{oleX o [=2e 1o [V ol o Yo ] (o ] o[- PSSR
3.2.5 Clasificacion de QS QQUUAS ............cccuveeeeeeeieeiiieeeeeeeeeeeeeeeteeeseeeestte e e e eeaeeesataesstaasesassaenaes
3.2.6 Hidrdulica de aguas subterrdneas
3.2.7 Ambientes sedimentarios .................
3.2.8 Correlacion de registros de pozos
3.2.9 56CCI0NES GOOIOGICUS. ....occcveeeieeeeeeee e ete et e et ete e et ee e sttt eeatte e e e e ettaeessstsesssaaeeasnaenses
3.2.10 Mapas geoldgicos: es el producto final de una interpretacion geoldgica y se clasifican en:
estructurales, iSOPACOS Y d@ LENUCNCIQ. ..........c..ueeeeceeeeecieeeeeeeee et e eeecte e e e e ee e e s staeeesenaeeaes 97
3.2.11 Clasificacion de 10S Mapas iSOPACOS ........ccccuveeeeieeeeeiieeesiieesitieesieeessitesesisseessssaeessseaennns 99

CAPITULOD IV cerreeieeeeieereiesteeesressstessssesestesessesessessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssesssesnses 100
METODOLOGIA DE TRABAJO .....ueieuveieueieisteessesesstesssessssesessesssssssssssessesessesessessnsesossesesesonsessnsasas 100

4.1 NIVEL DE INVESTIGACION . ..cuvtteuuteeuteenueesueesteeseesuseesseessseas suseesseesasesssesensesssseensessssessssssnsessssessnseesnsen 100
4.2 DISENO DE INVESTIGACION ....eeiiurieiiinteesnteeeteeesneeeesreeessneeeesesneeeeneeeesnneeesannee e areeesannnessnnneesennraeeas 100
4.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION ..cuuveeueteeieenueeessteseeesseesseesseesnseessnsessseesseessesnsesssseensenns 101
4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ...ccuuveeveeenreesuressseesnseesseesaseesssessseeesnsesnsessseeseens 101
4.5 TECNICA DE PROCESAMIENTO 1.uuveuteesuteeueesseenseeesseesseesnsessseensssesnsessssssnsessnsesssessnsessssssseesssesnneessnsen 101
4.5.1 Recopilacion y validacion de 1a informacion................ccueeceeveceeeesieieeiiseesieeesesiiseeneens 102
4.5.2 Creacion de 10 basSe de dATOS ..........cceeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee et sttt eete ettt aeestte e e e sraaeeraeaan
4.6 MODELO ESTRATIGRAFICO ...t euuteeuteeuteeuteesiteesetsuseesseeesseesasseesbeesaseessaesaseesasesseesstesnssesaneesssesnseesanenn
4.6.1 Correlacion litoestratigrdfica..................
4.6.2 Elaboracion de secciones estratigrdficas
NNV [o]oYe W KYo] o Lo [ore B OSSOSO
4.7 IMIODELO ESTRUCTURAL «.tevtteuutesuteenuresuneesstesseesuseeseessse e suseesseesasessseesnsesssseensessssesnssesunessssssensessnenn
4.7.1 S€CCIONES @SEIUCLUIQICS ......c..eveeeteeeeeeeeeee e et eete e e e te e e ettt esaateaessaa e s estasaessseaesrssaeassnaan
W RV [0 o Yo =Xy A4V Lot 1) g SR
4.8 MODELO SEDIMENTOLOGICO ...uuveuteeueeeeeesteenseesuseesssessseessaen sseesnsesssssansessnsesssessnsessssssnsessssesnneessnsen
4.8.1 Elaboracion de mapas de eleCtrofacies ..........cueuuueeeecveeeciiiessieieesieieeiiieeeseaeesiseseeieens
4.9 MODELO HIDROGEOQUIIMICO «.uuvuveeureeuieeeteeieeeuseesieeenseesaseessbeesaseesheeenseesasessseesnseenssesnneesssesnneesunsens
4.10 CANTIDAD Y VOLUMEN DE AGUA..

CAPITULOD V aeireeiereseresesresesressstessssesestesossesossessssessssessssessstessssessssessssessssessssessssessssessssessssesnses 119
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS .....ueeeveieereeeeesseeeseessesssesseesssessasesssssssssesssesssesnses 119

5.0 FACTORES LIMITANTES .cuteetteterueesteestesteessesseensesseessesnsesssesssensesnsensesnsesssessesssenseensesseensesssesssesseesseenes
5.1.1 Otras liMitACIONES fUCTON ...........oeeceeeieeiiieeeeieeeceeescteeseae s tte e e stte e e stsseaeseseassseaesssseaenas
5.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION
5.3 MODELO ESTRATIGRAFICO ...vveuveevieteevestnessesseessesssesseessessnesssesseensens
5.3.1 Identificacion litoestratigrdfica de las diferentes arenas.....
5.3.2 Correlacion litoeStratigrafiCQ.........couuieeuueeeeeeeesieieeeitieeseeeesieeesteesstsseaeseteeesseaesssssaenns
5.3.3 56CCI0NES @StIALIGIAFICAS. ... veecvveeeeeeeeee et ee e e et e e e ee e e e ae e e e ee e e e teteaeeasaaeeasaeessseaeaas



CRC R 1Y Lo oo [ kYo oo Lole B UO OSSR UUSUURt 127

5.4 IMODELO ESTRUCTURAL ...eutteteeutesteestesteestesstessesseestesssessseensesseensesseensesssessesnsensesnsesseensesssenssesseesseenes 129
5.4.1 5€CCI0NES ESEIUCLUIQIES......c.c.eeeeeeeieeeeeeeee ettt et 129
5.4.2 MAPQAS @SLrUCLUIQIES ......ccevvieeeieeeeee ettt ettt s e s et e s tte e e sataa e e s ssteaeseseaesssnsesssesaenns 132
5.5 MODELO SEDIMENTOLOGICO ...veuvveveerteeraesseesuesseessesseessesssessessssansessessssessessesssesssessessssssssssessesssensssees 132
5.5.1 Interpretacion del ambiente SedimeNntario ..............ccccueeeeeeeeeieieesiieesiiiessiereeesciiaesieeeens 132
5.6 MODELO HIDROGEOQUIMICO «.vuvvenvieriestienteeuiessesusesteestestsessessseansesssesseensessesnsesseensesssessesnsessesnsensesenes 134
5.6.1 Andlisis QUIMICO COMPAIALIVO ......cc..veeeeeiireesiieeetieectieeseeeesteteeteeestte e s seseeessseeesssssaenas 134
5.7 CANTIDAD Y VOLUMEN DE AGUA.....uvteuveettesteesuesseessesseestesssessesssesssesssssssassessesssesssessesssssssensessesnsessessns 137
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....ccceutitimeiienciuiireiieiianissiissiasissimssiasiassssssssssasssnssssssanss 139
CONCLUSIONES «.euvteuteeeestesntesseesessessesseestesssasseeessenseestesheensesseensesssensesntesseensesssensesensensesnsensesnsessesnsesnes 139
RECOMENDACIONES. ....vevteteeutesteessesseesseesaessesssesseessessseansesseasseessssseessesssanseessesseessesssessessssessesssessesssessans 141
REFERENCIAS ....cuiitiitiiiuiiieiiuiiiuiieiiiiiasieeirastresiassrsssrestasstsssssstessssstossssssssstassssssassssssssssesssasssnssnss 144
APENDICES......cueeteueereeestsaestssesesssestesesessssstssssessssentesssessssenssssesssssssssesessssentessasssessssssesessssensans 147
APENDICE A ..ottt ese sttt st s sttt 147
Espesores de las arenas MAGUA P-2 y MAGUA P-3 unificadas. ...........ccceeevuveeevieveesceeesiieaaanns 147
APENDICE B...oootoeeietteieiet ettt st ss e ss s s e e s b s st e st se b ens et et s st e s s e s nees s 151
Espesores para mapa de diStribUCion QreQl. .............ccooueecveeeeveeeeiiieeeeieeeeieeeeceeeeecereaeeseae e 151
APENDICE Covvoeoeteeieis s ese st se st s et r st ns et ns 153
200 R Y=o (= [0 do X OO PSPPSR UPUPPUSPPP 153
APENDICE D ..ottt sttt st bt se e ss st s s b es sttt se b n s et st b et st esnses s 169
Resultados de andlisis fisicos- quimicos realizados a las muestras de agua. Parametros segun
Gaceta Oficial N2 36.395 de Febrero de 1998. Calidad de agua.............cccccvveeecvveescuveesiraaaan, 169
APENDICE E..ooeotteeieiseesies s sttt sse st ss et ss sttt 173
Resultados de andlisis fisicos- quimicos realizados a las muestras de agua. Pardmetro segtin
Gaceta Oficial N2 5021 de Diciembre de 1995..............oeecoeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeceeeeseeeeccireeesseaa e 173
APENDICE F ..ottt ettt sttt ss bbb e e s b s es et s es b n st en s st s s s nses s 177

Cdlculo de volumen de agua de las arenas MAGUAP-2, MAGUAP-3 y de la sumatoria de toda la
columna acuifera de las formaciones Mesa-Las Piedras. Cantidad de poblacion. Consumo de
oo [0 Lo o (=3 [o I 4 To) o) o ol o1 KOO PSSRt 177



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 2.1 UBICACION GEOGRAFICA Y EXTENSION DE LA CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA.

(SCHLUMBERGER, 1999). ..cccceiiiiiiurrieiiiiininneeetiiiisisnteesisississeeessesssssseesssssssssessssssesssssesssssssssssnesses 16
FIGURA 2.2 NORTE DE VENEZUELA, DONDE SE OBSERVA CLARAMENTE LA CUENCA ORIENTAL DE

VENEZUELA CON SUS SUBCUENCAS (GUARICO Y MATURIN). (DI CROCE, 1999). .....cccceeverrerrersersenns 17
FIGURA 2.3 SUBCUENCA DE GUARICO. (SCHLUMBERGER 1999). .......c.ccorvrurrerrererserensenessesseseeessenne 18
FIGURA 2.4 FLANCO NORTE DE LA SUBCUENCA DE MATURIN. (SCHLUMBERGER, 1999)................. 19
FIGURA 2.5 CORTE NORTE-SUR DONDE SE OBSERVA EL GRADO DE COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL DE
LA SUBCUENCA DE MATURIN. (SCHLUMBERGER, 1999).......ccccceeeeeriersersesssessessessessessssssessessessssnnes 20
FIGURA 2.6 MARCO TECTONICO DE LA SUBCUENCA DE MATURIN. (SCHLUMBERGER 1999)............ 21
FIGURA 2.7 PRINCIPALES CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA CUENCA ORIENTAL DE............ 22
VENEZUELA. (SCHLUMBERGER, 1999).......ccoctutttiiisisnnneiiiiissinnnnesiisssnseeesssssssneesssssssssssesssssssssses 22
FIGURA 2.8 SECCION GEOLOGICA NORTE-SUR, CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA. ........cccecvruennee. 23
(BALBRIN OSCAR, 1991)...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiisiiisssssssssssasessasesteeeseseeeesesessessssssssesssssssssssssssssssssnsnsns 23
FIGURA 2.9 EXTENSION GEOGRAFICA DE LA FORMACION LAS PIEDRAS. .....ccccoverrerrereercressessessernns 57
(PDVSA-INTEVEP. 1997). ..ccuttiiiiiiiurreeiiiiiineeeesiiiisssnteessiisssssnsessessssseessssessssseseesssssssssesssssssssssnesses 57
FIGURA 2.10 EXTENSION GEOGRAFICA DE LA FORMACION MESA. ......cccccvererereerenensenssessesseessenns 61
(PDVSA-INTEVEP. 1997). ..ccuttiiiiiiuurreeiiiisineeeeeiiiisssseeessiisssssnesssssssssneessssessssesessssessssseesssessssssnesses 61
FIGURA 2.11 CUADRO DE CORRELACION DE LA CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA. .........cceceruruenn. 69
(PDVSA INTEVEP, 1997). .cieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssssssasessasesteeeses s eesssessssssssss sessssssssssssnsssssssssnsnnns 69
FIGURA 3.1 CICLO HIDROLOGICO. (CUSTODIO Y LLAMAS, 1976). ...c..cecervuerrerrerersessersnscsessessesesnns 73
FIGURA 3.2 TIPOS DE ACUIFEROS. (CUSTODIO Y LLAMAS, 1976). ...c..cecervuerrererersessessesssessessesesns 73
FIGURA 3.3 FUENTES COMUNES DE CONTAMINACION DE AGUA SUBTERRANEA. .........ccvvervenernenne 80
(CUSTODIO Y LLAMAS, 1976). ...cuururreeiiiirsnnneeeiiissnneeesisisssssseeessessssseesssssssssessessssssssssesssssssssssesses 80
FIGURA 3.4 DIFERENTES TIPOS DE AMBIENTES SEDIMENTARIOS. (SCHLUMBERGER, 1999). ........... 88
FIGURA 3.5 MODELO ESQUEMATIZADO DE UNACORRIENTE MEANDROSA. ......ccccovvrrrmmmmmnnnniiinnnee 89
(ALFONSI, P. 1999). cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiss s ssssassssase st s e e s e s s s ses s s eessesssssssssssssssssssssnannnn 89
FIGURA 3.6 EJEMPLOS DE AFLORAMIENTO DE DEPOSITOS LACUSTRES. .....ccocererrerersencressensessesnns 20
(ALFONSI, P. 1999). eciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisisssssaasssasessas et s e e s e e s s s ees s s sessessssssssssssssssssssssssnnnn 20
FIGURA 4.1 FLUJOGRAMA METODOLOGICO. .....ceeeecteereressessesssessesessessessesssessessessessssssessessessnnns 102
FIGURA 4.2 TRANSFORMADOR DE COORDENADAS. ......ccottttmmmmmnnniiiinineniiinnanniiieeeemmmmssssse, 104
FIGURA 4.3 TRANSCOORDENADAS. ........ciiiiiiiiiiimnniiiiiiiieieniisisssiiieiiiimmasssitesesmmsmssssse 105

Xi



FIGURA 4.4 VENTANA DE INICIO SIGEMAP 3.0. .....ccovvmmuuiiriinnniiennnniiiiinnsiiiemnniineemmsssnesssssessssee 105

FIGURA 4.5 REGISTRO TIPO, HOLE 341-PROYECTO 74......ceueeureeeereneresessesesessessesesnsssesssssssensenes 107
FIGURA 4.6 VENTANA DE INICIO GEOGRAPHIX. ....c.covrvererrrentsueesseeesseentesessssessssssssssssssssssesssses 109
FIGURA 4.7 REPRESENTACION GRAFICA DE FACIES. .....cceoveererueerrsennsseestesessssessssssessssessssssssssses 109
FIGURA 4.8 LINEA DE CUTOFF. ....veueetiueeeresetsseesessessssesessssessssesssssensssssensesessssenssssssssssessssssanssses 111
FIGURA 4.9 REPRESENTACION GRAFICA RESPUESTA ELECTRICAS. (ALFONSI, 1999).......cccccvrrennene 114
FIGURA 4.10 POLIGONOS GENERADOS PARA CALCULO DE VOLUMEN DEL ISOPACO MAGUAP-2Y
IMAGUAP-3. .....otiueuereeuestrsesessesestssestssssesesesessesestsse s ssasessssesessasensasensssesentesensssesssssssssssessnseseseses 116
FIGURA 4.11 RESULTADO DE VOLUMEN DE POLIGONO 1 DEL MAPA ISOPACO MAGUAP-2 Y
IMAGUAP-3. .....eeeeuteuieeeeeteseeseesssesestestssssessestassssestestesessesssseesensetasensestentansssessensansssessensesensenes 116
FIGURA 4.12 POLIGONO DEL MAPA DE DISTRIBUCION AREAL DE AGUA.........ccceeeruruererresensesenennes 117
FIGURA 4.13 VOLUMEN DE ARENA NETA ACUIFERA DEL MAPA DE DISTRIBUCION AREAL DE AGUA.
............................................................................................................................................... 118
FIGURA 5.1 MAPA iNDICE DE SECCIONES ESTRATIGRAFICAS. ......ccecerurreererrensssesssssessssessssssenseses 123
FIGURA 5.2 MAPA iNDICE DE SECCIONES ESTRUCTURALES. ......ccoeverurreereeressssesssssesessessssssesssses 130
FIGURA 5.3 PLANTA COMPRESORA NARDO. ......coceueeerueerreestsseesssesssesessesessssessssssssssssssssssesseses 136
FIGURA 5.4 ESTACION NIPALD........ccveeeereetrreeressessssessssssessssessssesensssesessesesssessssssssssssssssssaseses 136
FIGURA 5.5 ESTACION LEONA 20. .....cuccereruerreeesrerseseesseseesesssessssesssssssessessssessessensensesesssnseseesenes 137

Xii



LISTA DE TABLAS

TABLA 3.1 DISTANCIAS ENTRE FUENTES CONTAMINANTES Y POZOS DE AGUA POTABLE. (CASTANY,
LT 1) TR 83

TABLA 4.1 CLASIFICACION APHA (1995). (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, (0.M.S), 1974).

Xiii



INTRODUCCION

El agua es esencial para la vida. Sin embargo,seasa para millones de
personas en todo el mundo. Muchos millones de nifogren a diario por
enfermedades transmitidas por el agua. Ademasedaia azota periddicamente

algunos de los paises mas pobres del planeta.

El objetivo es alcanzar el ambito del agua, el samento y sentar las bases
para seguir avanzando en los afos siguientes. &stamte un asunto urgente de
desarrollo humano y de dignidad humana. Juntosrposi@roporcionar agua potable
y apta para el consumo a todas las personas delanuos recursos hidricos del
planeta son nuestro Unico medio de supervivenai@ ylesarrollo sostenible en el
siglo XXI.

La escasez de agua constituye uno de los prinsipisafios del siglo XXI al
gue se estan enfrentando ya numerosas sociedadedodel mundo. A lo largo del
ultimo siglo, el uso y consumo de agua crecio aitnmo dos veces superior al de la
tasa de crecimiento de la poblacion y, aunque rmusde hablar de escasez hidrica a
nivel global, va en aumento el nimero de regiomesriveles cronicos de carencia

de agua.

La escasez de agua es un fenédmeno no solo nahodabmbién causado por la
accion del ser humano. Hay suficiente agua potablel planeta para abastecer a
6.000 millones de personas, pero ésta esta distabde forma irregular, se
desperdicia, estad contaminada y se gestiona dafimsostenible.



El objetivo de este proyecto es caracterizar gécddgente las arenas acuiferas
MAGUAP-2 y MAGUAP-3, abarcando el area corresponttiea los campos Limén,
Limon Este, Nardo, Nieblas y Zumo de la Formaciéesi - Las Piedras ubicada al

Este de la Ciudad de El Tigre, estado Anzoétegui.

Dicha caracterizacion surge por la necesidad @zlancia de Yacimientos del
Distrito San Tomé en realizar un estudio que perngtaluar en detalle la
distribucién horizontal, vertical y disponibilidatd las aguas subterraneas en el Area
Mayor de Oficina, con la finalidad de suministraformacion y asesoramiento
técnico a PDVSA, comunidades, industria agricaldustria pecuaria y a empresas

relacionadas con el suministro de agua.

El valor agregado de este trabajo de investigaegastablecer el beneficio de
las comunidades mas afectadas en el area de edeluap a la problematica global

por escasez de agua potable que dia a dia esta@sestando.

El proyecto se desarrollo en capitulos, el | cépitde ellos analiza la
importancia del estudio, el Il capitulo trata l&neralidades del area, el capitulo 1l
se refiere a las bases tedricas utilizadas miemfuasel 1V capitulo establece la
metodologia aplicada, en el V capitulo se analipenresultados obtenidos, para

finalmente pasar a las conclusiones y recomendegion



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El agua constituye un elemento natural indispelesphla el desarrollo de la
vida y de las actividades humanas; resulta dificélginar cualquier tipo de actividad

en la cual no se utilice, de una u otra forma.

En nuestro planeta cubre el 75% de su superfi@ey po toda el agua se
encuentra en condiciones aptas para el uso hureu®3.5% del agua es salada, el
2.5% resultante es agua dulce distribuida en lagus, arroyos, embalses y glaciares;

esta minima proporcion es la que podemos usar esrfacilidad.

El agua para satisfacer distintas necesidadesassfdrma en un recurso. Sin
embargo no todas las personas disponen de els&stole por varios motivos, entre
los cuales se pueden mencionar la desigual distGbunatural del agua en la
superficie terrestre. Esta imposibilidad lleva @agiones de escasez, que no tiene
causas exclusivamente naturales, sino que tambigales. Esto nos permite decir
gue existe una estrecha relacion entre la posaldildte abastecimiento y el desarrollo,

porque cuanto mayor es el desarrollo, mayor eapaadad para obtenerla.

La humanidad requiere el agua cada vez en mayareglades para realizar
sus actividades. ElI mayor consumo de agua tami@émebe al incremento de las
practicas de irrigacion agricolas, al gran deslarrimidustrial o a la existencia de

habitos de consumo que, en ocasiones, implicaersaahe.



Estamos viviendo en una crisis de los elementossaho vinculada con una
crisis energética sino también una “crisis del agéor todo lo anteriormente
expuesto, se requiere desarrollar nuevas perforegiode manera estratégica,
planificada y no indiscriminada en el area de kasnaciones Mesa-Las Piedras
debido a que en esa zona esta la mayor reservgudeda Venezuela, y por esto la
industria petrolera venezolana requiere informadérias caracteristicas geologicas
de dichos acuiferos, mediante la elaboracion dmaodielo estatico. Por lo tanto, es
necesario determinar el modelo estratigraficopesiral y sedimentoldgico.

Siguiendo estos lineamientos se ha propuesto kacaracterizacion geologica
de 2 arenas con una elevada potencialidad: MAGUAR-2MAGUAP-3,
pertenecientes a las formaciones Mesa-Las Pieestexjo Anzoategui; con el fin de
cuantificar y calificar el agua contenida en dichasnas en un area asignada de 32
km y asi calcular la zona con mayor potencialidacgua dulce.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geoldgicamente las arenas acuifetam (dulce) MAGUAP-2 y
MAGUAP-3, en los proyectos P50, P60, P64, P90, ABEQ y P109 en las
formaciones Mesa-Las Piedras, entre los camposm,itlidn Este, Nardo, Nieblas
y Zumo, al Noreste de la Ciudad de El Tigre, estaamoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir geograficamente el area de estudio.



2. Elaborar el mapa base con la informacién de loggexzistentes en el

area de estudio.

3. Correlacionar litoestratigraficamente, todos loggsoque conforman

los campos del area de estudio.

4, Determinar la continuidad lateral de las arenagstudio a partir del

modelo estratigrafico.

5. Definir los tipos de ambientes sedimentarios, medial andlisis de

electrofacies que representen el modelo sedimegitolo

6. Visualizar la estructura del area de estudio, &irpde la elaboracion

del modelo estructural.

7. Determinar los espesores de arena neta acuifee lgsrdistintas

arenas en estudio.

8. Calcular el volumen de agua a partir del mapa sd@structural

usando el método volumétrico

9. Caracterizar la calidad de agua en la zona de iestuediante

analisis fisico-quimico y bacterioldgico a par dhodelo hidrogeoquimico.

10. Estimar el volumen de agua existente en las fownasi Mesa-Las

Piedras, en el area de estudio.



1.3 Justificacion de la investigacion

El presente estudio se efectla para evaluar ettedietaistribucion horizontal,
vertical y la disponibilidad de las aguas subtexaénen el Area Mayor de Oficina,
con la finalidad de suministrar informacion y asastiento técnico a PDVSA,

comunidad, industrias y cualquier empresa quedaieea.

1.4 Alcance de la investigacion

La elaboracion de este proyecto se hara con eldioumplir con un requisito
exigido por la Universidad de Oriente (UDO), pafatap el titulo de Ingeniero

Geodlogo y Gedlogo.

Al mismo tiempo, el presente estudio se efectlia gaaluar en detalle la
distribucion horizontal y vertical y disponibilidade las aguas subterraneas en el
Area Mayor de Oficina, con la finalidad de sumirdstinformacion y asesoramiento
técnico a PDVSA, a la comunidad, a la industriaicags y pecuaria local y a
empresas relacionadas con el suministro de aguasaliajo de investigacion se
inicid con el analisis de antecedentes existerdestacandose las perforaciones
iniciadas por MENEGRANDE OIL COMPANY en el ailo 19B8fsta mitad de la
década de 1940. Al realizar las evaluaciones ge@égle las arenas MAGUAP-2 y
MAGUAP-3, se persigue conocer el volumen total gesadulce, la calidad del agua

y el espesor promedio en esos acuiferos.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1. La falta de una base de datos donde estén cardadopozos

vectorizados y digitalizados.



2. Insuficiencia de informacion en los cabezales dedgistros de pozos.

3. El gran deterioro de muchos registros complicé erchus casos la

correlacion litoestratigréfica.

4, La curva de potencial espontaneo (SP) no es coéafiab medios
contenidos con agua dulce, ya que esta curva nagiss el potencial eléctrico
producido por contacto de soluciones de diferesddinidades. (reacciona en funcion

de los cationes Na+ y los aniones ClI-).



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area

La zona de estudio se encuentra ubicada en la @@nental de Venezuela en
el Area Mayor de Oficina, cubre un area aproxima@a912 kri entre las

coordenadas U.T.M:

1) N:1.019.000; E:377.000
2) N:1.019.000; E:415.000
3) N:995.000; E: 377.000
4) N:995.000; E: 415.000

Estas coordenadas pertenecen geopoliticamente aMioscipios Simoén
Rodriguez, Guanipa y Freites, estando en ellarEasdobladas de gran importancia

como la Ciudad de El Tigre, San José de GuanipaiffEto) y San Tomé.

2.2 Acceso al area

La accesibilidad al area se logra a través deitssprincipales que comunica a
la ciudad de El Tigre con Ciudad Bolivar al Suretgela zona de estudio; una via
desde Pariaguan al Oeste, la via que comunica @aé ¥ San José de Guanipa con
Barcelona al Norte, Igualmente hay una carretessdel el Noreste que conecta a
Maturin con San Tomé. Todas estas carreteras stonages, totalmente asfaltada. A
los pozos en estudio y rios, se accede en muclsos ¢Br carreteras secundarias

(engranzonadas, de tierra y picas).



2.3 Caracteristicas generales del area

El area de estudio esta contenida en la parte &8uoir de la Cuenca Oriental
de Venezuela que esté limitada al Norte por laaBéirdel Interior de Anzoategui y
Monagas, al Sur por el Escudo de Guayana, al Qestel Arco de El Baul y al Este

su prolongacion se pierde en el Delta del Orinoco.

La seccidn geoldgica completa de edades MesozZo@ayzoica y Reciente del
area de estudio es bastante simple y empieza cadiaentacion sobre el basamento
del Grupo Temblador seguida por las formacioneseblee, Oficina, Freites, Las
Piedras y Mesa. Esta seccion esta compuesta mayerohe lutitas, arenas, limolitas,
con contenidos menores de arcilitas, gravas ytbgrdepositados en ambiente litoral
a transicional - deltaico. Todas estas formacidrassido plegadas suavemente con
rumbos Este - Oeste y falladas en el Mio -Pliocemo excepcion de las formaciones
Las Piedras y Mesa que no presentan fallamientel @émea de estudio, pero si un
plegamiento Pleistoceno - Reciente evidenciado purs pliegues muy suaves

descritos en este trabajo.

2.3.1 Clima, temperatura, evaporacion y vientos

El clima predominante es tropical humedo, con wmaperatura media anual
gue puede variar entre los 25° y 30° aproximadagéathumedad relativa anual en
la region es de 3%. El régimen pluviométrico esté@cterizado por dos temporadas
claramente definidas: un periodo de lluvia, comgiem entre los meses de Mayo a
Octubre, con una precipitacion media anual de 1860y un periodo de sequia y
verano entre los meses de Diciembre hasta Abril.
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Los vientos alcanzan una velocidad media anua, agcila entre 5.5 y 5.9
km/h. Los valores medios mas elevados se presemados meses de verano (75

km/h), sin embargo en el mes de Marzo se han radstalores de hasta 15 Km/h.

2.3.2 Vegetacion

La vegetacion del area es tipica de sabana tromloatinada por el clima y
tipos de suelos imperantes, constituida por vaggsecies gramineas, chaparros y
especies arbdreas aisladas y de poca altura, tarbiéomin encontrar moriches en
los méargenes de drenajes que se encuentran egida.re

2.3.3 Hidrografia

La principal cuenca hidrografica de la region lastduye el rio Tigre, que nace
en la parte Norte de la localidad del mismo nomAt®riente de la Mesa Tentacion
pasa el rio Caris que nace al Noroeste de la ciddaH| Tigre, recibe numerosos
afluentes, entre los principales se encuentraii&juete, La Pefa, La Canoa y El
Chipire. En los valles altos del rio El Caris, eeénta la agricultura, aunque no a
gran escala. (Casado M. 1984).

Vale la pena destacar, que la mayor parte de lasesano se secan durante la
época de ausencia de precipitacion, pero si séswgrtiido sus caudales en grandes
proporciones.Los rios Guanipa y Cachama nacen eeator boscoso de Las Mesas,
localizados entre El Tigre y Pariagudn.

En cuanto a los acuiferos, los estudios de registtéctricos, nos permiten
inferir que abarcan una &rea bastante extensa éfotenaciones Mesa y Las Piedras,
con espesores de los paquetes superiores e iefegae varian de 30 m hasta 250 m



11

de espesor, la mayoria de estos acuiferos sopaednfinado y libre en forma de
mantos y/o lentes.

En la Formacion Freites, no hay estudios muy poscisin embargo, se ha

detectado presencia de acuiferos en sus arenasosepe

Podemos resumir afirmando que en las tres formasioanunciadas
anteriormente presentan acuiferos no muy bienideBrnya que una gran seccion de
ellos se encuentra intercomunicados unos con dE®smportante destacar que la
Formacidon con mayor potencial acuifero es la Fordmadviesa e intervalos

superiores y medios de la Formacion Las Piedras.

2.3.4 Geologia del area de estudio

2.3.4.1 Historia geologica: la historia geoldgica denezuela es muy amplia y
compleja. Amplia, porgue su inicio se remonta acBmbrico y compleja, por que su
configuracion actual es el resultado de toda umie sk eventos geologicos de
diferentes naturalezas e intensidades: Transgessiodepositacion en diferentes
ambientes, regresion, erosion, intrusiones, vodraoj metamorfismo y

deformaciones tecténicas. (Gonzalez de Juana 9&D)1

Con relacién a la Cuenca Oriental de Venezuelap@eion mas antigua
corresponde a su basamento peneplanado, consditgido diversidad de rocas
cristalinas, igneas y metamorficas. La edad gque asigna va desde el Precambrico
al Triasico - Jurasico, periodo durante el cualivastsometido a transgresiones y
regresiones, fendbmenos igneos, metamorficos y perepon. (Gonzalez de Juana y
C. 1980).
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Las unicas evidencias de deposicion durante ebPaileo (Medio o Superior)

lo constituyen las formaciones Hato Viejo y Cattig@onzélez de Juanay C. 1980).

Es a inicios del Cretaceo, o tal vez a finales Jehsico, cuando debido al
hundimiento ocurrido entre el relativamente estdfdeudo Guayanés, al Sur y la
supuesta tierra firme de Paria, al Norte; se fotenacuenca. Comenzo asi, el
desarrollo del Geosinclinal Oriental de Venezuglee se mantuvo activo a traves del
Cretacico y del Terciario, y cuyo eje muestra ugpthzamiento progresivo hacia el
Sur. (Gonzalez de Juanay C. 1980).

Se distinguen dos ciclos mayores de sedimentaciuiw a finales del
Mesozoico (Cretaceo) y otro en el Cenozoico (tressgn que depositdo al Grupo

Merecure). (Gonzalez de Juana y C. 1980).

Ya a mediados del Terciario, comenzd una transgresiaxima hacia la parte
meridional de la cuenca, la cual lleg6 a cubririasa totalidad, si bien no antes del

Oligoceno. (Gonzalez de Juana y C. 1980).

Posteriormente, la Cuenca fue levantada e inclihad# el Este, se retiro el
Mar en esa direccién cesando asi la sedimentacigasgndo a ser la cuenca parte

integrante del Continente Suramericano. (Gonzaelidna y C. 1980).

Movimientos orogénicos ocurridos en el frente dentaidas en el Norte de
Monagas, provocaron una discordancia angular el#reFormacién La Pica
(Mioceno) y la Formacién Carapita infrayacente.l&region de Anaco se desarrollo
una ligera discordancia como consecuencia delgaepiento de tales movimientos
hacia la parte Central de la Cuenca, iniciAndoséaasansformacion de la Cuenca

sedimentaria Oriental en una Cuenca estructurahz@ez de Juana y C. 1980).
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La division de la Cuenca Oriental de Venezuelaasrslbcuencas estructurales
de Maturin y Guérico, ocurrio debido a esfuerzas/@nientes del Norte y Noreste y
gue alcanzaron la regién de Anaco donde se formamarserie de domos alargados
de direccidon Noreste, los cuales fueron empujatiSsi@ste (Falla de corrimiento de

Anaco).

Esto es valedero para algunos autores, sin emipargoGonzalez de Juana no
hay razones geoldgicas de peso, estratigraficastnicturales para estar de acuerdo

con esta division de la cuenca en dos subcuencas.

Este autor prefiere distinguir en la cuenca ocleasprincipales productoras de
petroleo: Area de Guérico, Area Mayor de Anaco,aAMayor de Oficina, Area
Mayor de Temblador, Faja Petrolifera del OrinocoggAMayor de Jusepin, Area de

Quiriquire y Area de Pedernales.

Por dltimo, ya en el Cuaternario y quizas ya aléisalel Plioceno, se depositd
la Formacion Mesa antes de los movimientos teab8ninas recientes. Y ya en las
postrimerias del Pleistoceno, la Cuenca fue expuesd erosion y la topografia fue

esencialmente la misma de hoy en dia.
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2.3.4.2 Evolucion Tectonica de la Cuenca OriengaVdnezuela: la Cuenca Oriental
de Venezuela, es el resultado de una complejaacuEn entre las placas de
Norteamérica, Sudamérica y la Placa del Caribelurs€y Croceet al, (1999), la
evolucién de la cuenca esta controlada por trgsastéamportantes. Dichas etapas
estan asociadas al movimiento relativo de la ptackmericana con el movimiento
de las placas de Norteamérica y del Caribe. Laganetapa va desde el Jurasico
medio al Cretaceo tardio (165 — 80 ma) y muesti dimergencia con direccion
Noroeste — Sureste. En el margen Norte de Sudanmérbo subsidencia para
permitir el desarrollo de un extenso margen padiir@ cuiia sedimentaria de 3 a 4
kilometros de espesor se depositd sobre el margete Nle Suramérica con la
depositacion predominante de rocas clasticas nwriaanque la seccion del
Cretacico Temprano también contiene algunos catbsnd.a segunda etapa
comprende desde el Campaniense al Eoceno (80 -a®mel Campaniense, el arco
de islas magmaticas del Cretacico de las protollasiticolisioné con el margen
pasivo de Norteamérica (Cuba, La Espafiola) y Surteané/enezuela). Durante el
Paleoceno Inferior cesa la expansion del piso roaintre Norte y Suramérica y la
Placa Caribe comenz6 a migrar hacia el NoresteorYufiimo la etapa que domina
desde el Eoceno y hasta el presente (49 — 0 majalacomprende el movimiento

relativo de la placa Caribe hacia el Este.

Basado en el escenario anterior de placas tec&niiehas etapas pueden

diferenciarse de la siguiente manera:
1. Del Triasico al Jurasico tardio la fase rift (romp@nto de Pangea).
2. Fase de margen pasivo, la cual comprende desderddich tardio

hasta el Cretaceo tardio en el occidente de Velezudasta el Oligoceno en
Venezuela Oriental.
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3. Fase de margen activo, la cual domina hasta eleRteciLa misma

esta caracterizada por una depresion “foredeepsegumueve hacia el Este.

También, Panay@n 1995 habia presentado una evolucion mas contpletéa
anterior, agregandole una primera etapa. El afgjoeala evolucién geodinamica de

la Cuenca Oriental de Venezuela puede ser divelideuatro episodios importantes:

1. Una fase Pre — Rift en el Paleozoico.

2. Una fase RIifting y Drifting durante el Jurasicel Cretaceo temprano. Esta
fase esta caracterizada por grabenes, generacdortdea oceanica y la presencia de

una discordancia regional.

3. Fase de margen pasivo durante el Cretaceo édeale.

4, Una fase final durante la colisién oblicua en ebfno y Cuaternario.
Dicha fase dio como resultado la formacion de &@r&hia del Interior y la
transformacién de la cuenca de margen pasivo acupaca antepais (0 cuenca
“foreland”). Esta colision de la placa Caribe carplaca sudamericana fue diacronica

con un progresivo desplazamiento de Oeste a Este.
2.4 Geologia regional

2.4.1 Cuenca Oriental de Venezuela

Esta cuenca esta situada en la zona Centro-Es#emiezuela, formando una
depresion topografica y estructural, limitada al Saor el curso del rio Orinoco desde

la desembocadura del rio Arauca hacia el Este Basia Grande, siguiendo de modo

aproximado el borde septentrional del Craton de y&ua@ al Oeste por el
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levantamiento de El Ball y su conexion estructacad el mencionado Craton, que
sigue aproximado el curso de los rios PortugueBaoyy al Norte, por la linea que

demarca el piedemonte meridional de la Serranitntiior Central y Oriental.

Hacia el Este la cuenca contindia por debajo defoGi# Paria, incluyendo la
parte situada al Sur de la Cordillera Septentridedr Isla de Trinidad y se hunde en
el Atlantico al Este de la costa del Delta del Ocm La Cuenca Oriental de
Venezuela esté localizada al Noreste entre los Bt°yde latitud Norte y los 61° y
66° de longitud Oeste. (Gonzalez de Juana, 198(3signa en Venezuela una
longitud aproximada de 800 Km. en sentido Oeste;Hsta anchura promedio de
200 Km. de Norte a Sur y un area aproximada ded06nt. (Figura 2.1).

Panaucet al, (1995) afirma que el limite Norte de la cuenca dsido tanto por
un cinturon de plegamiento, el cual se correspaodea Serrania del Interior, como
por la falla del Pilar, la cual marca un importaliteite de placas entre la placa del
Caribe y la placa Sudamericana.

Figura 2.1 Ubicacion Geogréfica y extension daulenca oriental de Venezuela.
(Schlumberger, 1999).
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Di Croceet al, (1999), indica que la Cuenca Oriental de Venezuetdyyendo
tanto costa afuera como la parte continental, métea de 200.000 KmAsi mismo
el afirma que la cuenca es alargada, asimétricasepta mas de 8 Km. de espesor de
sedimentos terciarios. (Figura 2.2).

La Cuenca Oriental ha sido subdividida basandosesien caracteristicas
sedimentoldgicas, tectonicas y estratigraficas @ gsibcuencas, las cuales son: la
Subcuenca de Guarico y la Subcuenca de Maturin.

La subcuenca de Guarico comprende los Campos tiloe§&uaneo y parte
Norte del estado Anzoategui. El flanco Norte dSudcuenca se encuentra asociado
al frente de deformacion donde se ubica el sistdendallas de Guarico, el cual

sobrecarga rocas Cretacicas y Terciarias, proddigian marco tecténico complejo.

70° G65° 60°

. Profundidac del
Cabalgamiento E Falla Batamento en

Transcurrente Milss de Piss

Figura 2.2 Norte de Venezuela, donde se observancénte la Cuenca Oriental de

Venezuela con sus Subcuencas (Guarico y MatubniCioce, 1999).
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Hacia el Sur, la estructura es mas sencilla, cadeacia de depresiones
estructurales en las que se conservaron rocasicisdg Paleozoicas, y con un
acufiamiento de las secuencias Cretacicas y Taian la misma direccion. Las
principales trampas son combinadas de tipo estalofiestratigréafico, en los campos

alejados del frente de corrimientos.

La roca madre principal (Grupos Guayuta y Temblagersupone sobrecomida
actualmente por el frente de deformacion del NdegeGuaneo. La generacion esta
asociada al avance de las capas y lleva rapidanzemgeventana de gas por la
sobrecarga tectonica, por lo menos desde el Eotardio; de ahi que la principal
acumulacion al Sur del Frente de Montafias sea deyga de petrdleo liquido.
(Figura 2.3).
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Figura 2.3 Subcuenca de Guarico. (Schlumberger)1999

La faja del Orinoco se extiende hacia el Este, arata el limite Sur de toda la

Cuenca Oriental. Los sellos lutiticos mas impodarge encuentran dentro de las
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mismas unidades yacimientos, como Roblecito, Chraguss y Oficina, las trampas
constituyen combinaciones de tipo estructural gfakxtensionales) y estratigréficas

(canales).

2.4.1.1 La subcuenca de Maturin: constituye lacgal unidad petrolifera de la
Cuenca Oriental de Venezuela (Funes, 1994). Padirimarse que la deformacién
estructural y los acufiamientos de las unidadeatigsaficas hacia el Sur definen dos
dominios operacionales: el primero al Norte detiowento de Pirital y el segundo al
Sur. La estratigrafia de la Serrania del Interide@al representa en buena parte la
sedimentacion del flanco Norte de la Subcuenca dwififi; una espesa y compleja
secuencia que abarca desde el Cretacico Infergta leh Pleistoceno. (Figuras 2.4y
2.5).
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Figura 2.4 Flanco Norte de la subcuenca de Mat(8chlumberger, 1999).

El flanco Sur, en cambio, presenta una estratamyrafis sencilla, semejante a la
estratigrafia de la Subcuenca de Guérico en eusityscon el Grupo Temblador, en

su parte inferior, como representante del Cretagicon Terciario suprayacente de
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edad fundamentalmente Oligoceno - Pleistoceno,|l eque se alternan ambientes

fluvio-deltaicos y marinos someros, hasta su rellé@mal de ambientes continentales.

En la Serrania del Interior la roca madre princggaéncuentra representada por
el Grupo Guayuta, particularmente la Formacion @ul, la cual llega a tener mas
del doble del espesor de su equivalente (FormatinlLuna) en Venezuela

Occidental, con similares caracteristicas de la madre.

BLOQUE ALOCTONO BLOQUE AUTOCTONO
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o 10 20
@ MIOCENO m PALEOZOICO-PRECAMBRICO
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Figura 2.5 Corte Norte—Sur donde se observa ebgitaccomplejidad estructural de

la Subcuenca de Maturin. (Schlumberger, 1999).

Debido al espesor considerable de la secuenciagdadgn el flanco Norte de
la Subcuencase puede establecer con claridad cémo se prodwearddio lateral de
las unidades Cretacicas hacia el Grupo TembladoSuie sin embargo, se estima
que para los equivalentes laterales del Area MdgoDficina, el caso pudo haber
sido muy semejante, con generacion por una rocaenatcana. Las dos subcuencas,

localizadas al Noreste de Venezuela, son de tipeeldnd”; y estan separadas por
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unos anticlinales en superficie, y en el subsuelogb sistema de fallas de Anaco y
Sus estructuras inversas asociadas. La falla dmUa cual estuvo intermitentemente
activa durante el Mioeno-Holoceno. Sin embargo,e¥ehal, (1999, p. 142) en Di
Croceei al, 1999, sostiene que ambas subcuencas estan seppoadisfalla o
Corrimiento de Anaco-Altamira, debido a la consatde actividad sedimentaria de

ésta, que permite considerar suplantar la falldria. (Figuras 2.6 y 2.7).
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Figura 2.6 Marco tectonico de la subcuenca de NMat(8chlumberger 1999).
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MAIN STRUCTURES OF NORTHERN VENEZUELA
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Figura 2.7 Principales caracteristicas estructsrdéela Cuenca Oriental de

Venezuela. (Schlumberger, 1999).

Balbrin Oscar, (1991), dividié la Cuenca Orient& Wenezuela en varias
subregiones o areas productoras de petréleo, adguento de vista operacional, y

diferenciadas entre si por el tipo de acumulaciquoolas caracteristicas geoldgicas,
(Figura 2.8). Ellas son:

1. Area Mayor de Oficina.

2. Norte de Anzoategui: Area de Guaribe - Chaparroekmxtremo
Noroccidental.

3. Area Mayor de Anaco al Sur, y el Area de Urica steE

4. Area Centro de Anzoategui y Monagas.
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5. Area Norte de Monagas: Quiriquire, Jusepin, Saarb&a.
6. Area de Guaneo.

7. Area Mayor de Temblador.

8. Pedernales (Delta).

9. Faja Petrolifera del Orinoco.

PROVINCIA ORIENTAL

JOION GEOLOGICA NORTE-SUR

= :
ERRANIA DE NTERIOAH

Figura 2.8 Seccion geoldgica Norte—Sur, Cuencant@iiele Venezuela.
(Balbrin Oscar, 1991).

La estratigrafia de la Cuenca Oriental de Venezoetesta exclusivamente de
areniscas Yy lutitas, con edades que van desdelebzdico al Pleistoceno; las
acumulaciones mas importantes de hidrocarburoermnmren a las formaciones del
periodo Terciario especialmente del Oligoceno y bBbceno. La secuencia
sedimentaria desde el Cretaceo al Plioceno estésemada por el Grupo Temblador
y las Formaciones San Juan, Vidofio, Caratas, Mexe@dicina, Freites, Las Piedras

y Mesa. (Gonzélez de Juana y C. 1980).
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Segun diversos estudios realizados en la Cuencant@ri de Venezuela,
determinan que los cuerpos de arena que la coyestittueron depositados en un

ambiente deltaico con dominio fluvial. (Gonzalezldana y C. 1980).

El basamento igneo-metamorfico del flanco Sur deCleenca Oriental de
Venezuela, presentan varias depresiones, entreula@es estan las de Machete,
Carrizal y EI Tigre. En estas depresiones existesandges espesores de rocas
paleozoicas descritas como Formacion Hato Viejowracion Carrizal.

Las siguientes formaciones se encuentran en elislabdel area estudiada:

* Formacién Hato Viejo:d término Formacién Hato Viejo fue publicado
originalmente por Hedberg (1942), siendo el autdrrebmbre M. W. Haas (1939,
citado por Hedberg 1950). Feo-Codecido (L.E.V95@) resumio lo publicado sobre
la unidad por Liddle (1946), Bucher (1952) y Feadd€ddo (1953-54). (PDVSA-
Intevep. 1997).

Localidad tipo Pozo Hato Viejo, de la Standard Oil Company, eimtelrvalo
835 m (2.740 pies) a 869 m (2.850 pies). El poté esicado a unos 50 km al Sur de
Pariaguan, en el Distrito Monagas del estado Arzpét (Hoja 7240, esc. 1:100.000,

Cartografia Nacional).

Descripcion litologicala unidad es esencialmente una arenisca de grama f
grueso, colores gris-rosado, gris y gris oscur@ble, dura, maciza y aspera,
ligeramente calcarea y en partes muy micécea tycpirios granos son redondeados
y muy bien cementados. La arenisca contiene coregkuos y pefias de cuarcita a

intervalos irregulares; localmente, se presentéswde calcita a lo largo de fracturas.
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Ciertas secciones de la arenisca muestran casditt&si cuarciticas; otras son muy
feldespaticas, verdes y glauconiticas. (PDVSA-lepe\1997).

Hedberg, afiadié que la formacion consiste pringipate en areniscas
arcosica-cuarciticas, de grano mediano a grueso,atgunas laminas de argilita
verde. En la parte inferior, el conjunto mineratidgse caracteriza por leucoxeno y

zircon, hacia arriba, pasa a uno con granate itdniot

Espesor: el espesor maximo penetrado es de unos 4800 pies). La
formacion desaparece al Este de Anzoategui meadliolonde el Grupo Temblador
del Cretacico, es discordante sobre rocas precéasbdel escudo de Guayana, y
parece ser relativamente delgada, en la mayoriasdgozos perforados en el estado

Guarico.

Extension geogréficasubsuelo de la parte Sur del estado Guéarico, y Sur

occidental del Estado Anzoategui, se desconocéaamientos.

Contactos: la formacion infrayace a la Formacionri€al del Paleozoico
(Cambrico Temprano), con la cual guarda estrechaciém, y suprayace
discordantemente a las rocas precambricas del @siuGuayana. En pozos del area
de Zuata, se encuentran intercalaciones arenoste de la Formacion Carrizal, que
presentan las caracteristicas de la Formacion YAajo. Podria considerarse, que en
su parte mas joven al menos, esta ultima formaegtrivale cronolégicamente a la
Formacion Carrizal.. (PDVSA-Intevep. 1997).

Formacion Carrizal:consideraciones historicas, Hedberg (1942) publaco
primera referencia a la Formacion Carrizal, recateen el pozo Carrizal N° 1, en el
subsuelo de Anzoéategui. Stover (1967) postuldé wa éevonico-Carbonifero, en

base a estudios palinoldgicos. Di Giacomo (198S)manoglu (1986) establecieron la
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edad Cambrico temprano, a partir de estudios d&ms en nlcleos de pozos del
sector Zuata, de la faja petrolifera del Orinocands (1985) la mencion6 en pozos
del norte del sector Hamaca de la misma faja, y y&uantos (1989) informaron de
su posible extensién al sector cerro Negro, deala, fen el Sur de Monagas.
(PDVSA-Intevep. 1997).

Localidad tipo la seccion tipo de la formacién esta en el pozaigd 1,
situado en el Distrito Monagas del Estado Anzoategunos 65 km al Suroeste de
Pariaguan, y a unos 40 km al Sureste de Santa Marikpire (Hoja 7141, esc.
1:100.000, Cartografia Nacional), entre la profdadide 1.111 m (3.645 pies) y el
fondo del pozo a 1.598 m (3.645 pies). Esta secnidresponde a la parte superior
de la unidad. Una seccion de referencia represgotén parte inferior, esta en el
pozo Zuata N° 1, aproximadamente 40 Km al Sur e&te del Carrizal 1, entre las
profundidades de 458 m (1.503 pies) y 777 m (25&§).

Descripcion litologica: la formacion esta constimipor una espesa secuencia
de arcilitas verdosas a gris oscuro, duras, magivdensas, ocasionalmente tefiidas
de rojo, duras y compactas. Contiene algunas caadimolita y areniscas.
Generalmente esta fuertemente bioturbada. Es eotabte homogénea, pese a su
contenido variable de limo, con intercalacionesles de areniscas o conglomerados
de guijarros. Intercaladas, y generalmente hacibake de la formacién, se han
observado cuerpos de arenas. Ocasionalmente, Ssnfaecalcita como cemento en

las capas de limolita y en diaclasas verticaledBV@A-Intevep. 1997).

Mineralégicamente, la unidad se caracteriza ponaje biotita, feldespatos,
cuarzo, chert, muscovita y glauconita como mineratds comunes, y es claramente
diferenciable en los registros eléctricos, en laakerespuesta de las curvas de rayos

gamma y potencial espontaneo, tipico de sediméutitisos.
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Espesor: en el pozo Carrizal 2X se han medido 1m83%.975 pies), pero se

supone que el espesor sea mucho mayor. (PDVSA€entd®97).

Extension geogréficasubsuelo de la parte meridional de los estadosicdupa

Anzoétegui, y probablemente Sur de Monagas.

Contactos: el tope de la Formacion Carrizal es mienerosional, estando
cubierto por sedimentos precretacicos, por el grigamblador o por la formacion
Oficina. En la base suprayace a la Formacion Hadm)con la cual guarda estrecha

relacion.

Fosiles: los unicos fosiles hallados en la Formadi@rrizal sonmacritarcos
organismos unicelulares de afinidad incierta, leses han sido descritos en estudios
publicados por Stover (1967), Di Giacomo (1985) igaBoglu (1986). En estos
estudios se mencionan los géneros Michrystridiunctybtidium, Gorgonios
phaeridium, Gonios phaeridium, Leiosphaeridia, Blg@ entre otros. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Edad: Stover (1967), al estudiar lasritarcos de la Formacion Carrizal, le
asignd una edad Devoénico tardio a Missisipiano tamy pero Di Giacomo (1985) y
Sinanoglu (1986), basandose en nuevos conocimieaiose estos fosiles, le han
asignado una edad Cambrico temprano. (PDVSA-Intel@gyv).

2.4.1.2 Correlacion: en pozos del area de Zuataersmientran intercalaciones
arenosas dentro de la Formacién Carrizal, que pi@sdas caracteristicas de la
formacion Hato Viejo. Podria considerarse que, lepate mas vieja, al menos, la

formacién Carrizal equivale cronolégicamente alaacion Hato Viejo.
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2.4.1.3 Paleoambientes: las estructuras sedimastatigieren, que estas litologias
fueron depositadas bajo condiciones de ambientsa@reritico), en aguas someras

y condiciones de corrientes tipicas de llanurasidea.

» Grupo Temblador: constituido por dos formacionemda y Tigre.

a) Formacion Tigre

Referencia original: A. N. Dusenbury, 1960-a, p0-255.

Consideraciones histéricasiedberget al. (1947), se refirieron a la parte
superior de su formacion Temblador, con la designade miembro glauconitico
superior (upper glauconitic member). Patterson ysdvi (1953), elevaron la
formacion al rango de grupo, y llamaron al térmdescriptivo anterior formacion
glauconitica (glauconitic formation). Dusenbury §0%), modific6 este término
indeseable por no geografico, al de Formacién Tigmesente en los Estados
Monagas y Anzoategui meridional, y que equivala adcuencia de las formaciones
La Cruz, Infante y Guavinita (Patterson y Wilsap, cit) presentes en Guarico.
Dusenbury @p. cit) propuso reducir estas unidades al rango de masnhue en la
zona de Guérico, constituirian a la formacion Tigvan Erve (1985), realizo
determinacion de edades de la seccion cretaced sebsuelo del area de Zuata de la
Faja Petrolifera del Orinoco, en base de palinoosorKiser (1987) y Vega y de
Rojas, (1987), describieron y discuten brevemesmtéidtribucion de esta formacion
en las areas de Machete y Zuata respectivamenta, faja petrolifera del Orinoco.
Cabrera y Villain (1987) realizaron una sintesigebtratigrafica de la seccion
cretacica del Noreste de la subcuenca de Guaecrespondiente a las formaciones
Tigre y Canoa. (PDVSA-Intevep. 1997).
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Localidad tipo: Hedbergt al. (1947), propusieron al pozo Tigre-1, intervalo
1769-1864 m (5805'-6117"), cambiado posteriormant&79-1864 m (5836'-6117")
por Dusenbury (1969). Este pozo se encuentra ubiesdla hoja No. 7442 de
Cartografia Nacional, y sus coordenadas son N-988y0 E-617.797. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Descripcion litolégicaen la region tipo, en Monagas meridional, la fasidia
es una secuencia variable, irregularmente estadifi, de areniscas y limolitas de
grano fino, glauconiticas, gris a gris verdosona@as gruesas friables y espesas,
limolitas gris a gris verdoso y lutitas carbonogdesfaticas (Hedbergt al. 1947).
Hay intercaladas en la seccion, calizas dolomityoaslomias en capas blanquecinas,
delgadas, duras y con frecuencia fosiliferas y aglaiticas. Se presentan pocos

intervalos de arcilitas blancas y moteadas. (PDVi8&vep. 1997).

La presencia en forma persistente en la regionuic de un nivel de calizas
(Patterson y Wilsongp. cit) ha dado lugar a una division de la formacionres t
miembros: miembro La Cruz (inferior) con seccigmtien el pozo Mercedes N° 8
(estructura de La Cruz en el Area de Las Merce@ds)yal esta constituido por un
miembro inferior de areniscas lenticulares, cattias, de grano grueso, con
intercalaciones menores de lutita negra, carbopdeailifera, y uno superior que se
inicia con una lutita negra fosilifera y continumnareniscas de grano fino, calcareas
y glauconiticas que presentan intercalaciones datgale lutita muy fosilifera
(Patterson y Wilsomp. cit). El conjunto de minerales pesados caracteristieasste
miembro es la asociacion magnetita-ilmenita-zir¢Grmalina-epidoto-estaurolita-
cianita-glaucéfano (suite naranja-purpura) y caués variables de actinolita,
hornblenda soédica u otras especies de anfiboledemtificables. (PDVSA-Intevep.
1997).
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El Miembro Infante (medio) con seccidén tipo en ez@ Guayabo-2,
constituido por una caliza densa, compacta y fesdj gris, localmente glauconitica.
Hacia el Sur y Noroeste se va haciendo mas ardmasta convertirse en areniscas
gue no se pueden diferenciar de los miembros infradprayacentes (Patterson y
Wilson op. cit). Villain y Cabrera (1988), destacan al norte destibcuenca de
Guarico el caracter marcadamente margoso de esevdln. El nombre de este
miembro deriva del Distrito Infante del Estado Ge@ry equivale a la caliza "N",
excelente horizonte de reflexion sismica en estudeofisicos. (PDVSA-Intevep.
1997).

El Miembro Guavinita cuya seccion tipo estd enagpMercedes N° 8, toma
su nombre del campo Guavinita, y esta constitumoun intervalo basal lutitico de
unos 15 m de espesor, seguido de intercalacionasedescas, lutitas, margas, calizas
delgadas y ftanitas negras, todas con restos d&s pée nodulos fosfaticos, con un
espesor de unos 30 m (Patterson y Wilson, 1953)idbea un hiatus sedimentario,
(ausencia del Campaniense detectado por fosilesyréaembro puede ser dividido en
dos intervalos (Villain y Cabrera, 1988, en pren&h)ntervalo inferior, con variable
cambio de litofacies, incluye desarrollos masivdscales de areniscas masivas, de
grano grueso con brechas del tipo de flujo de tdetrinterpretados como influjos
turbiditicos asociados a un ambiente profundo tel tg detectados en pozos en el
area de Macaira-Uveral. Hacia el Norte de esta, &eadesarrolla una seccion
marcadamente lutdcea con delgados niveles de @aerde grano fino. En el tope de
este intervalo inferior, se desarrolla un fondouwradido de composicidén fosfatica
(nédulos) cementado por calcita, que aparententeptesenta el hiatus cronoldgico
(Villain y Cabrera, 1988). El intervalo superiost& caracterizado por lutitas arenosas
o limolitas, que se adelgazan y desaparecen ld&SE del area de Macaira-Uveral.
Los conjuntos de minerales pesados, caracterigtons del Miembro Infante como
Guavinita, son una asociacion compuesta de maghiletienita-zircon-turmalina-

estaurolita-epidoto y glaucofano. (PDVSA-Inteve@91).
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Espesor: tiene un espesor en la seccion tipo derBqHedberget al., 1947).
En el area de Macaira-Uveral, tiene un espesor gdamde 346,5 m (Villain y
Cabrera,op. cit). Hacia el area de Machete (F.P.O.), el promedi®shesor es de
170 m (Escalona, 1985). Desaparece por erosiorstal el area de Hamaca, asi
como hacia el escudo de Guayana (Latratlal. en Isea, 1987). El espesor de la
parte inferior del Miembro Guavinita se mantiene we0os 116 m en los pozos
estudiados. (PDVSA-Intevep. 1997).

Extensién geograficasubsuelo en el Sur, centro y parte del Norte de lo
estados, Monagas, Anzoategui y Guarico. (PDVSAvkiie1997).

Contactos: su contacto inferior es diacronico yndigonal sobre los
sedimentos continentales de la Formacion Canode(Pan y Wilson, 1953). Su
contacto superior es discordante, de caracteragralsipor debajo de las formaciones
La Pascua o Merecure, segun la regién de estudie. dntacto corresponde a un
hiatus de considerable duracién Gonzalez de Ju&hd 980).

Fosiles: los fésiles mas comunes son amonitesiniarteros, restos de peces,
braquiopodos y linguloides, especialmente abundagrelas lutitas intercaladas en
las areniscas (Patterson y Wilson, 1953). En elmi® La Cruz, se encuentran
pequefios moluscosnpceramussp) y foraminiferos cretdceo&fembelinasp). En
las calizas del Miembro Infante, se encuentran #e®ry restos de peces. En el
Miembro Guavinita se encuentran también restosedegy foraminiferos arenaceos.
Hedberget al. (1947), En forma general, mencionaron especiefximyra sp,
Plicatula sp, Astartesp, Nereitessp ?,Requieniasp, Lingula sp yTurritella sp. Van
Erve (1985), reconoce las zonas palinologicaPdeseridites senonicus, Triorites

africaensisy Auriculiidites reticularis.(PDVSA-Intevep. 1997).
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El Miembro La Cruz contiene los foraminiferos Hedjgla sp., Whitinella sp.,
y los nannoplancton Watznaueria barnesae, Cretdmsabroinsonia, Eiffellithus
eximus y Quadrum gartneri. En el Miembro Infantgntificaron a Buliminidae,
Lenticulina, Hedbergella, moluscos y equinoderniogicativos de un ambiente de
plataforma, aguas someras y oxigenadas. (PDVSAdptel 997).

Cabrera y Villain, mencionan ademas en el miembroaviita, ciertas
secciones con marcadores hacia el tope del interirderior (nivel fosfatico
endurecido), con foraminiferos tales como Lenti@lisp., Praebulimina sp.,
Globotruncana angusticarinata y G. carinata, adefe&bundantes Hedbergella sp y
Buliminidae. (PDVSA-Intevep. 1997).

Encima del hiatus regional, aparece una fauna amiedy variada del
Maestrichtiense que incluye a Lituokidae, Ataxogmadae, Cyclammina sp.,
Lenticulina sp., Praebulimina sp., Nodosaria sayélnella sp., Neoflabellina sp.,
Pellenia sp., Gavenopsis sp., Allomorphina sp.plSgenerinoides parva, S. cretae.
Praebulimina kackopoensis, Bolivina decoratus, @Gamcana stuartiformis, G.
gansseri, Rugoglobigerina rugosa, Hetrohelix sf?sgudotextularia sp. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Edad: Cabrera y Villain (1987) segun estudios deanfiniferos y
nannoplancton en siete pozos del Norte de Guaki€aRA-25, MGKA-1X, MGKA-
2X, MGPA-3E, MGPA-3X, MG-4E y MGK-5X) determinarota edad de la
Formacién Tigre como Turoniense-Maastrichtiensey oo hiatus en el Miembro

Guavinita que aparenta comprender el CampaniefBa&/$A-Intevep. 1997).

El hiatus regional intra-Guavinita esta marcadotetos los pozos por la
ausencia de fosiles del Campaniense y por un "gardnd" de nodulos fosfaticos

cementados por calcita en precipitacion quimica sociados por ftanita
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microfosilifera (que incluye a Globotruncana cataygCabrera y Villain, op. cit.).
Los autores correlacionan este evento con unoagieil los pozos DSDP, en la costa
afuera de Venezuela. En la parte basal de la faéma@liembro La Cruz), se
encuentran amonites y foraminiferos que permitenpesar este miembro con la
parte Turoniense inferior de la Formacion Querecsial excluir la posibilidad de
incluir el Cenomaniense (Gonzalez de Juana eblgit.) El Miembro Infante es de
edad Turoniense (Coniaciense). (PDVSA-Intevep. 1997

Van Erve (1985), establece en base de palinomarfosango de edad variable
entre el Albiense y el Santoniense, con un hiatugleCenomaniense. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Correlacion: una correlacion cronoestratigraficarpee establecer equivalencia
entre la Formacion Querecual y Formacion San Aatoon los Miembros La Cruz,
Infante y parte basal del Miembro Guavinita dedanftacion Tigre. La parte superior
de la Formacion San Antonio y la Formacién San Bewconsideran parcialmente
equivalentes de la parte superior del Miembro Gutaide la Formacion Tigre.
(Gonzélez de Juana y C. 1980).

Paleoambientes: segun Cabrera y Villain (1987)aané& encontrada en el
Miembro Guavinita indica un ambiente de plataforque varia hacia arriba desde

plataforma exterior a talud. (PDVSA-Intevep. 1997).

El ambiente sedimentario de la formacion es gemenate profundo y de tipo
talud, con el desarrollo de ambientes de platafohaeia el Sur de la region de
Guarico. La transicion entre ambos ambientes, fuey rmuave y con pocas
diferencias. La plataforma presentaba variaciome®xdension, dando por origen

variacion en los espesores y texturas de las saliza
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Sinonimia: un término equivalente de la Formacidgrd, ya en desuso, es el
de "glauconitico superior" (Hedberg et al., 19474).parte superior de lo que este
mismo autor denominé "miembro inferior abigarradcdrresponde parcialmente al
Miembro La Cruz de la Formacion Tigre. EI Miembrofante se ha descrito
profusamente en la literatura y se le compara téérmino informal de Caliza "N".
(PDVSA-Intevep. 1997).

b) Formacién Canoa

Referencia original: A. N. Dusenbury Jr., 19602p0-255.

Consideraciones historicas: Hedberg et al. (194 T¢frieron a la parte inferior
de su Formacién Temblador, con la designacion demimio inferior abigarrado
(lower mottled member). Patterson y Wilson (1958ya&ron la formacion al rango
de grupo, y llamaron el término descriptivo anterileormacion Abigarrada (Mottled
Formacién). Dusenbury (1960) modificé, este térmimieseable por no geografico,
al de la Formacion Canca. Van Erve (1985) realetemininaciones de edades de la
seccion cretacea, en el subsuelo del area ZuatG@ad®po Faja del Orinoco, en base
de palinomorfos. Kiser (1987) y Vega y de Rojas8{)9describen y discuten
brevemente la distribucion de esta formacion enAesas de Machete y Zuata,
respectivamente, del Campo Faja del Orinoco. (PDW8&vep. 1997).

Localidad tipo: Dusenbury (1960) retuvo como setctipo, la designada
originalmente por Hedberg et al. (1947) en el pbgpe-1, intervalo 9 m. Este pozo
se encuentra ubicado en la hoja N° 7442 de Caftagiacional, y sus coordenadas
son N-158.994 y E-617.797. Sin embargo, el nombreéomo6 del pozo Canoa-2.
(PDVSA-Intevep. 1997).
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Extensién geogréafica: (Patterson y Wilson, 1953)bstielo de la region
meridional, central y parte de la regién septenaiode los estados Monagas,
Anzoétegui y Guérico. (PDVSA-Intevep. 1997).

Descripcion litologica: Conglomerados de grano finp areniscas
conglomeraticas, areniscas, limolitas y arcilitasegalmente moteadas con manchas
grises, gris verdoso, amarillo, marrén, rojo, pago(Hedberg, 1950). Se encuentran
también algunos intervalos de grano grueso, am@misc limolitas blanquecinas,
pulverulentas e intercalaciones de arcilita grisilada, con restos de plantas
(Hedberg, op. cit.). En el subsuelo de Guarico,stonde lutitas y arcilitas
irregularmente estratificadas, tipicamente abig@saen tonos de gris, verde, rojo,
amarillo y morado, con algunas areniscas motedeatiefson y Wilson, 1953). El
conjunto de minerales pesados caracteristicos téeuesdad, corresponden a una
suite verde (magnetita-ilmenita-zircon-turmalindeepo-zoisita); y menores
cantidades de estaurolita y anfiboles sin difeeen@PDVSA-Intevep. 1997).

Kiser (1987) describié a la Formacion Canoa en maAde Machete como
predominantemente arenas fluviales masivas, nootidadas. (PDVSA-Intevep.
1997).

Espesor: En la seccion tipo tiene 100 m de espg@menbury, 1960). Segun
Gonzélez de Juana, et al. (1980), varia de cerariasvcientos de metros. En el
Campo Faja del Orinoco (area Machete), tiene umedio 90 m (Escalona, 1985).
La unidad se adelgaza hasta desaparecer al Sia gh@scudo de Guayana, asi como
hacia el Area de Hamaca. (PDVSA-Intevep. 1997).

Contactos: El contacto inferior es marcadamenteodisnte sobre una
superficie aparentemente peneplanada, constitwdaggas igneas y metamorficas
del basamento, o localmente con las formaciones Majo y Carrizal. (PDVSA-
Intevep. 1997).
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El contacto superior es transicional y marca un hiamde facies
predominantemente continental (Formacion Canoa)fa@es dominantemente
marinas suprayacentes (Miembro La Cruz de la Fagmakgre). (PDVSA-Intevep.
1997).

Kiser (1997, comentarios enviados al CIEN) obsguala formacion se acufia
erosional y estratigraficamente contra el Escud@&dayana, estando ausente en el
Area de Cerro Negro, pero atravesando la parteeNtmtlas Areas Hamaca, Zuata y
Machete; aparentemente, se acufia estratigraficanvemttra el Arco de El Badl.
(PDVSA-Intevep. 1997).

Fosiles: a excepcion de restos de plantas no fabaadds (Hedberg, et al.,
1947), no se conocen fosiles en la Formacion Caviea. Erve (1985) reconocio
palinomorfos (Zona de Tricolpites-Exesipollenitesntilus) en el subsuelo del area
de Zuata (pozos NZZ-19X y NZZ-116X) en una secuwema ambiente continental
infrayacente al Miembro La Cruz (Formacion Tigeg)e aparentemente se identifica
con la Formacion Canoa. (PDVSA-Intevep. 1997).

Sinanoglu, (1984) describié palinomorfos del nuadeoun pozo Maraven en el
Area Zuata, intervalo 1.272,5-1.278,6 m, ubicadar®s 5 m por encima del
basamento Paleozoico, que comprenden 19 géner@® gsf@cies no-marinos de
flora, lo cual constituye la primera descripciopadgada de microflora del Cretacico
Temprano en Venezuela. Los palinomorfos identifbisadon: Cicatricosisporites
spp., Cyathydites sp., Concavisporites sp., Glenddites apilobatus,
Verracosisporites sp. A, Biretisporites cf. pot@siaDictyphyllidites equieximus,
Contignisporites firnicatus, Leptolepitides vernusa Retitricolpites vulgaris,
Lycopodiumsporites paleocenicus, Leptolepitides omaj Foveotriletes sp.,
Klukisporites variegatus, Monosulcites sp. A, Cilagigporites verrucatus, Sergipea

naviformis, Coptospora sp. A, C. sp. B, Schizemukdta, S. certa, Eucommidites sp.
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A, Hamulatiporis hamulatis, Velosporites sp. A, I@aborites dampiere, Perotriletes
pannuceus, Gnetaceaepollenites sp. A, Verrusistepa@p. B, G. sp. B, G. sp. C, G.
sp. D, G. sp. E, Zonalapollenites sp. A, Retimotmites sp. A. (PDVSA-Intevep.
1997).

Edad: se considera Cretaceo medio (pre-Turoniemsdido a su posicion
infrayacente al Miembro La Cruz, de edad Turoniefm@mprano-Cenomaniense, con
el cual guarda relacion concordante, y suprayacenteocas Paleozoicas o
PrecAmbricas en forma discordante (Hedberg, et1847). De acuerdo a los
palinomorfos arriba mencionados, Van Erve (1985pdggna una edad Aptiense-
Albiense. Sinanoglu (op. cit.) concluyé que la edadéls probable para el anterior
conjunto de fosiles es Aptiense-Albiense Mediotedremprano. (PDVSA-Intevep.
1997).

Correlacion: se correlacionan cronoestratigrafigamecon algunas de las
formaciones del Grupo Sucre (Chimana, El Cantidgtgosuperior de Barranquin), de

acuerdo a Gonzalez de Juana, C (1980).

Paleoambientes: la presencia de conglomeradodosrde plantas, sugiere su
depositacion en ambientes continentales (Hedbeab, é#947). Segun Sinanoglu (op.
cit.) el ambiente sedimentario es fluvial, probai#ate de "point bar", en aguas
llanas no-marinas "sub-arial", bajo clima arida nauopografia plana. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Sinonimia: los siguientes son términos equivaleraésra en desuso, de esta
Formacion: Miembro Inferior Abigarrado de la Formdac Temblador (Hedberg et
al., 1947) y Formacién Abigarrada de Patterson isdMi (1953). (PDVSA-Intevep.
1997).
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c) Formacion Merecure

Referencia original: H. J. Funkhouser, L. C. Sads.\D. Hedberg, 1948. p.
1870-1872.

Consideraciones historicas: Funkhouser et al. (1@#8odujeron el término
Formacién Merecure en el subsuelo de los campa®lipetos de Anaco, para
sustituir al término "Formacién Periquito”, que sm@raron sinbnimo innecesario
debido a la reconocida equivalencia de "Periguitmi la "Formacion" Merecure de
Hedberg (1937-a, b, c) del afloramiento en Anza#tewmproccidental. Hedberg
(1947), en el area Mayor de Oficina, incluyé a Mere en la parte basal de la
Formacién Oficina como las arenas "U". De Sistc6(t8) notd lo anterior y reviso
la seccion tipo de la Formacién Oficina (pozo QiEcil) para definir el tope de la
Formacion Merecure en el tope de la Arena U-2 uisagactualmente por la mayoria
de los gedlogos De Sisto (1961-b) corrobor6 qualesas de Merecure se extienden
hasta el Campo Temblador. De Sisto (1972) descibiGrupo Merecure en el
Campo La Vieja, indicando equivalencia con las Famiones Naricual y Los
Jabillos. (PDVSA-Intevep. 1997).

Peirson, (1965-a) analiz6 las relaciones estrditgi® regionales de la
Formacion Merecure, y llegd a la conclusion de dJderecure equivale a
"Chaguaramas basal" (Kiser, 1987), la cual equigaldaricual. (PDVSA-Intevep.
1997).

Para Gonzalez de Juana et al., (1980) la Formadiémcure, en el sentido
moderno es el equivalente lateral arenoso del Gmpoecure, definido en la
Serrania del Interior, restringida al subsuelo a@ecdenca de Venezuela oriental.
Campos et al. (1985), debido a la ausencia desfa@dutitas tipicas de la Formacion

Areo, emplean el nombre de Formacién Merecure ehagbste de Anzoategui
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(campos La Vieja, La Ceiba, Cerro Pelado, SantaaR@miamare, etc.), para
describir la secuencia penetrada por los pozosaseabyes a las formaciones Las
Piedras, Capaya u Oficina, que suprayacen a ladexdm Caratas. (PDVSA-Intevep.
1997).

Arnstein, analizé los ciclos sedimentarios a tragéslas electrofacies y la
bioestratigrafia, y establecieron la edad Oligoeklmceno Temprano para la
Formacidn Merecure, con la presencia de su "ZoneerGensis" (Oligoceno) en
pozos del area de Anaco y Santa Fé. En el areaViao-Anaco-Urica, Campos
describieron la estratigrafia de la Formacion Merecentre otras. (PDVSA-Intevep.
1997).

Localidad tipo: la localidad tipo esta en pozosespecificados del campo de
Santa Ana, en la region de Anaco, estado Anzoatéfna seccion columnar fue
ilustrada por Funkhouser et al. (1948, Fig. 4),ddbomuestran al perfil eléctrico del
pozo AM-2 como "columna tipica" del campo Santa Anen su Figura-6, al perfil
del pozo Guario-3 del campo San Joaquin. (PDVS@avhky. 1997).

Descripcion litolégica: Funkhouser la formacidncegnpone mas del 50% de
areniscas, de color gris claro a oscuro, masivasgesiratificadas y muy lenticulares,
duras, de grano fino a grueso, incluso conglonmeration estratificacion cruzada y
una variabilidad infinita de porosidad y permealaiti; el crecimiento secundario de
cuarzo es comun. Se separan por laminas e intsrdalgados de lutitas de color gris
oscuro a negro, carbondaceas, irregularmente larenadgunas arcilitas ferruginosas
y ocasionales lignitos. En general, la litologid debsuelo es similar a la del
afloramiento. Se caracteriza por un conjunto midgieo sencillo, aunque
localmente el conjunto granate-cloritoide de lankaecion Oficina se extiende a
Merecure; brookita y anatasa son mas abundantegrgu@ficina. De Sisto (1972)



40

report6 la presencia de calizas orbitoidales drat®e de su "formacion Los Jabillos"
al Oeste del Campo La Vieja. (PDVSA-Intevep. 1997).

Para Campos (1985) en el pozo La Vieja 1, el ialerncomprendido entre
1.870 y 4.210' de profundidad, representa a laaghiél intervalo inferior (3.698-
4.210") se caracteriza por el predominio de aramismasivas, con algunas
intercalaciones de capas delgadas de lutitas ycapa de lignito; las areniscas se
presentan en paquetes de hasta 90" de espesol.ifiarealo comprendido entre
2.912 y 3.698', las lutitas y lignitos son mas alaurtes que en el intervalo inferior,
mientras que en el intervalo 1.870-2.912', las iacas se presentan en capas
delgadas y los paquetes de lutitas llegan a alcdmrsta mas de 60’ de espesor.
(PDVSA-Intevep. 1997).

Hacia el Suroeste (campos La Ceiba y Santa Rasg)arte superior de la
unidad se hace mas arenosa. En los registrosiebdcse observa la existencia de
picos casi continuos en la curva de SP, mientras Iquresistividad es alta,

independientemente de la existencia o no de hidvaoas. (PDVSA-Intevep. 1997).

Espesor: Funkhouser et al. (1948) mencionaron pases maximo de 520 m
(1.900 pies), ilustrado en el registro eléctrich plezo Guario N° 3. Mencher et al.
(1953) sefalaron un espesor total de 494 m (1.88) pn el campo Toco. Segun
Campos et al. (op. cit.). El espesor de la unidade22.340' en el pozo La Vieja 1
(tope erosionado), 2.162' en el pozo CG-18X y de@xamadamente 2000' en el
Campo Santa Rosa. (PDVSA-Intevep. 1997).

La formacion se adelgaza hacia el Sur hasta aajige debajo de la

Formacion Oficina, en los limites Sur del Area Magie Oficina.
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Extension geografica: la Formacion Merecure esnecida en el subsuelo de
la subcuenca de Maturin, al Sur del frente de dedoron y en los campos de Anaco.
(PDVSA-Intevep. 1997).

Expresion sismica: el tope de Merecure constituyeetlector regional en toda
la cuenca, debido al contraste acustico entre rix@isgas masivas (Merecure) y la
alternancia de arenisca-lutita (Oficina). (PDVSAekrep. 1997).

La expresion de la unidad en los registros elédricon picos casi continuos,
muestra contraste marcado con los picos discorgidada Formacion Oficina.

Expresion topogréfica: la formacion es una unidatamente del subsuelo.
(PDVSA-Intevep. 1997).

Contactos: se presume una marcada discordancifpgmsancima del Grupo
Temblador del Cretacico, que, sin embargo, no leistéa documentada. El contacto
superior con la Formacién Oficina es de aparenteauwancia, pese al marcado
cambio litolégico a ese nivel. Por consideraciamggonales, se presume que tanto el
tope como la base de la Formacion Merecure, senhraés jovenes hacia el Sur y
reflejan el avance del mar de Oficina en esa didac¢LEV I, 1970); Gonzalez de
Juana et al. (op. cit.). Para Campos et al. La &oidn Merecure, en el Noreste de
Anzoategui, subyace concordantemente a las formegidficina o Capaya y
discordantemente a la Formacion Las Piedras; diactmninferior de la unidad, a
pesar de la aparente concordancia sobre la Form&adéatas, representa un hiatus.
Es probablemente de contacto transicional lateratlneon la parte inferior de la

Formacion Carapita.

Fosiles: en Léxico Estratigrafico de Venezuela llengionan escasos

foraminiferos arenaceos y abundantes restos d&plan la Formacion Merecure.
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Campos, et al. (op. cit.) Mencionan la siguientesnéaen el pozo La Vieja-1X:
el intervalo 1.870-2.500" corresponde a la parterior de la Zona Eggerella 3/7,
mientras que el intervalo 2.500-4.210' represen#zoha Ammobaculites-Grupo 1. El
intervalo 1.870-2.185' representa la Zonula OsttéetD-Trochammina 5, y entre las
especies figuran Ostracodo 40, Trochammina laevigatMilammina fusca. El
intervalo 2.185-2.500' presenta Eggerella sp. &fgerella scabra, Ammonia
beccarii, Ammobaculites sp. aff. Ammobaculites ssls Globigerina sp.,
Gasteropodos y Ostracodos. El intervalo 2500-3@8&Gtiene Quinqueloculina 9,
Trochammina 5, Ammobaculites 1, Gasteropodos, pPetetos y Ostracodos. Entre
3.655 y 3.685' aparace el Horizonte TextulariachBacterizado por Allorphina cf. 1,
Discorbis sp., Globigerina 2, Lagena sulcata, NodipTextularia 18 y Trochammina
sp. (PDVSA-Intevep. 1997).

Edad: Arnstein et al. Plantean que la Formacionellene, del flanco Sur de la
subcuenca de Maturin, es de edad Mioceno Mediomtrageque en la region Noreste,
la unidad equivalente es Oligoceno y esta repradanpor las formaciones Los
Jabillos, Areo y Naricual. (PDVSA-Intevep. 1997).

En el Léxico Estratigrafico de Venezuela, se Igresiuna edad Oligoceno a
Mioceno Temprano, sin mayores explicaciones. Geazé Juana, C (1980), en base
a consideraciones regionales, admiten que la urdidatace mas joven hacia el Sur
Campos et al. (op. cit.), por consideraciones reges y su equivalencia lateral con
el conjunto de las formaciones Los Jabillos, Aredlaricual, proponen una edad
Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano para la Formaditarecure, dejando abierta
la posibilidad de que se haga mas joven hacia elGbrera y Di Gianni (1994)
indicaron la edad Mioceno Temprano para el interérecure-Oficina. (PDVSA-
Intevep. 1997).
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Correlacion: Litologicamente la Formacion Merecugs diacrénicamente
correlativa del Grupo Merecure del flanco Nortelaecuenca, pero la Formacion
Areo, integrante de este grupo, desaparecio ha@arepor acufiamiento, al perder
las aguas la necesaria profundidad. Cronoestritigndente, las formaciones
Merecure, Oficina y parte inferior de Freites, smrrelativas de la Formacion
Carapita. (PDVSA-Intevep. 1997).

La Formacion Merecure de los campos de Anaco selaolona con confianza
por electrofacies, a través de los pozos de ChipaBuarico-9.1, Las Ollas, Anibal,
Retumbo y el Campo Ipire-7 con la parte basal deolaaciéon Chaguaramas, y esta
a su vez, se correlaciona con las Formaciones INd#@uebradon del piedemonte de
Guarico y de la localidad tipo de Naricual. Potdato, la Formacion Merecure del
flanco Sur de la subcuenca de Maturin se correlaci@proximadamente con la
Formacién Naricual del flanco Norte, lo cual indgpae la Formacion Los Jabillos
esta sobrelapada por Naricual desde el Norte lehSar. Segun la interpretacion de
De Sisto (1972), los 183 m inferior de "Merecure&ftpnecen a la Formacion Los
Jabillos, y los 610 m superiores a la Formacionddeare sensu stricto. Como clastico
basal de la transgresion regional del Eoceno Tavillceno Temprano, es
equivalente estratigrafico del Miembro Arauca dd-tamacion Guafita del Estado
Apure y con la Formacion Carbonera de la Cuencila@acaibo. (PDVSA-Intevep.
1997).

Paleoambientes: segun el LEV, la sedimentaci6bnadEormaciéon Merecure
ocurrié en aguas dulces a salobres. Campos edmlcit.) Interpretan un ambiente
variable de lagunas y aguas salobres a francammarigaas. El ambiente es tipico de
clasticos basales transgresivos depositados poem@s fluviales entrelazadas y, en
posicibn mas distal, por condiciones deltaicas. laaeniscas se orientan

preferencialmente en sentido aproximadamente Nerteur. En el subsuelo del
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campo de Onado, el ambiente sedimentario de la &ddm Merecure parece ser
deltaico, del lado continental del delta. (PDVSAelrep. 1997).

Importancia econdémica: la Formaciébn Merecure repries junto con la
Formacién Oficina, las principales unidades prooiast de hidrocarburos en la
Cuenca Oriental. (PDVSA-Intevep. 1997).

Sinonimia: Periquito.

d. Formacioén Oficina

Referencia original: H. D. Hedberg, L. C. Sass yJHFunkhouser, 1947, p.
2107-2108.

Consderaciones historicas: Hedberg et al. (194@yofu los primeros en
publicar el nombre de la Formacion Oficina. Funldesuet al. (1948) diferenciaron
siete miembros dentro de esta formacion, en el deednaco. Hedberg (1950)
incluy6 la Formacién Oficina dentro del Grupo Sahtés. Mencher et al. (1951,
1953) reconocieron la Formacion Oficina en el canpetrolero de Temblador.
Taylor (1962) propuso la subdivision de la Formaci@ficina en los Miembros
Mamey, San lIsidro y Unare. Campos et al. (1985)leanpn el nombre Formacién
Oficina, para designar los sedimentos miocenosaafprma que existen en el area
de Quiamare, los cuales habian sido incluidos prs cautores, dentro de la
Formacion Capiricual. Arnstein et al. (1985) deataque la Formacion Oficina de
los campos de Anaco y de la subcuenca de Matwefterecen a ciclos sedimentarios
diferentes, por lo cual no debe utilizarse un smmbre formacional. Audemar et al.
(1985) se refieren a la Formacién Oficina de laaFBgtrolifera del Orinoco.
(PDVSA-Intevep. 1997).
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Localidad tipo: La seccion tipo se encuentra epoio Oficina N° 1 (OG-1),
ubicado en el Distrito Freites, estado Anzoate@DVSA-Intevep. 1997).

Descripcion litologica: Hedberg et al. (op. cit.g€zriben la Formacion Oficina
como "una alternancia de lutitas grises, gris @sgugris marron, intercaladas e
interestratificadas con areniscas y limolitas dercelaro y grano fino a grueso.
Componentes menores, pero importantes de la ungtad,las capas delgadas de
lignitos y lutitas ligniticas, arcilitas verde yigrclaro, con esférulas de siderita,
areniscas sideritico-glauconiticas y calizas delgamn estructuras cono en cono. El
material carbonoso es comun, y en algunos pozodepuencontrarse hasta 40 6 50
capas de lignito, que varian desde pocos centimbaista 60 cm de espesor y que
son de considerable valor en las correlaciones.hslucle las areniscas pueden ser
llamadas asperones, otras son conglomeréaticagjuiaros de cuarzo y ftanita. En
general, las areniscas se hacen mas abundantesyde espesor y de grano mas
grueso hacia la base de la formacion. Un conjuetaniherales pesados granate-
cloritoide, caracteriza la formacion en la parteigental del Area Mayor de Oficina;
sin embargo, el cloritoide disminuye con la profidad y hacia el Este, y asi en la
parte oriental del Area Mayor de Oficina, este uoty granate - cloritoide es
reemplazado por el conjunto granate — estauratiteabundante ilmenita. (PDVSA-
Intevep. 1997).

La Formacién Oficina del area de Anaco tiene méiaique en el area tipo
(Funkhouser et al.; op. cit.). La Formacién Oficidal &rea mayor de Temblador, es
mas arenosa que en los campos de Anaco y Area My@ficina, por su mayor
cercania al borde Sur de la cuenca (Gonzélez deaJe& al., 1980). Las
caracteristicas y naturaleza sedimentaria de éasmarde Oficina, han sido descritas y
analizadas por Passega (1953, 1954), Probst (1P&83ega et al. (1958) y Alberding
et al. (1958). Banks (1958) indic6 que los lignitosnstituyen un elemento

caracteristico de la unidad, alcanzando un promddi®% del volumen total en
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Anzoéategui central. EI nimero de las capas de oavadia desde 75 en el Area
Mayor de Oficina, hasta 120 en el Area de Anacalehuar et al. (1985) describen la
Formacion Oficina de la Faja Petrolifera del Ormadividiéndola en tres unidades:
la Unidad | (Miembro Morichal del Area de Cerro MegFormacion Oficina Inferior

en Zuata) caracterizada por areniscas masivas gutagges y la intercalacion de
lutitas y areniscas transgresivas; la Unidad llgfbro Yabo del Area de Cerro
Negro; Formacion Oficina Media en Zuata) represamta secuencia lutitica con
intercalaciones ocasionales de areniscas y linsolitaUnidad Il (miembros Jobo y
Pilon del Area de Cerro Negro; Formacion Oficinap&ior de Zuata) es una

secuencia predominantemente arenosa. (PDVSA-Inté@87).

Espesor: en el area tipo, el espesor de la Formdgficina varia de 2000 a
4000' (Hedberg et al., op. cit.). En los campo®daco varia entre 7.800 y 10.600'
(Funkhouser et al., op. cit.). El espesor de lalashien el area de Temblador es de
600", que aumenta hacia el Oeste (Mencher et%1)1Segun Gonzélez de Juana et
al. (1980, op. cit.), el espesor de la Formacioicitd aumenta desde los bordes de la
cuenca hacia su eje: 220-275 m en Temblador, 60&sade 1400 m en el area mayor
de Oficina, mas de 2000 m en Anaco y unos 1000 m\rezoategui nororiental.
Campos et al. (1985, op. cit.) Mencionan que etgspde la Formacion Oficina en el
area de Anaco, es de unos 6550', el cual disminagi@ Cerro Pelado, por efectos de

la erosién ocurrida antes de la sedimentacion derlmacion Las Piedras.

Extensidon geografica: la Formacion Oficina ha sieconocida en el subsuelo
de los Estados Anzoategui y Monagas, formando pirtias unidades de la cuenca
oriental. Aflora en la superficie de los domos @td8 Ana y San Joaquin y en las
cercanias del campo Cerro Pelado. (PDVSA-Inteve/ )l

Contactos: el contacto inferior de la formacion gaieser discordante sobre

unidades cretacicas (Hedberg et al., op. cit.) ® amiguas (Audemar et al., op. cit.),
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asi como también, concordante sobre la Formaciareddee (Funkhouser et al., op.
cit.). Arnstein et al. (op. cit.) Reconocen en @@ SFV-9, al Sur del corrimiento de
Anaco, la existencia de una discordancia dentroumleintervalo asignado a la
Formacion Oficina; consideran que dicha discordancsepara dos ciclos
sedimentarios diferentes representativos del Miocéfedio y del Oligoceno;
proponen, ademas, que la Formacion Oficina descemseordantemente sobre la
Formacién Merecure en los pozos Mata 11-14 y Mal@4b de la subcuenca de
Maturin. (PDVSA-Intevep. 1997).

El contacto superior de la Formacién Oficina cofrdamacion Freites, ha sido
definido como concordante, por la mayoria de ldsras. Campos et al. (op. cit.)
proponen que en el campo Quiamare, la Formacioncinmafi subyace
concordantemente a la Formacion Quiamare; en epcanie Cerro Pelado esta
discordante bajo la Formacion Las Piedras, miemfugsen la mayor parte del Area
de Anaco, su tope es concordante con la base Herfaacion Freites. (PDVSA-
Intevep. 1997).

La Formacion Oficina pasa lateralmente a la Foréma€arapita y a la parte

media y superior de la Formacion Chaguaramas. @enze Juanay C. 1980).

Fosiles: Funkhouser et al. (op. cit.) Reconocidmmngéneros titulares de las
zonas informales: Bolivina, Operculinoides, RobuloSlphidium, Rotalia y
Buliminella, los cuales permiten deducir el ambéesédimentario de la formacion,
Sulek (1961) indicé que el tope de la Formaciérci@é coincide con la extincion del
indice zonal de Globorotalia fohsi. ElI genero Giebinoides (foraminifero
plancténico), fue descrito originalmente dentro efa formacion (Bolli, 1962).
Germeraad et al. (1968), dentro de su zonaciéareéel del Caribe, establecieron que
la Formacion Oficina del pozo OG-2 corresponde @ Zanas Multimarginites

vanderhammeni, Psiladiporites minimus y Jandoudoseamrogiformis. Campos et
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al. (op. cit.) mencionan que muy cerca del topeMielmbro Verde (nomenclatura
informal de Meneven-Corpoven), en el pozo RG-19%c&npo Santa Rosa), se
encontré el nannofésil Helicosphaera ampliapem@alimente, consideran que la
parte inferior de Oficina corresponde a las zon#&sb@otalia peripheroronda y
Praeorbulina glomerosa, de la zonacion de Stamfetrtal. (1975). Audemar et al.
(op. cit.) dentro de la Unidad I, en los pozos NIB7¢ y CNX-5 del area Cerro
Negro, indican la presencia del nannofdsil Disarasixilis; en el pozo CNX-1,
dentro de la misma unidad, mencionan la preseneidibborotalia fohsi fohsi;
igualmente, y de la misma unidad en los pozos MBANA-107, SE-2, SE-14, SE-
12 y PCN-7, destacan la presencia del palinomodautricolporites rotundiporis;
esta misma zona de palinomorfos fue encontradaaleiet la Formacion Oficina
Inferior del area de Zuata. Arnstein et al. (198@ncionan la presencia de las zonas
de foraminiferos planctonicos Globorotalia fohsbdta-robusta y Globigerina
ampliapertura (zonacion de Stainforth, 1975), demlte intervalos asignados a la
Formacién Oficina en el pozo SFV-9; igualmenteJaeRormacion Oficina del pozo
RZ-50 S, sefalan la existencia de las zonas denf@th et al. (1975)
Globigerinatella insueta, Globorotalia kuglieri aat@psydrax stainforthy vy
Globorotalia opima opima a Globigerina ciperoensistente (1986) reconoce las
zonas de palinomorfos Verrutricolporites, Psicadipe y Crassoretriletes en los
intervalos de la Formacion Oficina de los pozosci@éi 1 (OG-1X), NZZ-154X,
NZZ-159X, Panchita 1X y Pariaguan-1X. Muller et §1987; 1985, Tabla I) y
siguiendo su zonacion para el Norte de AméricaSiel distinguen dentro de la
formacién, las siguientes zonas de palinomorfosnaZ®6 (Verrutricolporites
rotundiporis - Echidiporites barbeitoensis); Zona (Echitricolporites maristellae -
Psiladiporites minimus) y Zona 28 (Crassoretitegetvanraadshooveni). (PDVSA-
Intevep. 1997).

Edad: Hedberg et al. (1947) la consideran del @&#go-Mioceno. Funkhouser

et al. (op. cit.) Postulan que la edad de la FordmaOficina va desde el Oligoceno
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medio, al Mioceno medio. Sulek (1961) consideraguepe de Oficina corresponde
al Mioceno medio. Germeraad et al. (1968) considgree la Formacion Oficina del

pozo OG-2, es de edad Mioceno inferior a medio. [@anet al. (1985) postulan una
edad Mioceno inferior a medio para la Formacionci@é, en el Noreste de

Anzoategui. Arnstein et al. (1985) mencionan quécitd y Carapita superior,

constituyen las unidades litoestratigraficas regmesgivas del Mioceno medio, al Sur
del corrimiento de Anaco (pozo SFV-9), mientras ulamada Formacion Oficina

al Norte de dicho corrimiento (campos de Anacoltgnece a otro ciclo sedimentario
y es de edad Mioceno inferior, tal como ocurre lepogo RZ-50 S. Audemar et al.

(1985) sefialan que el pico maximo de transgresi&ervado en la Unidad Il de la
Faja Petrolifera del Orinoco, tiene una edad Mioceredio temprano, mientras que
los clasticos basales de la Unidad I, pudiesenespander a la parte superior del
Mioceno inferior. Lorente (1980) asigna una edadddno inferior a medio para la
Formacién Oficina, en varios pozos de la cuencantal. Muller et al. (1987; 1985,

Tabla I) y Campos et al. (1988), concuerdan enl@i®rmacion Oficina pertenece al
Mioceno inferior y medio. (PDVSA-Intevep. 1997).

Correlacion: las publicaciones antiguas (Hedberglet1947; Funkhouser et
al., 1948; Hedberg, 1950) relacionaban la Formadifitina con parte de la
Formacion o Grupo Santa Inés del Norte de Anzoatggion parte de la Formacion
Brasso de Trinidad. La Formacion Oficina se codielaa por transicion lateral
directa con las formaciones del Mioceno inferiangdio, depositadas en diferentes
sectores de la cuenca: parte media y superior déotmacion Chaguaramas
(subcuenca de Guérico), la combinacién de las foionas Capiricual y Quiamare
(Norte de Anzoategui) y gran parte de la Forma&anapita (Léxico Estratigrafico
de Venezuela, 1970; Gonzalez de Juana et al., T380pos et al., 1985). Arnstein et
al. (1985), niegan la correlacion de lo que se dldormacioén Oficina al Norte y al
Sur del corrimiento de Anaco; consideran, adema&® lkga Formacion Oficina

correlaciona con la parte superior de la Forma€arapita. La Formacion Oficina de
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Zuata y Cerro Negro correlaciona con las unidag#sylparte de la Il descritas por
Audemar et al. (1985) en la Faja Petrolifera dah@yo. (PDVSA-Intevep. 1997).

Paleoambientes: para Hedberg et al. (1947) la ssdénién de la Formacion
Oficina se inicia en condiciones de aguas dulcesalobres, continuando con
repetidas alternancias de ambientes marinos somsabsbres y pantanosos; en
general, las condiciones se hacen méas marinas sie @eEste y de Sur a Norte.
Funkhouser et al. (1948, Passega (1953, 1954)sP{b®53), Passega et al. (1958) y
Alberding et al. (1958), concuerdan con dichas modes de sedimentacion.
Gonzélez de Juana et al. (1980) y Méndez (1985)sideran que la Formacion
Oficina se sedimento en un inmenso complejo fldetiaico, donde son comunes las
arenas lenticulares y de relleno de canales de Casipos et al. (1985) establecen
gue la Formacion Oficina del Norte del corrimierde Anaco, se acumulo en
condiciones marinas marginales a neriticas, connogngor influencia marina en la
parte media. Para Audemar et al. (1985) La pafezian de la Formacion Oficina se
inicia con una progradacion (relleno de paleotogfig)y seguida por una transgresiéon
(sistema playa-isla de barrera); posteriormentegstablecen condiciones de costa
afuera en las éareas de Cerro Negro y Hamaca, msermjue hacia Zuata,
prevalecieron ambientes mas restringidos influeltsgrobablemente por mareas; la
formacién termina con la instalacién de un deltagpadante. Para Campos et al.
(1988), el ambiente sedimentario de la llamada Bordm Oficina en el Norte del
Area Mayor de Oficina, puede resumirse como rejoets de ciclos caracterizados
por transgresiones marinas, asociadas a caidasvdetel mar, y progradaciones de
la plataforma. (PDVSA-Intevep. 1997).

Importancia econdmica: las arenas de la Formacificin@, constituyen los
principales yacimientos petroliferos en la mayaté los campos de la Cuenca
Oriental. Las lutitas de la unidad han sido comnsidas por algunos autores, como
posible roca generadora de hidrocarburos. (PDVS3évép. 1997).
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Sinonimia: Oficina, Arenas "A" a "U"; Oficina, Aras "1" a "13".

e. Formacion Freites

Referencia original: H. D. Hedberg, L. C. Sass yJHFunkhouser, 1947, p.
2105-2107.

Consideraciones historicas: Hedberg et al. (194frdpdujeron el nombre, para
designar el conjunto de sedimentos arcillosos @l ediocena, en el subsuelo del
campo petrolero Oficina, Distrito Freites del Estaghzoategui. De Sisto (1961-a)
describio la formacién y sus relaciones estratigadf sobre el flanco Sur de la
cuenca, anotd las desviaciones de la litologiadipie Hedberg et al. (op. cit.), la
correlacioné con la parte basal de La Pica (ZonasHJ Sulek (1961) establecié su
correlacion con las formaciones Carapita y la Pat&orte de Monagas. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Audemard et al. (1985) y Jam y Santos, (1987) sefel cambio litolégico de
la formacion en el sector Cerro Negro de la FajaoRfera del Orinoco, al Sur de
Monagas. (PDVSA-Intevep. 1997).

Localidad tipo: la seccion tipo es aquella penetrpdr los pozos del campo
Oficina, Distrito Freites del estado AnzoateguDWSA-Intevep. 1997).

Descripcion litolégica: en la localidad tipo, Hedpest al. (op. cit.) Describen
lutitas fisiles verdes a gris verdoso, con aresistael tope y la base, que permiten la
subdivisién de la unidad en tres intervalos: ueridlo superior de unos 100 m, con
capas delgadas de areniscas arcillosas de gramodencolor blanco verdoso, algo
glauconiticas y muy persistentes lateralmente. bbervalo predominantemente

lutitico, y un intervalo inferior de aproximadamerit00 m de lutitas intercaladas con
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areniscas verde-amarillentas, de grano medio asgruglauconiticas, calcareas o
sideriticas y muy fosiliferas. En las lutitas, avés de toda la formacion, son
frecuentes concreciones amarillentas, calcareagegmsas. Hedberg et al. (op. cit.)
Dieron los nombres informales de Sigma y Rho, aatamas mas prominentes del
intervalo superior y Mu y Lambda, a las del intéovanferior. Funkhouser et al.,
(1948) describen la formacion en los campos de é&nbasandose en la seccion
penetrada en el pozo GR-1, y la dividen en un vater superior de 346 m, no
fosilifero, en el cual, ademas de las lutitas yiagas grises a gris verdosas, sefialan
capas de guijarros de ftanita y arcilitas rojavigarradas; un intervalo medio de 172
m de lutitas y areniscas gris verdoso, con gravitsiliferas y un intervalo inferior
de 161,5 m de conglomerados de ftanita negra, lsbosiliferas, calizas arenosas y
lutitas gris-verdoso. (PDVSA-Intevep. 1997).

En su estudio regional, De Sisto, (1961) menciam® lg division tripartita de
Hedberg et al. no se sostiene regionalmente. Eagter anotd tres cambios
significantes en Freites hacia el Este: 1) lasegaarenosas cambian a lutitas (e. g.,
Aceital-2); 2) el tipico color verdoso se interdggcasi totalmente con el color gris
(tipica de la Formacién La Pica); 3) en el are®dado-1, el area Aceital y Sotil-1,
los conjuntos paleontoldgicos de Freites estandoante influenciados por fauna de
La Pica inferior, conjuntamente con el cambio ecoébr de las lutitas. Freites retiene
sus fauna caracteristicas en toda la parte Noltérda estudiada (nivel Este - Oeste
de Orita - Mata). (PDVSA-Intevep. 1997).

Jam y Santos, (1987) observaron que la formaciévuslye mas arenosa en
cuanto mas se adelgaza en el area Cerro NegroFadgaldetrolifera del Orinoco. Las
variaciones verticales en el contenido de ardilfita, limo y siderita permiten una
correlacion extraordinaria, sobre la mayor parte fld@co Sur de la cuenca, por
variaciones en la curva de resistividad amplificada los perfiles eléctricos.
(PDVSA-Intevep. 1997).
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Espesor: Hedberg et al. Mencionaron espesores 8lan3a@ 610 m desde el
campo Yopales hacia los campos de Guara Oeste yNipana Norte. Funkhouser et
al. (1948) reportaron un espesor de 792 m en tateaa de Aragua de Barcelona. En
el Area Cerro Negro, la formacién se reduce desderd en el Norte a 73 m en el
Sur. (PDVSA-Intevep. 1997).

Extension geografica: La Formacion Freites se pdégen el subsuelo, a través
de todo el flanco Sur de la Subcuenca de Maturgi basta el rio Orinoco.
Funkhouser et al. (1948) afirmaron que aflora endomos de Santa Ana y San
Joaquin del Area de Anaco y en una faja ampliaesit@®©del campo Santa Ana y al
Norte hasta Aragua de Barcelona. (PDVSA-Intevep719

Expresion sismica: Tipicamente, se presenta coniatervalo "opaco” en los
perfiles sismicos. (PDVSA-Intevep. 1997).

Expresion topogréfica: En las pocas areas donderaaflmantiene una

topografia baja, sin relieves significantes. (PDVi&tevep. 1997).

Contactos: La Formacion Freites suprayace conctedante a la Formacion
Oficina en casi toda su extensién, excepto eneal de Anaco, donde se presenta una
discordancia. En esa region, en los domos de Semay San Joaquin, y en una
amplia franja al Oeste del campo. Santa Ana, la&aion aflora, estando en contacto

discordante sobre la Formacion Quiamare (Gonz@eludna y C. 1980).

Hacia el tope, la Formacion es concordante conolan&cion Las Piedras
suprayacente. El contacto superior se identificaeldope del mas alto nivel marino
de Freites; el contacto inferior se ubica en el lmande color de gris o gris
marronusco de Oficina al color verdoso de Freikésdperg et al., 1947). De Sisto,

(1961) correlaciona este tope hacia el NorestealelsS€ampo Oritd, pero reconocio



54

gue, hacia el campo Temblador, Las Piedras badatiiea, por lo cual se dificulta
la ubicacion del contacto. Este autor postulo kilplidad de que el contacto Freites-

Las Piedras sea discordante en el area Oritl-Teimbla

Funkhouser, (1948) observaron que Las Piedras ¢Balga sobrelapa
discordantemente a Freites en el area de Anac&idde (1961-c) mostré y discutio
el contacto fuertemente discordante y angular dédsrintermedia sobre Oficina en

el flanco Sureste del domo Guarico del area de é&nac

Fosiles: Funkhouser et al. (1948) reportaron esgede los moluscos de agua
marino somero en el pozo RG-1 del Campo Santa Risane, Chlamys, Tellina,
Corbula, Anomia y otras. La extincion de Globoreatalohsi en el tope de la
Formacion Oficina, indica segun Sulek (1961), qteités pudiera corresponder a la
zona de Globorotalia manardii. Van Der Bold (196dgscribié especies de
ostracodos, entre ellos Costa Variabilocostatahé&ides bronnimanni, Baslerites
minutus, entre otros. (PDVSA-Intevep. 1997).

Van Der Bold, (1972) identificé los siguientes éstidos en la Formacion
Freites del pozo Oficina-7: Bairdia sp., Cypridegascagoulaensis, Costa
variabilocostata, y en La Freitera-1: Argilloeca,<ytheridea? Bronnimanni, Costa
variabilocostata, Puriana sp., Buntonia guntheriyth€retta sp., Basslerites
cuspidatus, B. minutus y Cytheropteron subreticuatMacsotay (fide Jam y Santos
op. cit.) al examinar muestras colectadas en elosecerro Negro de la Faja
Petrolifera del Orinoco identific6 micromoluscosnmm Cuneocorbula cercadica,
Casinella midiensis, Strioterebrum zapotaliendidigrodilia trina y el branquiépodo
Capularia cabariensis. (PDVSA-Intevep. 1997).

De Cabrera y Di Gianni, (1994) ubicaron a Freitedas zonas planctonicas

Globorotalia fohsi robusta y G. siakensis (N-134-¢ las zonas de nannoplancton
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Discoaster exilis y D. kugleri (NN-7/NN-8). En laja Petrolifera del Orinoco, Isea
(1987, p. Figura-2) mostr6 a unidad IV (Freites) ks zonas planctonicas
Globorotalia lobata/G. robusta (N-12/N-13) o, segfindemard et al. (1985),
ligeramente encima de la zona Globorotalia fohdisifo es decir las zonas

Globigerinoides ruber o Globorotalia menardii. (FRA/Intevep. 1997).

Edad: los datos de Sulek (op. cit.) ubican a Fseée el Mioceno Medio,
llegando posiblemente al Mioceno Tardio (Zona Gitotadia menardii). Las
zonaciones de Cabrera y Di Gianni (1994), Isea {L98Audemard et al. (1985)
ubican a la formacion en el Mioceno Medio, zonaddBsi robusta a G. siakensis
(zonas N-12/N-14). Los ostracodos indican al Miacdfedio tardio, también. Los
macrofésiles reportados por Jam y Santos (1987#emesren también al tope del
Mioceno Medio-base del Mioceno Tardio. (PDVSA-Imev1997).

Correlacion: De Sisto (1960, 1961) concluyo quegkarea Oritu-Temblador,
la Formacion Freites "es esencialmente equivaketae=ormacion La Pica inferior, o
capas equivalentes en edad a las zonas "C", "D", yE'F' de su seccion
suplementaria de La Pica. Sulek (1961) correlacianBreites con la parte mas
superior de la Formacién Carapita y con el teroferior de la Formacion La Pica.
(PDVSA-Intevep. 1997).

Regionalmente, la Formacion Freites es crono-etgrit@ aproximado de la
parte superior de la Formacion Quiamare, de lamdoiones Cumaca-Aramina del
Area del Tuy, las formaciones Isnott, Cuiba-Los dka@s y La Puerta de la Cuenca
de Maracaibo, las formaciones Socorro-Caujara@ d&ukenca Falcon, la parte media
de la Formacion Paradngula de la Cuenca de Barinks yormaciones Tamana-
Lengua de Trinidad. (PDVSA-Intevep. 1997).
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Paleoambiente: en la mayor parte de la cuencarladeion Freites representa
en general un ambiente marino somero en su praporiiferior, pasando a
ambientes de aguas algo mas profundas en la pagtha.mLa parte superior
corresponde de nuevo a ambientes de aguas llaedbekH) y Sass, 1936 (fide De
Sisto, 1961, p. 101), para explicar los cambiogaer y de fauna hacia el Norte y
Noreste, postularon un ambiente estancado y ligamteréacido por debajo del nivel
de oleaje. El ambiente sugerido por los ostracedomfralitoral, llegando a litoral.
En el area Cerro Negro, la fauna es de ambientesgrasivo marino costero.
Audemard et al. (1985) identifican a la Formacidaités con su Unidad 1V, la cual
representa "el pico maximo de la segunda transgresiayor del Mioceno". El
caracter de la formacion es neritico. Hacia el mar8ur de la Cuenca, en el sector
Cerro Negro de la Faja Petrolifera del Orinoco-damacion Freites disminuye de
espesor al paso que se hace muy arenosa, al exdresren los pozos mas arenosa, al
extremo que en los pozos mas meridionales del sedaace dificil su diferenciacion
de las formaciones Oficina y Las Piedras. En dideotor, el ambiente de
sedimentacion es de tipo litoral, segun la faunaniguscos. (PDVSA-Intevep.
1997).

Importancia econdémica: las lutitas y arcillas defdemacion constituyen el
sello principal de los reservorios petroliferos ldeFormacion Oficina en el area
Mayor de Oficina, y contienen, en la parte inferi@renas productoras de
hidrocarburos en algunos campos de la parte me@aryde esa area. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Sinonimia: los nombres Punche y Aragua fueron idados por Salvador
(1964-b) y Hedberg (1950), respectivamente. (PD\i&avep. 1997).



57

Figura2.9 Extension geogréfica de la Formacion las Pgedra
(PDVSA-Intevep. 1997).

f. Formacion Las Piedras

Referencia originalC. Gonzalez de Juana, 1946, p. 16.

Consideraciones historicasl término fue establecido por Hedberg y Sass en
un informe privado de la Mene Grande Oil Co. en6l9fuienes describieron la
seccion tipo original en el Pozo Las Piedras NCalprimera referencia publicada de
la Formacién Las Piedras es de Gonzélez de Ju8A8)(IHedberg (1950) describid
la formacion como parte del Grupo Sacacual. Hadl®b6) y De Sisto (1961)
describieron los miembros Caicaito y Prespuntalbase a informes inéditos de
geologos de la Mene Grande Oil Co., Salvador (196¢dmendd la adopcion del
nombre Formacion Las Piedras, y el rechazo delinér@rupo Sacacual y de las
formaciones Algarrobo, Pando y Campo Santo, hast@nees usadas como
correlativas o sinobnimos de Las Piedras. (PDVSavep. 1997).
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Localidad tipo pozo Las Piedras N° 1, de la antigua concesioraldornia
Petroleum Corp., entre 275 y 1280 m (Gonzéalez daaul946, p. 16), y el intervalo
488-1372 m (aproximadamente 1600 m-4500 m). (PDW8&vep. 1997).

Descripcion litologicaen la localidad tipo, la Formacion Las Piedrassisia
en areniscas micaceas, friables, de grano finolgre® gris claro a gris verdoso,
interlaminada con lutitas gris a verdoso, arcilgakeriticas, grises, lutitas ligniticas y
lignitos (Hedberg (1950). También se encuentraoreldg calizas arenosas duras y de
color verde. Gonzélez de Juargp.(cit) menciond un conjunto mineralégico mas
complejo que el de la Formacién Mesa, con abundantialucita, biotita, clorita,
cloritoide, kyanita y corundum y, menos abundagtanate, glaucofano, hornblenda,
epidota, estaurolita, sillimanita, muscovita ynita. (PDVSA-Intevep. 1997).

El Miembro Basal Prespuntal, en su localidad tgdye los km 67 y 70 de la
carretera de Puerto La Cruz a San Tomé, entre $&@o\y Cantaura, contiene en su
parte inferior areniscas conglomeraticas que phaaia arriba a areniscas laminadas,
ferruginosas con limolitas y arcillas pardo-roiiza®teadas. En la parte superior
predominan arcillas pardo-rojizas yesiferas, coasionales capas de arenisca en
capas delgadas. El Miembro Caicaito, localizadoeelos km 73 y 79 de la misma
via, consiste principalmente en arcilitas y limaditgris azulado, que meteorizan a
colores pardos, con intercalaciones de areniscasndaes localmente duras y
calcareas. (PDVSA-Intevep. 1997).

Espesor: en la seccion tipo, la formacién tiene5160 de espesor, el cual
aumenta hacia el eje de la Cuenca de Maturin, astaaximo probable de 1370 m
(L.E.V., 1970). Hacia los flancos de la cuenca, etpesor disminuye
aproximadamente a la mitad. En cuanto a los MiemBi@spuntal y Caicaito, sus
espesores en el area tipo San Mateo-Cantaura,eséb7dy 305 m, respectivamente.
(PDVSA-Intevep. 1997).
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Segun Hedberg, (1950) 884 m en el pozo tipo, 46énnos afloramiento de
Anzoategui hasta 1.525 m en pozos del eje de lacau®e Sisto (1961-c, Figura-6)
mostrd algunas 2.286 m de "Mesa-Sacacual" en alesja cuenca. Barnola (1960)
reportd un espesor que varia entre cero y 2.408 el Eampo Pedernales. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Extensién geograficala formacion aflora en la porcion septentrional ldg
estados Anzoategui y Monagas. En el subsuelo sendgtal Este hasta Pedernales,
Territorio Delta Amacuro y golfo de Paria. HaciaSelr, llega a las cercanias del rio
Orinoco en la faja petrolifera. (PDVSA-Intevep. TR9

Expresion sismica reflexiones de cierta amplitud y regular asistanci
(PDVSA-Intevep. 1997).

Expresion topogréficaterreno plano o de suaves ondulaciones. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Contactos: en la parte Norte de la cuenca de MatlariFormacion Las Piedras
es concordante sobre la Formacion La Pica. En elebdlorte de la cuenca, la
formacién traslapa los limites de La Pica y yaaefoerte discordancia angular sobre
unidades del Mioceno al Cretacico. En el flanco Sl& la cuenca, yace
concordantemente sobre la Formacion Freites. EAreh Mayor de Oficina, el
contacto ha sido establecido en la base de la Arananombre aplicado localmente
a la arena basal de la formacion. En general, gteanel criterio de fijar el contacto
donde aparezcan las primeras capas de ambienteontrila Formaciéon Freites. En
el extremo Sur de la cuenca, ya cerca del rio ©onda formacion yace
posiblemente sobre el basamento igneo metamodicdesaparecer la Formacion

Freites por acuiamiento. (PDVSA-Intevep. 1997).
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En el lineamiento de los campos petroleros de Taaata Barbara-Jusepin,
Las Piedras aparenta descansar concordantememnte laobormacion La Pica, y
discordantemente sobre Morichito y Carapita al &lael acufiamiento La Pica
(Carnevalli, 1988). Hacia Delta Amacuro, la partgesior de Las Piedras se

confunde con la parte inferior de la Formacion &gRDVSA-Intevep. 1997).

Fosiles: en general, la Formacién Las Piedras eadecfésiles. Gonzélez de
Juana @p. cit) menciono solo algunos foraminiferos arenacedgynas ejemplares
del moluscaCorbicula. Los fosiles se limitan a restos de peces y detggamlgunos
moluscos de agua dulce o salobre y algunos foréemsi (Hedberg p.1207).
Hedberg, (1947) mencionan muy raros ejemplare@uaqueloculina fusc@rady,
ademas de restos de peces, tenazas de cangrégosasp(PDVSA-Intevep. 1997).

Edad: Gonzalez de Juana la coloco en el Plioceasadm en su posicion
estratigrafica discordante encima de la "formacB®unche" (Freites) de edad
"decididamente Mioceno Tardio". Los pocos fésilesug relaciones estratigraficas
indican la edad de Mioceno Tardio a Plioceno. (PB\i8evep. 1997).

Correlacion: Las Piedras (parte superior) es paneiate equivalente a las
Formaciones Quiriquire y (parte inferior) a la Fanidon La Pica. En Trinidad, las
unidades equivalentes son las formaciones Taipeparte superior de Springdale
(area Norte) y Erin y Morne I' Enfer. (PDVSA-Intgvel997).

Paleoambientes: aguas dulces a salobres segunrgddpecit). En el area del
campo Pedernales, la formacion fue depositada eambiente deltdico a marino
somero. (PDVSA-Intevep. 1997).
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Importancia econdémicalas arenas de la Formacion Las Piedras son
productoras de petréleo pesado en los campos deu@lydManresa y Pirital, en el
Norte del estado Monagas. (PDVSA-Intevep. 1997).

Sinonimia: los términos Formacion Algarrobo y Focida Campo Santo, hoy

en desuso, eran sinbnimos de La Formacion Lasdie(RDVSA-Intevep. 1997).

3

100 km

Figura2.10 Extensién geografica de la Formacion Mesa.
(PDVSA-Intevep. 1997).

g. Formacion Mesa

Referencia originalH. D. Hedberg y A. Pyre, 1944, p. 25.

Consideraciones histéricasHedberg y Pyre (1944) designaron como
Formacién Mesa, a los sedimentos jovenes que cubasemasas de Venezuela
oriental. Otras descripciones detalladas fueronligadas por Gonzalez de Juana
(1946), Hedberg (1950), De Sisto (1961), Salvad®61), Berthois y Roa (1971),
Coplanarh, (1974). (PDVSA-Intevep. 1997).
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Localidad tipo no se ha designado una seccién tipo, debido dagoemacion
aflora en casi todas las mesas, con seccionessegpativas. En particular, se han
mencionado las Mesas de Guanipa (Anzoategui), Dop&anta Barbara (Monagas),
y los escarpados de Santa Rosa (Anzoategui). Es@idades se encuentran en las
Hojas 7342, 7343, 7344, 7442 y 7444, escala 1:0000artografia Nacional.

Descripcion litolégica en los limites Norte y Sur de la Mesa de Guanipa

(Gonzalez de Juana, 1980), la Formacion Mesa derd#sarenas de grano grueso y

gravas, con cemento ferruginoso cementadas y miagdoonglomerado rojo a casi
negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y parpton,estratificacion cruzada; ademas
contiene lentes discontinuos de arcilla fina aranokentes de limolita. En la Mesa de
Tonoro se observan capas lenticulares de conglameasenas, y algunas arcillas. Al
Noroeste de Santa Rosa existe una capa lentioelleornglomerado, de mas de 25 m

de espesor, con delgadas intercalaciones de arenas.

En Santa Barbara de Maturin, la parte superiomfy@onsiste en gravas con
intercalaciones de arenas y arcilla roja y amaiiltenso: la parte inferior (60 m)
formada por clasticos finos (arenas gris y blaimtercaladas con arenas arcillosas y
arcillas gris abigarradas). Al Suroeste de Matdarsormacion Mesa esta compuesta
por arcillas moteadas y abigarradas, con nédulosagna. En los llanos centro-
orientales, la formacion, esta constituida por asemo compactadas. Los sedimentos
de la Formacion Mesa, gradan de Norte a Sur, degn@&sos a mas finos al alejarse
de las cadenas montafiosas del Norte; desde laceattal de Monagas al macizo de

Guyana, gradan de mas finos a mas gruesos.

En la seccion de rio Cristalino, rio La Palencia,del Medio, Caripito y Las
Parcelas, la formacion estad constituida por congtadps con elementos liticos

redondos, tipo pudinga, de tamafio grande, aproxdmadte 0.15 metros de
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diametro, en una matriz arcillo-arenosa de colas glaro a amarillo. (PDVSA-
Intevep. 1997).

Espesor: el espesor de la Formacion Mesa es migblgrpero en términos
generales disminuye de Norte a Sur, como conseieuethel cambio en la
sedimentacion fluvio - deltdica y aumenta de Oesteéste, por el avance de los

sedimentos deltaicos. (Gonzéalez de Juanay C. 1980)

En la Mesa de Maturin, la Formacion Mesa tienegppegor maximo de 275 m,

mientras que en el Estado Bolivar rara vez llelggs 20 m.

Extension geogréficala Formacion Mesa se extiende por los llanos oentr
orientales y orientales (estados Guarico, Anzoatebionagas). Se encuentran
algunos afloramientos en los estados Sucre y Bolimaediatamente al Sur del rio
Orinoco. (PDVSA-Intevep. 1997).

Contactos la Formacidon Mesa suprayace en contacto concadant

transicional, a la Formacion Las Piedras (PliocefRIpVSA-Intevep. 1997).

En la seccion de rio Cristalino, rio La Palencia,del Medio, Caripito y Las
Parcelas se encuentra discordante sobre las fanesciQuerecual, San Antonio y
San Juan. (PDVSA-Intevep. 1997).

Fosiles e la Formacion Mesa se han encontrado fosiles gia alulce,
asociados con arcillas ligniticas y restos de naadiicificada. (Gonzéalez de Juana y
C. 1980).

Edad: con base en la relacién transicional con dembkcion Las Piedras

(Plioceno), se ha postulado una edad Pleistocers laaFormacion Mesa. Zinck y
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Urriola (1970) y Coplanarh (1974), intentaron eltebr una cronologia de la

formacién, con base en la evolucion de los suelosayndo el esquema estratigrafico
originalmente de terrazas (t) y luego cronologieb@uaternario (Q). De esta forma,
sugirieron que los suelos desarrollados sobre ln&won Mesa, pertenecen al
Pleistoceno temprano. Sin embargo, como lo indicd8ezada y Schubert (1987),

este esquema, basado en comparaciones directascrononlogias cuaternarias

europeas, adolece de defectos, entre ellos, lacikani en el tiempo de la formacion

de suelos bajo diferentes climas. (PDVSA-Intev&9.7).

Carbon, en la region de Mapire (estado Anzoategjlijivieron cuatro fechas
termoluminiscentes, dos de las cuales indican datmsologicos finitos y sugieren
gue los sedimentos de la Formacion Mesa en esanréignen edades entre 0,5 a |
m.a. A.P; las otras dos muestras, por debajo derlaseras sugieren que su edad
puede ser mayor de 2 m.a. A.P., aun cuando intthsaautores que probablemente el
mecanismo de reposicion a cero de la termolumin@ae(TL), para estas dos
ultimas muestras, no fue efectivo, por lo que B&des obtenidas son mayores que
las reales. (PDVSA-Intevep. 1997).

Correlacion: Los sedimentos de la Formacion Meadayr hacia el Este a la
Formacion Paria. (PDVSA-Intevep. 1997).

Paleoambientes: Segun Gonzalez de Juana (198(orlaacion Mesa es
producto de una sedimentacion fluvio-deltdica yugal, resultado de un extenso
delta que avanzaba hacia el Este en la misma fqueaavanza hoy el delta del rio
Orinoco. ElI mayor relieve de las cordilleras sepienales desarroll6 abanicos
aluviales que aportaban a la sedimentacion cl&stieograno mas grueso, mientras
gue desde el Sur el aporte principal era de ardfrada zona central, postulo la

existencia de ciénagas. Coplanarh (1974) consider los sedimentos de la
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formacion representan depdsitos torrenciales yiaks; contemporaneos con un
levantamiento de la Serrania del Interior. (PDV&#evep. 1997).

2.5 Suelos

Los suelos de la Mesa de Guanipa o cualquierasdetias Mesas de los llanos
Sur Oriental estan formados por sedimentos resgduahbl zonados provenientes del
Escudo de Guayana, posteriormente a esta posicidmi@® la inversion de relieve
(Zinck 1970) y la remodelacion del paisaje que teoee en la actualidad. En el
subsuelo de esta zona existen abundantes arenaffaras mal escogidas y granos
pobremente redondeados, gravas, limos y arcillastose estdn cubiertos
esporadicamente por casquetes o fragmentos de deidderro, que sostienen la
pobre vegetacion sabanera, que solo a las or#ldssdmorichales alcanza a sostener
vegetacion mayor y cultivos. Los suelos de la M#sa&uanipa son muy pobres en
Nitrégeno, Calcio y muy acidos por lo que hay geatralizarlos vy fertilizarlos para
obtener rendimiento econdmico de los cultivos, cesel caso del cultivo del mani,

soya, que estan en progreso rapidamente en e(&ezdos Antonio, 1974).

2.5.1 Caracteristicas fisicas de los suelos

Los suelos en general son texturas arenosas, cfilegpque varian para el caso
de los Utisoles y Typic Haplustox desde arena-afiemea en los primeros 20-30 cm
a texturas franco arenosas, franco-arcillo-arenpsocillo-arenosas en horizontes
mas profundos, moderadamente bien drenados detesasi masivas a blocosa sub-
angular, de débil a moderada, en los horizontes roayor contenido de arcilla.
(Santos Antonio, 1974).

La arenisca haplustox presenta un perfil de textoés arenosa, de arenas a

arenas-franca en los primeros 50-80 cms y luegazdrdes de textura franco-
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arenosa, algo excesivamente drenado y de estrsighasivas con cierta tendencia a
compactarse por predominar arena fina y muy findaefnaccién arenosa. (Santos
Antonio, 1974).

Los suelos son generalmente desaturados, muy pobetementos nutritivos,
la capacidad de intercambio cationico, es de bajaybaja, por presentarse arcillas
de tipo caoliniticas y bajo contenido de materigaaica, los valores de calcio,
magnesio, sodio, y potasio cambiables son bajospa® también, el fésforo soluble
en &cido citrico; para completar el cuadro soncsuetuy acidos, por lo tanto, la
fertilidad natural es un poco baja. (Santos Antph8iy4).

Los suelos presentes en la Mesa de Guanipa seedondde la siguiente

manera:

2.5.1.1 Paisaje de Mesa (Sabana): en la FormaciésaMse describen los suelos
desarrollados sobre los sedimentos detriticos nosdliblados. Suelos
predominantemente arenosos a arcilla-arenosos, coarzo; en algunas
oportunidades se encuentran capas arcillosas g @apdlosas mezcladas con gravas

de varios tamafos. (Santos Antonio, 1974).

El hecho de que no existan capas continGas de smaninaterial; se observan
capas de arcilla generalmente delgadas a pocangplidad, que cambian la textura y
determinan el drenaje interno del suelo; todosselsézhos nos ayudan a explicar la

heterogeneidad de los suelos. (Santos Antonio,)1974

Otro factor de la heterogeneidad de los suelos, lesrdistintos grados de
erosion, principalmente por escorrentia difusaalsuperficie de la Mesa; que ha
dado por erosion diferencial, segun la naturalezduta del material, formas
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residuales (lomos) y zonas coluviales. La accidita@s también marcada. (Santos
Antonio, 1974).

La erosion actual por escorrentia difusa es ddbbjdo a la predominancia de
pendientes suaves y a la naturaleza generalmeaet®sar de los suelos. (Santos
Antonio, 1974).

Este hecho es muy importante en ciertos sitiosad®ésa, sobre todo al
Noreste; esas fallas son expresadas con marcapagasl de pendiente, forman
escalones. En estas rupturas de pendiente seapgrandes formaciones de corazas
(areniscas y conglomerados cementados por oOxiddiel®o), expuestas en la

superficie por desmantelamiento debido a la erogemntos Antonio, 1974).

2.5.1.2 Paisaje de Mesa Disectada: esta area ddeta ha sido fuertemente
erosionada, formando grandes cércavas debido aofde regresiva. Los suelos
fueron separados segun los grados de disecciénpenidgiente, constituyen formas
miscelaneas de tierra sobre material residual uval de las distintas capas de la
Mesa. Es muy tipico ver en este paisaje zona dmavas, escarpados, farallones,
cerros testigos. Los suelos ganeral son arenosos, profundos y bien drenados, pe

menos desarrollados que los de la Mesa. (Gran&d@969).

Valles, en este subpaisaje se encontraron suelvsados por aluviones
recientes del rio Tigre y de sus principales afieenlLos cauces de los rios
meandricos son bien marcados; excepto hacia lastefsiede ambos lados, se
encuentran un material aluvial arenoso. El mateeglositado por el rio Guanipa es
también muy arenoso. Estas arenas estan bajo boggoe cubren grandes

extensiones. (Santos Antonio, 1974).
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2.5.1.3 Paisaje no definido (fuera de la Mesa): wjos desarrollados sobre material
de formaciones adyacentes a los sedimentos denteadmn Mesa. Estos suelos han
sido originados por arenasaycillas de la Formacion Campo Santo. Se tratande u
paisaje de colinas disectadas y areas casi plamagegetacion tipica de bosques con

espinares (cujizales). (Santos Antonio, 1974).

Los suelos son arenosos, profundos, bien drenadnsyegetacion de bosques
y suelos arcillosos con drenaje deficiente, coretagon de bosque seco. (Santos
Antonio, 1974).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

El trabajo de investigacion se inicié con el anglde antecedentes existentes,
destacandose las perforaciones iniciadas por MEN®EGHE OIL COMPANY en el
afo 1939 hasta mitad de la década de 1940.

Esta investigacion se basa principalmente en abieste registros eléctricos
superficiales (Structural drill wells) en un nimel® 143, que sirvieron de base para
la generacion de datos béasicos en la elaboracidosddiferentes mapas, incluyendo

el mapa base.

Casado Coromoto, 1984nfluencia de la actividad petrolera en las aguas
subterrdneas en la Mesa de GuanipaEste trabajo se baso en la influencia de la

actividad petrolera con respecto a las aguas sahtas de la Mesa de Guanipa.

Santos Antonio, 1974Estudio del medio poroso en las formaciones Mesa
Las Piedras para el desarrollo de aguas subterransaen el Area Mayor de
Oficina Cuadrangulo de Oficina estado AnzoateguiEste trabajo se baso en
estudiar el medio poroso en las formaciones Medasg/ Piedras a través de la

petrofisica.

3. Aché Alberto, Rodriguez Lui€aracterizacion geologica de las arenas
acuiferas (agua dulceMaguaP-2, MaguaP-3, MaguaP-4, MaguaP-5, y MaguaP-
6 de las formaciones Mesa-Las Piedras en 1099 km2 lanzona de El Tigre, San

José de Guanipa (El Tigrito) y San Tomé. “Proyectdlaguap” 2008. Este trabajo
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de grado se baso en la cuantificacion del volumeaglia de las formaciones

Mesa y Las Piedras a través de una caracterizgeidigica.

3.2 Bases Tedricas

3.2.1 Hidrologia

El agua fresca, es una fuente renovable, que cuastante regresa a la tierra
en forma de lluvia. El ciclo hidrolégico descrit&es movimientos de agua alrededor
de la Tierra, desde la evaporacion a la atmosfargrecipitacion a la tierra (y el
agua), corriendo sobre la tierra o filtrandose wedel suelo y fluyendo lentamente
como agua freatica para mantener arroyos, manesitialpozos antes de regresar
finalmente al mar Los hidrélogos estiman que masadaitad de las aguas lluvias
que caen a la tierra es regresada a la atmosfeddame la evaporacion y la
transpiracion de la vegetacion, conjuntamente llEm@vapotranspiracion,” dejando
gue menos de la mitad llegue al mar mediante éssaiel fluido subterraneo. Es este
ciclo el que sostiene los suministros de agua dresdstentes en toda la Tierra.
(Custodio y Llamas, 1976).

El agua en los rios se mueve en forma rapida yelcidad es comunmente
medida en metros por segundo (o décimas de kilosgtor dia), mientras que el
agua en el suelo se mueve lentamente y su velog@datbminmente medida en
metros por afo. El agua puede ser bombeada direstardesde los arroyos o lagos
para obtener suministros de agua. Comunmente,poaer tener suficiente cantidad
de agua, se usan represas para recogerla dedgesapara la creacion de reservas de
suministros de agua. Debajo del suelo, al agua ebliga a moverse a través de los
poros del suelo o de roca y por lo tanto, la proidordel flujo es reducida. (Figura
3.1).
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Las formaciones de rocas saturadas, capaces dmmkictades Utiles de agua
son llamadas acuiferos. Los depdésitos aluvialemddos por grava suelta y arena,
gue se encuentran en los valles pueden formareaosifiltamente productivas que
tienen un alto grado de saturacién de agua. Auegtes acuiferos, pueden ser muy
productivos, son por lo general superficiales yamrstomiunmente localizados dentro
y debajo de los lechos de creciente de los (Figura 3.2 acuifero A). (Custodio y
Llamas, 1976).

El lecho rocoso, generalmente consiste en capascdevolcanica (Figura 3.2
acuifero B), es la base de una buena parte de dCémiérica, incluyendo los
acuiferos aluviales y es también lo suficientemaiigorbente como para ser fuente
de agua a los pozos. Los pozos excavados en estiferas son fuentes de

suministro de agua.

Los manantiales ocurren donde el agua freaticeesega la superficie y se

vuelve agua superficial nuevamente. (Custodio ynls, 1976).
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Figura 3.1 Ciclo hidrologico. (Custodio y Llama$8,76).

Figura 3.2 Tipos de acuiferos. (Custodio y LIani&3,6).
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3.2.2 Suministros de agua freatica

Dentro de las aguas emergidas no todas van a glisgatamente al mar, ni se
evaporan. Parte de las aguas quedan atrapadasit®s pajos que no tienen salida,
las cuencas endorreicas, 0 en cuencas cuya salise@&o menor que el caudal de
entrada, o se acumulan bajo el suelo, los acuifémmsestos dos modelos generales

encontramos, segun sus caracteristicas, diferepoess

Un acuifero es una capa de agua, que se almacjenia baperficie de la tierra.
Para que esto ocurra debe de tener ciertas casticees. La fundamental, es que la
capa inferior sea impermeable. A esta capa sar@limuro y partir de aqui, el agua
se acumula. La altura que alcanza el agua se liave freatico. El nivel freatico
puede encontrarse a diferentes profundidades, smclan un mismo lugar,
dependiendo de las caracteristicas geologicas, résign atmosférica y la
meteorologia. Puede ir desde unos centimetros magthos metros por debajo de la
superficie. El nivel freatico no es horizontal, sigue tiene una pendiente desde el
nivel superior al inferior. La zona que se encueptr encima y que no esta saturada
de agua se llama zona vadosa. En ella la circulad@ agua es descendente por
gravedad, ya que el movimiento principal es laltnaition. Si la presion del nivel

freatico es superior a la atmosférica el nivelatgla se llama piezométrico.

El almacenamiento de agua no siempre se hace dofuera una cisterna, es
decir, desalojando otro tipo de rocas, esto sélorecen las calizas y los yesos que
han desarrollado un relieve carstico, lo mas noesajue se encuentre «mezclada»
con arenas, u otro tipo de rocas muy porosas, dehdgua se almacena: son los
acuiferos libres. En ocasiones, la capa superiobitn es impermeable, y el agua
llega al acuifero gracias a la circulacion subtexeddel agua, son los acuiferos
subterraneos.
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Al agua del acuifero se llega a través de pozaalsrigs. El pozo, al desalojar
la tierra que rodea al agua, permite que, en eg®, h@e acumule en grandes
cantidades, y asi es aprovechable por el ser hunEanocasiones el pozo se hace
sobre un acuifero en el que el agua circula desdaunto mas alto a un punto mas
bajo. Si el punto mas alto esta lo suficientemetdgado y cerca, al perforar el pozo
el agua asciende hasta el nivel de base del pdtdo /s este se le llama pozo

artesiano, y en él el nivel piezométrico esta pairea de la superficie de la tierra.

En ocasiones el nivel freatico del acuifero esta élevado que sale a la
superficie; en realidad lo que pasa es que lag@re| nivel piezométrico hace surgir
el agua. Cuando estas surgencias estan localizadas punto se llaman manantiales.
Cuando las aguas de este manantial surgen calie¢atesemos las aguas termales.
En ocasiones el agua se ve impulsada hacia ardbalpaumento de la presion
interna del acuifero debido a un calentamientoahiasebullicion. Cuando la presién
es maxima el agua sale bruscamente formando uergAisravés de estas surgencias

el acuifero se descarga poco a poco.

El agua de los acuiferos se renueva con los mismesanismos de
alimentacion que tienen los rios. El hielo y lavei@o se infiltran en los acuiferos,
hasta que no se derrite. Ademas, su renovacion tésatiempo en el llenado de
rios, lagos y pantanos, ya que la capacidad di&l deeabsorber agua depende por un
lado de su porosidad, y por otra del caudal de.dgedal manera que si la cantidad
de agua que circula por superficie es mayor queaacidad del suelo para
absorberla, por unidad de superficie y tiempo, gelaacorre por la superficie sin
infiltrarse en el acuifero, aunque no esté saturBddo mismo que intentar llenar una
botella de cuello estrecho con un chorro muy gru8sel agua que sale del chorro es
mayor que la que puede entrar por el cuello deotalla el agua rebosara aunque la
botella no esté llena.
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Las condiciones de recarga de un acuifero se puedelificar por diversas
causas, hasta hacer descender el nivel fredtico. mMas evidente es la
sobreexplotacion, es decir sacar del acuifero nag ale la que entra. Esta
circunstancia es muy habitual, ya que a los aasgfse recurre en épocas de sequia.
El que las aguas desciendan por debajo del nivehalopuede significar que el
acuifero se contamine, al concentrar mas salessdgule normalmente contiene.

La extension de los cultivos de regadio y la repabh forestal también
pueden modificar las condiciones de recarga, ydapiplantas acumulan y evaporan
buena parte del agua que antes iba al acuiferguaumacen aumentar la humedad
ambiental.

En general, las aguas de un acuifero pueden ssumifas por el ser humano
sin mayores riesgos, ya que al atravesar capa®ass rsuelen dejar detras los
contaminantes. No obstante, los contaminantesleua én disolucion se mantienen,
por lo que un acuifero se puede contaminar coatogy sales, disolventes, pesticidas,
pinturas, barnices, gasolina, etc. Los acuiferosac®s a la costa pueden tener
infiltraciones de agua marina. Un acuifero contaminse mantiene en ese estado
mucho mas tiempo que las aguas superficiales, gaegta circula mas lentamente
por su interior, y algunos contaminantes quedarerddibs a las rocas, con lo que

contamina el agua que se renueva.

El agua freatica (subterranea) pueda que no sestrelen grandes volimenes,
pero casi en todas partes esta en cantidades @egusfi embargo hay algunas
excepciones significativas. Las fuentes superésiglon generalmente preferidas para
las grandes areas metropolitanas. El agua frei@ica muchas ventajas sobre el agua
superficial para suministros de municipalidadesmunidades medianas o pequefas,

por las siguientes razones.
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1. Esta accesible en casi todos los lugares en cdeSdaapaces de

sostener pequefios suministros.

2. No tiene que ser filtrada.

3. Por lo general esta libre de patdgenos y no necesittratada para que
sea segura para tomar, sin embargo es una buecticprde manejo el tratar los
suministros de agua freética publica o de la codathicon la clorinacion como una
medida preventiva contra la exposicion a contanteégardentro del sistema de

distribucion.

4. Los pozos pueden ser disefiados o localizados derengne no sean
vulnerables a la contaminacion por inundacionedstersas de aguas residuales
(sépticas u otras).

5. Los pozos son comunmente menos caros que conetpresas de
seguridad.
6. Los suministros de agua subterranea de pozos nuzieesmte hondos

a muy hondos son comunmente menos vulnerablessadasgas, y los suministros de
aguas superficiales menos vulnerables a la contendim por descargas de aguas
residuales o de campos abiertos.

Debido a estas caracteristicas, los pozos son coenie las fuentes preferidas
de agua potable para las areas rurales, las hasiepdra comunidades, aldeas,
ciudades pequefas y para propoésitos comercialetustriales. Debido a que el agua
fredtica se mueve a través de los pequefios porssi€le y la roca, las particulas de
materia, tales como sélidos suspendidos, bactevialy, son naturalmente filtrados y

sacados del agua. También debido a que el aguicére mueve lentamente, los
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contaminantes tales como las bacterias de las afpuéss inundaciones no pueden
persistir lo suficiente para llegar hasta el po2ebido a estos factores, el agua
fredtica no es generalmente vulnerable a la contiin por inundacion,

exceptuando los siguientes tres casos:

1. Las aguas de las inundaciones pueden encauzansgoaa a través de
un equipo de bombeo, o enterrarlo en el sedimergbp®zo esta en el camino de la

inundacion.

2. Si la parte abierta de arriba del pozo esta detajmivel del agua de
la inundacion, las aguas de la inundacion puedaaresn el pozo, fluir hacia abajo
hasta dentro de la acuifera subyacente y contamsinauministro Esta condicion
puede ser evitada, ya sea colocando el pozo ep su&d alto que el nivel de la
inundacion o levantando la tierra alrededor delbppzxtendiendo el cajéon del pozo

a un nivel sobre el nivel de la inundacion.

3. El pozo puede estar localizado en una acuiferalgeeansa debajo de

un area de inundacién de agua marina cerca deta.co

Después que el agua marina, inunda el area degcesabre una acuifera, el
agua del pozo puede volverse algo salada por @o leeémpo, quizds aln afios,
después de la inundacion. La sal puede ser laiadmnavar la recarga con agua
fresca con el tiempo, pero debido a que el agusidee se mueve lentamente, el

lavado puede tomar mucho tiempo.
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3.2.3 Familias de aguas subterrdneas desqmrgb de vista geoldgico y

técnico geoldgico

3.2.3.1 Agua de aluviones: son acuiferos, quersac@nan dentro de los terrenos de
rellenos, aluviones 6 coluviones; esta agua seacangeguir dentro de las capas con
granulometria gruesa y se mantiene a su nivel gorcapas de arcillas. El nivel

estatico corresponde a menudo a los niveles debrdarun rio. La cantidad de agua
en este caso es directamente ligada a la Pluvi@mletal, Es entonces frecuente
encontrar fuerte variacion de débito en el mismzopen funcién de la temporada. En
un mismo sitio las cantidades de agua pueden vdgiam punto al otro a menudo

debido a grandes capas de arcillas impermeabléfatente espesor formando rios

acuiferos. (Custodio y Llamas, 1976).

3.2.3.2 Agua de roca: las aguas, de lluvias pencdientro de las rocas por las
fracturas naturales provenientes de las rupturda ohésma roca bajo la influencia de
la presion de los movimientos tectonicos. Esta agucula en un conjunto
complicado de fracturas con una velocidad muy léagaios centimetros a unos
metros por dia) es entonces frecuente explotar dguzarios meses 0 varios afos.
(Custodio y Llamas, 1976).

De hecho, los pozos en la roca tienen producciteraudo inferior en cantidad
instantanea pero con menos variacion en las temigor@equias y lluvias). En este
caso la ubicacion de un pozo de reconocimientdebe ubicar en una buena zona de
fracturas. En facto es posible que a poca distama@gperforacion sea completamente

seca Yy la otra con buena produccion. (Custodicaynls, 1976).

Debido a que los caminos que conducen los contateisiaa las aguas y los
suministros de agua freatica son diferentes, lasnamas potenciales los

contaminantes y usos de tierra también son difesenEstudios de casos de
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contaminacion en los Estados Unidos durante lasagtdécadas han desarrollado la
siguiente lista de usos de tierra 0 materialesdgEn ser restringidos o limitados
dentro de una ZPCP. (Custodio y Llamas, 1976) uf@aig.3).

Figura 3.3 Fuentes comunes de contaminacion desadpiarranea.
(Custodio y Llamas, 1976).

Sistemas de aguas residuales domeésticos en el (s@itinas y sistemas
sépticos).

Tratamientos de cloacas e instalaciones de elindinac

Tuberias de recoleccién de cloacas con goteras.

Lotes para alimentacién animal, o patios para igjescy establos.
Almacenamiento de fertilizantes y areas de manejo.
Almacenamiento de pesticidas y areas de manejo.

Tanques de almacenamiento de combustible subteg@oa goteras.
Basureros.

Lagunas y areas de eliminacion de desperdiciosstridles.

© ©® N o g A~ NP

Materiales peligrosos (solventes volatiles orgas)ico
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10. Residuos de campos de aceite.

11. Residuos de minas y residuos de molinos.

12. Derramamientos accidentales de quimicos indusdriale
13. Fuga de los lotes de estacionamiento de buse®gnéutles.

Esta lista es algo diferente a la lista para lonisistros de agua superficial,
debido a las diferentes condiciones fisicas quereca lo largo de los caminos a los
suministros superficiales y los suministros de adueatica. Mientras los
contaminantes en el agua superficial estan sugeteschas mezclas y adulteraciones,
los contaminantes en el agua freatica estan sugepasas mezclas y adulteraciones.
Mientras que los materiales suspendidos puedearviaigas distancias (muchos
kilometros) en agua superficial, pueden viajaraistas muy limitadas (décimas de
metros) en agua freética. Mientras los contamisamt#atiles no persistiran en la
superficie antes de ser disipados en la atmoOsken&ralde unos cuantos dias, ellos
pueden persistir por unas decenas de afios o n@tidreg donde estan atrapados en
los poros de la roca. (Custodio y Llamas, 1976).

La amenaza de contaminacion del agua freética, spbrentes organicos
volatiles, se controla mejor a través del contrel Ids materiales peligrosos, el
inventario y el seguimiento desde el origen hastdidposicion final, que por medio
de los controles del uso de la tierra. (Custoditaynas, 1976).

A pesar que los suministros de agua publica, sominmente examinados en
busqueda de contaminantes periddicamente, los pesjseministros domésticos son
raramente examinados o0 nunca se examinan. Algumgses peligrosos de
contaminacion, pueden que no sean detectados g@ataglar y los que beben de esa
agua pueden envenenarse sin saberlo. Por ejemploitrao de los desechos
humanos o animales o los fertilizantes pueden gstmentes en agua de pozo en

concentraciones que no afectan a los adultos, peFason letales para los nifios. Es
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importante que los duefios de pequefios pozos edbémados acerca de las fuentes
potenciales de contaminacién del agua de pozoqergpuedan tomar medidas para

prevenir la contaminacion de sus suministros da.a@ustodio y Llamas, 1976).

3.2.4 Distancias recomendadas de separacién entrefuentes de

contaminacién y pozos publicos de agua potable

La lista de fuentes potenciales de contaminacioragiga freéatica, (arriba)
proporciona una guia para el duefio de un pozolpgveoteccion de la calidad del
agua de su pozo. Las actividades mas comunes wstiss de tierra que necesitan
mantenerse separados de los pequefios pozos steskxshos humanos, tales como
sentinas o sistemas sépticos y los deshechos thalaside los establos. Para pozos
domeésticos y de granjas, es recomendable que sgemgarnuna separacion de por lo
menos 30 metros entre un pozo y estas fuentes wiansimacion. También es
recomendable, que el almacenaje o la mezcla dezfantes y pesticidas toxicos, no
sea permitida dentro de 30 metros de distanciandgodo, porque estos se pueden
deslizar hacia adentro del suelo y dentro del abjiregiin material toxico tal como
diluyentes o pesticidas, deben de desecharse sote@tro del suelo cercano a un
pozo. La eliminacion de tales materiales, dentrosi¢emas de eliminacion de
desechos subterraneos puede ser especialmenteogeligara la calidad del agua
fredtica. (Tabla 3.1). (Castany, G., 1971).
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Tabla 3.1 Distancias entre fuentes contaminanpexzgs de agua potable. (Castany,

G., 1971).
Sistemas de aguas residuales domésticos ensitio 122 m
Facilidades del tratamiento y disposicién de aguas cloacales 1.6 km
Alcantarillas que tienen fugas 122 m
Corrales de alimentacién o ejercicio de animales y establos 122 m
Areas de almacenamiento y manejo de fertilizante 122 m
Areas de almacenamiento y manejo de pesticidas 122m
Tanques subterraneos de almacenamiento de combustibles con goteras 1.6 km
Vertederos 1.6 km
Estanques de residuos industriales y areas de disposicion 1.6 km
Materiales peligrosos (solventes organicos volatiles) 1.6 km
Salmuera del yacimiento petrolifero 1.6 km
Deshechos de minas y fabricas 1.6 km
Derrames accidentales de quimicos industriales Depende del quimico
Escurrimiento de lotes de estacionamiento de automoviles y autobuses 122 m

Los manantiales, surgen donde el agua freatica aldesuperficie y se vuelve
agua superficial por lo tanto, pueden ser vulnesabh todas las fuentes de
contaminacion, tanto para el agua freatica coma par agua superficial. La
construccion que se hace cerca de un manantiatpmsinmente la causa de la
degradacion de la calidad del agua del manantiacuiElado y la planificacion
pueden ayudar a prevenir tal contaminacion al inggtr los sistemas sépticos,
establos, almacenaje de gasolina, basureros Yy if@nation de los desechos
industriales tanto de la ZPCP como de la cuenceolbigica de un manantial.
(Castany, G., 1971).

3.2.5 Clasificacion de las aguas
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3.2.5.1 Aguas metedricas: el agua que cae provenienfendmenos meteoroldgicos,
tales como la lluvia, la nieve y el granizo, esldala “agua meteodrica”. Esta proviene
de la condensacion y solidificacion del vapor deaaque contiene la atmdsfera,
como resultado de la evaporacion de grandes masaguwh terrestres y marinas.
(Custodio y Llamas, 1976).

3.2.5.2 Aguas subterraneas: es el agua que existes @spacios porosos y fracturas
de las rocas y el sedimento debajo de la supedi@esuelo. Las fuentes de aporte
del agua subterranea son el agua de lluvia o l&enieluego se mueve a través del
suelo en el sistema de aguas subterraneas, y deia@ido supera la capa superficial
fluye en forma de caudales de agua superficiaslag océanos. Se recupera de
manera natural por medio de los aportes de lagpeeones, caudales superficiales

de agua, y rios que se infiltran en el suelo. (@listy Llamas, 1976).

3.2.5.3 Aguas magmaéticas: son primitivas, brotan relaciéon con los filines
metéalicos o eruptivos, poseen temperaturas elevddamnas de 50° C., tienen un
caudal, composicion y temperaturas constantessdles de calcio, magnesio y los

nitritos son raros o no existen. (Custodio y Llaji®56).

3.2.5.4 Aguas teluricas: son aguas de filtraciogas, brotan de cualquier terreno, es
decir, sin relacion directa con los filones met#io eruptivos; su caudal es variable
segun el régimen de lluvias y estaciones, la teatpex no es demasiado elevada (de
menos de 50° C.), la mineralizacion es tenue yancentracion esta en relacion

inversa al caudal, no tiene elementos con caratitet$ de emanaciones metalicas o

de metaloides. (Custodio y Llamas, 1976).
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3.2.5.5 Aguas connatas: cuando se depositan sedisnbajo los mares, parte del
agua del mar es retenida en los intersticios. Alodearse encima sedimentos
impermeables, parte de esta agua puede quedaioapda y retenida en el

sedimento, hasta que sea descubierta en formaeataiied intencionada, es decir, el
agua atrapada en los sedimentos en el momentodipssito se llama agua connata.
(Custodio y Llamas, 1976).

3.2.6 Hidraulica de aguas subterraneas

El flujo de agua a través de los acuiferos estaceenente gobernado por la
accion de la gravedad y la transmision de presibavés del liquido, el cual presenta
una superficie superior que marca el gradienteablahio del desplazamiento. Esa
pendiente sera la necesaria para producir un ojasto a traveés de los intersticios
del acuifero. La velocidad dependera, naturalmeieiearea transversal a través de la
cual circula el agua. De acuerdo a la caractesisticma del estrato (tamafio del
grano y grado de compactacion) existira una mayoreaor resistencia al paso del
agua. El gasto esta gobernado por esta circunatginmr la carga util que disponga
el estrato. Las velocidades son generalmente mjag,b@lgunos metros o menos al
dia. (Custodio y Llamas, 1976).

El aprovechamiento de un acuifero puede ocurris bag condiciones; cuando
se inicia el bombeo a caudal constante en un pozwua&quier tipo de captacion, en
los primeros instantes se extrae agua del almagentren los alrededores del pozo
gracias al descenso del nivel producido. A medidgaayanza el tiempo de bombeo el
cono de influencia va extendiéndose de forma queatdidad de agua producida a
consecuencia del descenso del nivel iguala a leaidat por el pozo. (Custodio y
Llamas, 1976).



86

La velocidad de expansion y extension del cono eshm mas répida en
acuiferos cautivos que en un acuifero libre, deeraltu con el diferente orden de
magnitud del coeficiente de almacenamiento. Elogerdurante el cual los descensos
van aumentando se llama régimen no permanenteimeggvariable. (Custodio y
Llamas, 1976).

En un acuifero que no puede recibir agua del exteiodo el caudal extraido
por el pozo debe proceder del almacenamiento ylop@nto, el régimen es siempre
no permanente. Sin embargo, y debido a la superiiceciente del cono de
influencia, si el acuifero es de extension muy deary se trata como infinito para
efectos précticos, la velocidad de descenso d@ eardisminuyendo paulatinamente
hasta que llega un momento que es tan lento gpeesie aceptar, que los descensos
se han estabilizado y entonces se dice que secAazado el régimen permanente.
(Custodio y Llamas, 1976).

Los acuiferos semiconfinados reciben una recargaaydo esta recarga es
igualada por el caudal de bombeo o viceversa, &dblese un verdadero régimen

permanente. (Custodio y Llamas, 1976).

3.2.7 Ambientes sedimentarios

Es una parte de la superficie terrestre caractl&izaor un conjunto de
condiciones fisicas, quimicas y biol6égicas, baje louales se acumulan los
sedimentos. Tal conjunto de condiciones incluygdalogia, la geomorfologia, el
clima, la flora y la fauna, y si el ambiente esauldtico, profundidad, salinidad,
temperatura y movimiento del agua. Las propiedadems sedimentos depositados
en un ambiente determinado, estaran altamentemfladas por las caracteristicas de
ese ambiente. (Alfonsi, P. 1999).
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3.2.7.1 Clasificacion de los ambientes sedimergarios distintos ambientes de
sedimentacion estan influenciados por las divecsaacteristicas climéticas en los
medios continentales; la batimetria, transporterigea de los sedimentos en los
medios marinos; son divididos en ambientes contahes, marinos y transicionales.
(Figura 3.4).

Los ambientes continentales pueden ser subaérsasaguaticos, segun sea la
sedimentacion en que se efectlie: Tierra o agua.deemrtos y los glaciares son
ambientes continentales subaéreos, en tanto queandsentes fluvial, paludal,
lacustre y espeleano, son subacuaticos. (Alfondi999).

Los ambientes transicionales son afectados tamtoqmaliciones propias de las
areas de sedimentacion netamente continentales, pontaracteristicas particulares
del ambiente marino. Este grupo comprende los artégsiditorales, lagunar, deltaico

y estuarino.

El ambiente marino comprende la plataforma contaleal talud continental y
la cuenca marina profunda. Sus ambientes puedeauiséivididos, de acuerdo con la
profundidad del agua: en neritico de 0 a 200 nasabde 200 a 2000 mts y abisal
con profundidades superiores a los 2000 mts.
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_~PROFUNDO

Figura 3.4 Diferentes tipos de ambientes sedim@staiSchlumberger, 1999).

De acuerdo a los estudios realizados a los yaciosede las formaciones
productoras de la Cuenca Oriental, los cuerposreeaafueron depositados en un
ambiente fluvio-deltdico. La sedimentacion fluvieltdica tiene lugar en tres
ambientes distintos de fuerte interrelacion que lssrambientes fluvial, deltéico y
prodeltdico. Se considera que la Formacion Ofismaleposité en un ambiente con
influencia fluvial y marina, definidas por sus umiés arenosas, alternando con

limolitas, lutitas y numerosas capas de lignitédfopsi, P. 1999).

3.2.7.2 Ambiente continental: se considera genenaien que los ambientes
continentales estan por encima del nivel de baseemsion. Los depdsitos
continentales suelen describirse como abanicosiasdsy corrientes fluviales,
lacustres y edlicos. La subdivision fluvial suedacionarse con los rios y corrientes
gue se encuentran en las configuraciones meandexsasonadas o rectas, asi como

en los rellenos de los valles aluviales (Alfonsi,929). (Figura 3.5).
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ESTRUCTURA S RESPUESTA DE LA CURVA SP
INTERNAS

Malecén
Laminas Complejas
A Barra en espolén

# Estratos crazados

o festrmeadns
Depdsitos de arrastre
Base erosionada

POZO A

Depdsito del canal
bloqueado de arcilla
=1 | iminas onduladas

Estratos cuzados.
festoneados
J Felleno del canal

Depdsitos de arrastre
Base erosionada

POZOB

Figura 3.5 Modelo esquematizado de unacorrientendreaa.
(Alfonsi, P. 1999).

El término Lacustre significa depésitos de lagce quelen considerarse como
sedimentos depositados en o cerca del fondo deldasn los bancos o terrazas que
suelen desarrollarse cerca de las costas de los.|&plico quiere decir aquellos
sedimentos transportados y depositados por eloji@nt condiciones generalmente
consideradas como desérticas; no obstante, lossitliep@e dunas formadas por el
viento también se producen a lo largo de las limeaseras. Los sistemas fluviales
estan bien representados, dentro del registro geolsubterraneo. (Alfonsi, P.
1999). (Figura 3.6).
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Figura 3.6 Ejemplos de afloramiento de depésitogdties.
(Alfonsi, P. 1999).

Los abanicos aluviales se veran separadamentedadedi las diversas
diferencias de facies tales como la depositacion pdeticulas finas y de
conglomerados, que es tipica de los depoésitos deiais aluviales. (Alfonsi, P.
1999).

La evidencia de varios estudios indica que hayambio definido del estilo
fluvial desde el Precambrico. La evolucion de lgetacion terrestre y su capacidad
de retardar la erosién fue lo que probablemenig [ cambios del estilo fluvial
hasta la mitad del Paleozoico (Devonico), tendieeordominar las corrientes
entrelazadas y posteriormente aparecid una mezelacadrientes entrelazadas
meandrosas, y se acentud la estabilizacion dedoales debido al desarrollo de la
vegetacion en valles y llanuras costeras. ParpdeaéMesozoica, el florecimiento de

las plantas en las tierras altas y los efectosations hicieron cambiar la generacion
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de los sedimentos, diversificando aun mas los eanéllviales. Los vegetales
herbaceos del Mioceno completaron la morfologidutiva de los canales fluviales
llevando a los sistemas que se ven hoy en dieorfgilf P. 1999).

El flujo dentro de un canal, y su influencia solaesrosion, el transporte y la
depositacion de los sedimentos estd determinadtapbstribucion de velocidad de
la corriente y su turbulencia. Las zonas de ve#atig turbulencia méaxima tienen
probabilidad de ser lugares de erosion, mienttgslas zonas de baja velocidad y
turbulencia probablemente sean zonas de estabilieldols lechos y de depositacion.
Un condicionante importante del tipo de cuerpo @serformado, es la geometria de
la distribucion de los canales. Los sistemas meaodr se distinguen de los rios
rectos o acordonados por su sinuosidad, que saedetimo la relacién entre la
longitud del canal con respecto a la distancieevatiajo. Los rios con una sinuosidad
mayor que 1.5 forman meandros, mientras que aguglle tiene una sinuosidad

menor a 1.5 son entrelazados o rectos. (Alfonsi9R9).

3.2.7.3 Abanicos aluviales: son depdésitos querseian pendiente abajo desde las
zonas altas terrestres, geograficamente han sidsgortados por una sola corriente.
(Alfonsi, P. 1999) (Figura 3.7).

Las zonas montafiosas proximas a la escarpa deallmacf de una pendiente
empinada, proporcionan los sedimentos que sonpwa@asios hacia abajo por la
corriente troncal hacia las tierras bajas mas pescaen donde el sedimento
tipicamente se dispersa y pierde espesor, lejae ya fuente de la corriente troncal.
En algunas zonas, varios abanicos pueden llegaezlanse entre si formando

I6bulos complejos sobrepuestos. (Alfonsi, P. 1999).

Antes de llegar al borde de las tierras altas,daiente troncal tiene una

disposicién recta de canales. A medida que lleigdlanura, la corriente se divide en
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varios canales entrelazados y/o discontinuos, guamsforman en la disposicion

dominante. Corriente abajo, los canales se vuelv@&m numerosos; muchos canales
se estrangulan en sus propios detritos a medidagjdescargan sedimentos en forma
de barras en el medio del canal y van creando suesnales a medida que las

corrientes se desvian de las barras.

Depdsitos finos

Flujo de residuoz
- Depdsitos finos

- Flujo dela corrente

[ Depésitos de vigos
canales y de
trmndaciones

(EL PERFIL VERTICAL SF HA EXAGFRADO MUCHO)
Figura 3.7 Morfologia de un abanico aluvial. (AlégrP. 1.999).

La porcién proximal del abanico probablemente regmée la parte mas gruesa
y peor distribuida de los sedimentos sub-supeléisid_os sedimentos proximales se
mezclan comunmente buzamiento abajo dentro dehsasfluvial de menor gradiente
y de grano comparativamente fino. Algunos abarteorinan directamente desde las
tierras altas, llegando a las cuencas oceanicasusttes, como deltas o abanicos de
mar profundo, que a su vez exhiben algunas moditinas debidas a las corrientes o
a las olas. (Alfonsi, P. 1999).
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3.2.8 Correlacion de registros de pozos

La correlacion puede ser definida como la deterondma de unidades
estratigraficas o estructurales equivalentes enpie edad, o posicion estratigrafica.
Con el propdsito de Preparar mapas del subsuedecgiones, las dos fuentes
principales de data de correlacion son las secsieignicas y los perfiles eléctricos
de pozos. (Rojas, L. 1996).

Fundamentalmente, las curvas de registros de pmbéogicos son usadas para
delinear los limites de las unidades del subsueldaepreparacion de mapas del
subsuelo y secciones. Estos mapas y secciones ssmoau para desarrollar una
interpretacion del subsuelo, con el proposito dplagar y explotar reservas de
hidrocarburos. (Rojas, L. 1996).

Después de la preparacion de un pozo preciso yndeapa base sismico, el
trabajo de correlacién sismica y de registrostet®s es el proximo paso en el
proceso que conduce a un detallado estudio geolggieofisico. Una interpretacion
no geoldgica puede ser preparada sin correlacidetadiadas de registros eléctricos.
Una correlacion perfecta es sumamente necesamaypar interpretacion geolégica
segura. (Rojas, L. 1996).

3.2.8.1 Guias y procedimientos en la correlacion relgistros eléctricos: una
correlacion de registros eléctricos es un patrOrredenocimiento de un area en
especifico. Es frecuentemente debatido si estérpde reconocimiento es mas un
arte 0 una ciencia, pero nosotros creemos que atob@ parte en el trabajo de

correlacion.

Cualquiera que esté involucrado con la correlad@megistros debe tener un

conocimiento de los principiosgeolégicos, incluyendo procesos de ambiente
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depositacional, y estar familiarizados con las @pales herramientas de registros y
medidas, los fundamentos de ingenieria de yaciosent los analisis de registros

cuantitativos y cualitativos basicos.

Una variedad de curvas pueden representarse eegisiro, pero es mejor
correlacionar registros de pozos que tienen el mipo de curvas; sin embargo,
esto no siempre es posible. Un gedlogo puede requarelacionar registros que
tienen curvas diferentes. Y a veces, aun cuandadgstros tengan las mismas
curvas, el caracter o magnitud de las fluctuasonde las curvas pueden ser
diferentes de un registro al proximo. Por consigigieel trabajo de la correlacion
debe ser independiente de la magnitud de las #ones y la variedad de curvas en

los registros de pozos individuales. (Rojas, L.6)99

La informacion obtenida de los registros correlaadns es la materia prima
usada para la preparacion de mapas del subsuak. Correlacion precisa es
importante para una interpretacion geolégica etidi Los mapas geologicos del
subsuelo basados en la correlacion de registros taonconfiables como las
correlaciones que se usaron en su construcciomtiéalenente, las correlaciones de
un geologo, buenas o malas, estan incorporados eoristruccion de los mapas
geoldgicos del subsuelo. Una correlacion incorrpctede ser costosa por lo que se
refiere a un pozo seco, trabajos inutiles o dempbetacion; por consiguiente, es
esencial que se tenga cuidado extremo cuando iamonan los registros de pozos.
(Rojas, L. 1996).

El proceso de correlacionar registros varia denglividuo a otro. A medida
gue los gedlogos adquieren experiencia, ellos noadify eventualmente establecen
un procedimiento de correlacién que trabaja megoa ellos. Los registros eléctricos
son comunmente arreglados en una mesa de trabaga (de luz), de tres maneras
diferentes. (Rojas, L. 1996).



95

Como punto de partida, se debe alinear la escgtaafiendidad de los registros
y busque correlacionar, si esta no es evidenteieemja deslizar uno de los registros
hasta encontrar un punto de buena correlacion,rguakp. Continle este proceso a
lo largo del registro hasta que toda la column#alsto identificada. Este proceso
parece relativamente facil, pero se puede complmar factores tales como
adelgazamiento estratigrafico, buzamiento de cafemiento, discordancias,
cambio lateral de facies, pobre calidad del regisyr pozos perforados

direccionalmente. (Rojas, L. 1996).

3.2.9 Secciones geoldgicas

Es el aspecto de la cartografia que muestra lasteaisticas del subsuelo en
plano vertical y se clasifican en: estratigraficasestructurales. Las secciones
geoldgicas se hacen con el objetivo de determasardlaciones laterales y verticales
entre las unidades geoldgicas atravesadas poiglasrses pozos. Las secciones que
generalmente se realizan en los estudios geologimogestran detalles de
estratigrafica y estructuras observables facilmesreplanos verticales. En una
seccion estratigrafica, un horizonte estratigraftamtinuo es seleccionado como
referencia o datum dibujado a través de toda la banontaje de la seccién, donde

todas las demas fronteras formacionales estanda$e Rivadulla, R. 2004).

En las secciones estructurales se selecciona umdaferido al nivel medio
del mar y préximo a las arenas de interés, el seid la linea desde donde todas las

fronteras geologicas estan referidas. (Rivadull2d4).

En las secciones la exageracion de la escala afeiritcoduce distorsiones que
puedan reflejar condiciones geoldgicas no exisseria ocasiones, la escala vertical

es exagerada 50 veces. En las secciones esttestuaoa grandes exageraciones de
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la escala vertical tienden a exhibir el adelgazatoiee las formaciones en donde los
buzamientos son empinados, por consiguiente dandfe&o de atenuacion en los
costados de la estructura y engrosamiento en |msstde los anticlinales, partes
inferiores de los sinclinales y en otros lugaread#olos buzamientos son planos.
(Rivadulla, R. 2004).

3.2.9.1 Secciones estratigraficas: el objetivo deeh secciones estratigraficas, es
determinar la extension lateral y vertical entre lmidades geologicas atravesadas
por diferentes pozos. Una informacion importanteeoida de un buen mallado de

secciones estratigraficas, es la de relacionedcales entre las unidades para

predecir movilidad de los fluidos y los limites giacimiento.

Muestran en el plano vertical las caracteristitakbicas de facies y espesores
de la arena. El objetivo principal de las seccioessatigraficas es reconstruir la
geometria de las arenas en el tiempo de la depdsita en un tiempo corto posterior
a ella, pudiéndose asi obtener informacién aceectasl discordancias, barrera de
permeabilidad, cambios de espesores estratigrafiiostes estratigraficos y
variaciones de facies. Esta informacion luego padrautilizada en propuestas de
nuevas localizaciones, en respuesta a posibleseprab de produccion. (Rivadulla,
R. 2004).

Se construyen en forma manual orientadas en lacifire de la sedimentacion,
para visualizar la continuidad lateral de la aréeatro del yacimiento. (Rivadulla, R.
2004).

3.2.9.2 Secciones estructurales: estas seccionestman la variacion en altura o

profundidades que presentan los horizontes geaégido largo de un plano vertical.
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A diferencia de la sedimentacidn, la estructurareaspecto geoldgico de gran
consistencia a lo largo de una secuencia estritigrées decir, en general, se
conserva un alto grado de paralelismo entre lasogl@stratigraficos. Una extension

esta en presencia de una discordancia mayorasegste caracter angular.

3.2.10 Mapas geoldgicos: es el producto final deinterpretacion geoldgica y

se clasifican en: estructurales, isdpacos y destarid.

3.2.10.1 Mapas estructurales: es una interpretagahte se proyectan datos que
estan en el subsuelo hasta un hipotético plandval del mar. En este caso, entre
otras desventajas lo que se cartografia no s&iestdo, por consiguiente el mapa es
una buena medida interpretativa. Las fuentes aenrecion son de primera instancia
los datos sismicos y los perfiles de pozos, el comento que se tenga de areas

cercanas y en muchos casos, los datos de producd@presiones del subsuelo.

Es la proyeccion de las lineas de interseccioreantrplano horizontal y una
superficie, las cuales muestran sobre un planaedmal el tope o la base de un
cuerpo de arena neta o nivel estratigrafico deéatecon los accidentes geoldgicos
gue la afecten tales como pliegues, fallas, trumee] erosion entre otros. (Rivadulla,
R. 2004).

El mapa nos muestra la relacion espacial del misghtigrafico mapeado y con
el se indica la distribucion de los fluidos derded yacimiento. Esta conformado por
los contornos o curvas estructurales; estas soragwue conectan puntos de igual
valor con respecto a un nivel de referencia (gémerste el nivel del mar, por lo que
a cada profundidad le sustrae el valor correspoteli@ la mesa rotatoria). Estos no
se cruzan ellos mismos, ni se cruzan a otros. Radga®m puntos que tienen mayor o
menos valor que el del contorno. Los intervalosedeber constantes para todo el

mapa. Su trazado e informacién da informacion sadreimbo del estrato mapeado,
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el buzamiento del mismo, la morfologia de la estmac (pliegues, anticlinales,

homoclinales, entre otros.), el desplazamientazeais de fallas. (Rivadulla, R. 2004).

Las fallas son fracturas a lo largo de las cuatelsasefectuado un movimiento
de los estratos. Este representa un aspecto mwytanpe en la preparacion de los
mapas estructurales y para dibujarlo se necesitaceo las profundidades a las
cuales tres 0 mas pozos que no estén en linedaqutaetran. En el caso de una falla
normal no vertical hay que tomar en cuenta la pasicde la traza en el bloque
levantado y en el bloque deprimido. La separacidimeeambas trazas sera tanto
mayor cuanto menor sea el angulo de buzamientdas® mle falla. (Rivadulla, R.
2004).

Los mapas topogréaficos y estructurales son verdaderapas de contornos
estructurales. Sin embargo los mapas que se dilaujguales valores de presion
(isobarico), temperatura (isotérmico), espesoredpéicos) o de litologia (Isolitos),
son frecuentemente referidos como mapas de cost@stoucturales. (Rivadulla, R.
2004).

3.2.10.2 Mapas de electrofacies: son mapas queeseman las condiciones
paleograficas reinantes durante el tiempo de dei&n de las arenas, haciendo uso
de las electrofacies.

Las electrofacies son las respuestas del perfjha® ante una determinada
litologia saturada de fluidos, que permite establema columna litolégica vertical,
para identificar secuencias sedimentarias y caigglar secciones de un pozo a otro.
Los perfiles méas utilizados con esta finalidad smtencial espontaneo y rayos

gamma (Rivadulla, 2004).
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El mapa de electrofacies tiene como finalidad naosta naturaleza y la
direccion de las gradaciones que puede sufrir uizdrde en particular, podemos
visualizar la distribucion de las distintas facidentificadas en cada pozo, lo que
permite compararlas con otros atributos de lasaatepara asi complementar la
evaluaciéon de las condiciones de éstas con respmed@ posicidn estructural,

geometria, extension y caracteristicas de prodacfivadulla, 2004)

3.2.10.3 Mapas isOpacos: es la representaciongeéfica de las variaciones en

espesor de cuerpos o de entidades en el subsuelo.

Un plano de isOpacos es extremadamente util dehidgue proporciona
informacién directa sobre el lugar de maximo espesale la terminacion lateral de
las formaciones porosas o0 permeables que puedencidioi con trampas
estratigraficas; ademas de proporcionar las bamesl@ interpretacion de la historia
geoldgica de una region durante la sedimentacidasimrmaciones consideradas, la
forma de la cuenca, la posicion de la linea deag@seas de levantamiento, entre
otras. (Rivadulla, R. 2004).

3.2.11 Clasificacion de los mapas isdpacos

3.2.11.1 Mapas is6pacos de arena neta total: spresentaciones en el plano

horizontal del espesor total de un cuerpo de arethdo en los perfiles de pozos.

3.2.11.2 Mapas is6pacos de arena neta: son repaeseres en un plano horizontal

del espesor permeable de un cuerpo de arena.

3.2.11.3 Mapas isopacos de arena neta petrolifepastepresentaciones en un plano

horizontal del espesor permeable de un cuerpoataa&aturado de hidrocarburos.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se resefian las técnicas utilizaai@sla ejecucién secuencial
de los objetivos propuestos y, por consiguientemktodologia seguida para la

realizacion de este trabajo de grado.

4.1 Nivel de investigacion

La investigacion se orientard hacia un nivel deseo ya que consistira en
generar informacion util, la cual permitira conoteedisponibilidad y el volumen de
agua dulce en las formaciones Mesa y Las Piedragaapgonos en el estudio de
registros eléctricos superficiales (structural ldrivells) perforados por la
MENEGRANDE OIL COMPANY en el afio 1939 hasta mitadld década de los 40,
igualmente un conjunto de informacion y materidlibgrafico concerniente al tema

de los acuiferos; tipos, estructuras y como furanoHurtado de Barrera, J. 2000).

4.2 Disefio de investigacion

El disefio es de tipo documental para conseguir dobgtivos trazados,
permitiendo de esta manera conocer los paramefrosos necesarios para lograr su
veracidad y aportar un punto de vista alternatpara desarrollar nuevas
investigaciones a futuro (por ejemplo: un estudidrdgeolégico de los mantos

acuiferos en la Mesa de Guanipa). (Hurtado de Earde2000).

100
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4.3 Poblacién y muestra de la investigacion

La poblacion esta representada por los campos Lirhiindn Este, Nardo,
Nieblas y Zumo donde estan los Proyectos P50, P68, P90, P95, P99 y P109
ubicados en el Distrito San Tomé, Estado Anzoatgguieneciente a la Cuenca
Oriental de Venezuela.

La muestra de esta investigacion esta represergadal43 pozos que se

encuentran distribuidos a lo largo de toda el deeastudio.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos es de observati@cta ya que los
instrumentos que se utilizaran para obtener larnmdcion se hara a través de los

registros eléctricos.

4.5 Técnica de procesamiento

Procedimiento metodoldgico segun Hurtado (1996gsta punto, se describen
las distintas operaciones a las que serdn somelidoglatos que se obtengan:
calculos, mapas, y modelos.

La metodologia utilizada en la ejecucion de estgyguto se ve resumida en la

figura 4.1.

De la misma forma y en la busqueda de que el tieteptwabajo se minimice,
se elabord un cronograma de actividades, que nau@stra uno los pasos necesarios
para poder hacer la caracterizacion geologica de douiferos, como son la
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elaboracion de mapas, secciones estructurales ratigsificas, y por ultimo la

estimacion de volumenes de agua.

!

=
=

Figura 4.1 Flujograma metodoldgico.

4.5.1 Recopilacién y validacion de la informacion

El primer procedimiento llevado a cabo para rec#éanformacion necesaria

consistié en una revision bibliografica de trabagalizados en la Mesa de Guanipa
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de manera exhaustiva, como en tesis de gradopmiefode avances, bibliografia de
geologia general, ambientes sedimentarios, geoksgjfaictural, como informacion

referente a acuiferos, aguas subterraneas pabdeestasemejanzas con el area.

De igual forma se realizdé una revisiéan la Sala Técnica en la unidad de
yacimientos Distrito San tomé, con la intencionaheontrar toda la informacion
geolégica de los campos antes mencionados, tale® abicacion geografica,
geologia regional y local, también se conté coormfcion aportada en paginas de

Internet que tratan estos temas.

Esta primera etapa del trabajo es muy importantgugopermite afianzar los
conocimientos referentes a la distribucion de adulae en la hidrosfera, como se
disponen en el subsuelo y todas sus caracterisimasotra parte, la revision
bibliogréfica sobre la geologia del area de estodientara futuras conclusiones que
se generaran con respecto a la geologia estrudinsabmbientes sedimentarios y la
geologia en general. Esto facilita el logro de digetivos en esta investigacion

planteada.

4.5.1.1 Ubicacidon de los registros: los registres pthzos fueron ubicados en el
depodsito de archivos antiguos que se encuentrael edificio Merey de PDVSA
Distrito San Tomé, se obtuvieron 143 registro$igino, del cabezal de cada registro
se obtuvo las coordenadas planas que luego sdoimaason a UTM., mediante la
aplicacion TcoordPC 1.0, esta transformacién sedlagtilizando un programa
denominado Transcoordenadas, este programa espdadolaespecialmente para
Venezuela y utiliza como punto de referencia lostinios puntos de control
geogréficos que estan distribuidos en el pais.

En este caso corresponde a la estacion de Barcgl@ahameridiano central

Oriente 63°, los cuales son los dos datos de enprach proceder a la transformacion.
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Posteriormente se procedi6 a elaborar el mapad®ate zona para conocer la
ubicacion y distribucion de los pozos empleandohéaramienta de aplicacion
SIGEMAP 3.0.

» Archivo Acerca de

GEOGRAFICAS
U.T.M. ‘ M

Figura 4.2 Transformador de Coordenadas.
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Figura 4.3 Transcoordenadas.

Figura 4.4 Ventana de inicio Sigemap 3.0.

4.5.2 Creacion de la base de datos

Una vez recopilada la informacién disponible deacado de los pozos del area
de estudio se organiz6 una base de datos reakzadéicrosoft Excel con el fin de

facilitar el manejo de la misma, la cual esta oamfida por las coordenadas planas
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y UTM, nombre del pozo, altura de la mesa rotarape TVD y TVDSS, Base TVD
y TVDSS, espesor de la arena y espesor de la agtaaacuifera, y permitir realizar
la caracterizacion geoldgica la cual estd formada @ modelos: modelo
estratigrafico, modelo estructural, modelo sedimiégico y modelo

hidrogeoquimico.

4.6 Modelo estratigréafico

El objetivo de este modelo es reconstruir la gedmeée las arenas de interés y
verificar la continuidad lateral de las mismas. aPatlo se debe: identificar los
estratos, definir los limites verticales y latesatkel nivel estratigrafico, visualizar la
variacion de espesores, definir la direccion pegfeial de los depdésitos de alta

energia e identificar la distribucion de las facies

Cabe acotar que se investigo la posibilidad dexistencia de fallas en las
Formaciones Mesa- Las Piedras correspondienteg@kade estudio, y se encontrd
gue las fallas que tienen tanta importancia enyBs@mientos petroleros que se
encuentran a mayor profundidad, no afectan a ldsnemtos de la formacion antes

mencionada.

4.6.1 Correlacion litoestratigrafica

Para la correlacion se identificaron los tipos egistros con los que contaba
cada pozo, resultando que todos tenian SP y Redé#stiy su escala era 1:100 para la

vertical y para la horizontal 1:100 para el SP50Jpara la Resistividad.

Para identificar los topes y bases de las arena&WP-2 y MAGUAP-3 se
procedio a correlacionar con el proyecto 74 ceraréyea de estudio y tomando un

registro tipo “Pozo 341" que representa las arel@amiterés por poseer una columna
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estratigrafica representativa del area de estydpmsteriormente realizar el mallado

de correlacion a partir del pozo 257 del proy@&eto
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Figura 4.5 Registro tipo, Hole 341-Proyecto 74.
4.6.2 Elaboracién de secciones estratigréaficas
Una vez definidos los topes y las bases de losvaltes de interés se procedié a

realizar las secciones a través del Software Gpbiyxasiendo esta herramienta de

gran ayuda para realizar las secciones estratiggafi
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Estas secciones se hicieron con la finalidad derards continuidad lateral de
las arenas, se construyeron en total 4 secciotredigsficas, fueron etiquetadas con
los nombres A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ de las cuales das tienen direccion

perpendicular a la sedimentacion.

Generalmente, se selecciona un marcador estratcigrah el cual se van a
colgar las secciones, este tiene que ser el misntodos los pozos, por lo que se
recomienda seleccionar como marcador un cuellbcdoitfue prevalecia en todos los
registros y este se encontraba aproximadament8@ d& profundidad, ya que estos

son eventos regionales y no pierden continuidad.

Geographix es una aplicacion de interpretacion aggoh de Landmark,
diseflada para satisfacer las necesidades de geéfocisne ingenieros, que requieren
un acercamiento integrado para generar y evalsapraspectividad de un area de
estudio. Se utiliza para correlacionar registrospdeos, elaborar e interpretar las
secciones, Yy realizar los analisis litologicos, h&@n se usa para crear parametros
estructurales, isdcoras, produccion y mapas dedaBiara elaborar las secciones fue
necesario generar una base de datos en Excel llzanuania los nombres de los
pozos, las curvas que poseia el registros, la n@apiofundidad alcanzada (TD), la
elevacién de la mesa rotaria (EMR), la distanciaeetos pozos, las coordenadas
UTM de cada uno. También fue necesario escaneas 1od registros para poder ser

cargados de forma digital en la base de datos dgr@ghix.

Finalmente se procedio a interpretar las secciesgatigraficamente, mediante
representaciones graficas para cada facies, eg thecielectrofacies, las cuales se
pueden interpretar como fuese dependiendo dedpsestas eléctricas, canal, llanura

de inundacion.
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(ProjectExplorer - Getting Started W

~GeoGraphix ProjectExplorer #"

Create New Project
@ (O Create a new Discovery project

Activate Existing Project

@ (&) Activate the last active project
SMWXSTOTELC26FS4M\gd=\PROYECTO_81-92-83-48-78-66-FEBI

@ (O Activate an existing project [select a project from the tree)

)

+
h'.* e

[] Don't show this dialog again (see Tools menu to reactivate)

| 0K | [ cancel | [ Help |

Figura 4.6 Ventana de inicio GeoGraphix.

FACIES DE CANALES

AR 1 ora 0: NUNDACON

Figura 4.7 Representacion grafica de facies.

4.6.3 Mapa isGpaco

Una vez realizada la correlacion se determinargnekpesores de las arenas
MAGUAP-2 y MAGUAP-3, a través de la diferencia entope y base del intervalo
estudiado con alto potencial, utilizando las curdasSP y Resistividad y tomando
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una linea de cutoff de 28-m, valor establecido dentro del rango para el afylee,
tomado de la publicacidAmerican Journal of Public Healtlde la American Public
Health Association, (A.P.H.A.), (1995), ya queatgo para agua potable es de (10 -
200)Q-m. (Tabla 4.1 y Figura 4.8).

Una vez obtenido los valores de espesor, se plasnearun mapa base a escala
1:50.000 vy se trazaron las lineas isOpacas cadaie) luego se escanearon los
mapas para proceder a digitalizar en SIGEMAP 3dlo€Emuestran la orientacion,
distribucion de las arenas de interés en el areestiaio y las geometrias, lo que
facilito la identificacion e interpretacion del dipde depdsito y ambiente
sedimentario.

Tabla 4.1 Clasificacion APHA (1995). (OrganizacMuondial de la Salud, (O.M.S),

1974).

Agua dulce 10-200
Agua salobre 200-500
Agua de mar 500-4500

Salmuera 4500-10000

4.6.3.1 Mapa isépaco unificado MAGUAP-2 y MAGUAP{8s espesores para la
elaboracion de este mapa se determinaron, a tdevés sumatoria de los espesores
de las dos arenas en estudio, para asi generarapa mmopaco unificado. Los

espesores obtenidos se plasmaron en un mapa baseakl 1:50.000 y se

determinaron los limites de roca y luego se imdlemon las curvas cada 10’. Este
mapa se escaneo y se georeferencio en la aplicaty@map para su siguiente
digitalizacion.
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Figura 4.8 Linea de Cutoff.

4.6.3.2 Mapa distribucion areal de agua: para ahoetcion de procedié a sumar
todos los espesores de arena neta acuifera (AMAjemidos en toda la columna
acuifera de las formaciones Mesa y las Piedrasaridmun cutoff de 28-m. Solo

se le realizo la sumatoria a aquellos pozos guarierorridas, desde 100’ hasta 1700’
pies en TVD para asi no generar tantas variacideaesspesores. Se origino una base
de datos de 64 pozos. Estos espesores se plasem@ron mapa base a escala
1:50.000 para su posterior interpolacion. Luegocdeninado manualmente, se
escaneo y se goereferencio en la aplicacion de BAKFE 3.0 y se procedio a
digitalizarlo.

4.7 Modelo estructural

4.7.1 Secciones estructurales

El objetivo principal de las secciones estructwae el de validar o comprobar

la existencia de estructuras presentes en el dobd8gestra la variacion en alturas y

profundidades que presentan los horizontes geagiclo largo del plano vertical.



112

Se elaboraron cuatro 04 secciones estructurakesukdes fueron etiquetadas con los
siguientes nombres: A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ y la seién estructural regional, todas
en direccion paralela a la sedimentacion, tomaraioocdatum estructural -500’, -
1600 y -2200° en TVDSS de profundidad. Estas swmoes se hicieron en
Geographix, realizando la misma metodologia qua & secciones estratigréaficas,
variando el datum estratigrafico por el estructurBle necesario trazar las

direcciones de las secciones.

La finalidad de elaborar las secciones estructsiratecomprobar la existencia
de estructuras presentes en los mantos acuifeadsseyvar la variacion en alturas y
profundidades que presentan los horizontes geasgaeterminar el buzamiento de
los estratos.

La altura de la mesa rotaria era informacion rdéeen los cabezales de los
registros, lo cual ayudo enormemente para podeuleal el datum estructural en
TVDSS.

4.7.2 Mapa estructural

En vista que no se contd con sismica, el mapa fsefiddo simplemente
realizandolo en la aplicaciéon SIGEMAP 3.0, unidm @ mapa is6paco generando
asi un mapa isépaco estructural para cada nivetstidio. EI mapa estructural
elaborado manualmente, fue escaneado y luego geemefado en la aplicacion
SIGEMAP 3.0 para su posterior digitalizacion conespaciamiento entre curvas de
100'.

Generando una base de datos en Excel representamatofundidad TVD,
elevacion de la mesa rotaria, coordenadas UTM fupdidad maxima alcanzada por

el registro, y mediante la herramienta PETREL 2@7cargaron cada uno de los
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pozos que se encontraban dentro del area de infwésiltimo los valores de los
contornos estructurales con un espaciamiento @eetfire curvas, para asi realizar
los modelos estructurales de cada arena para absenv3D las estructuras que

generaban cada arena y su buzamiento.

Las formaciones Mesa y Las Piedras no presentastncturas geologicas
complejas; y por esto, los mapas estructurales silestran buzamientos y bajo

grado.

4.8 Modelo sedimentologico

4.8.1 Elaboracion de mapas de electrofacies

Para la obtencion del andlisis sedimentologico pande facies se cartografio
el mapa base a escala 1:50.000 en la aplicacioie KPR 3.0, se procedié a
digitalizar las electrofacies de las arenas MAGUAPMAGUAP-3, tomando como
criterio cada respuestas eléctricas de SP y Redadi donde el tipo fining-up
(grueso hacia la base y fino hacia al tope, gracredeente), se interpreta como facies
de canal y el tipo “coarsening-up” (fino en la bagegrueso hacia el tope,
granocreciente), se interpreta como facies de Abade rotura. (Figura 4.9).
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Interpretacion de Electrofacies
Cilindrico Embudo Campana Simétrica Irregular
" . . Tope Abrupto Base abrupta, Mezclade de
Limpio, sin Base y tope -eni - liti
" " . : 2 A areniscasy lititas.
tendencia Engrosamiento hacia Afinamiento hacia el graduales :
’ el tope tope Sin tendencia
0 150 0 150 0 150 0 150 0 150
Eolico Fluvial, Abanico de rotura, Barra de meandro Barra costaafuera, Llanurade
entrelazado, Barra de desembo- fluvial, Barra de Arenas transgresivas, inundacion,
Plataforma cadura,Isla de meandro tidal, Canal Apilamiento de Talud
carbonatica, barrera, Marino de abanico barras o canales. carbonaticoo
Arrecife, Canon somero, Banco de submarino, arenas clastico, Relleno
Submarino carbonatos, Lobulo trangresivas de canén
de Abanico submarino.
submarino

Figura 4.9 Representacion gréfica respuesta edastr{Alfonsi, 1999).

Este mapa se realiz0 con la ayuda de algunas deetatones estratigréaficas,
que permitieron determinar la coalescencia entse deenas observadas en los
registros, para la definicion del tipo de ambiente.

Todo este procedimiento, se realizo tanto paraal@mas en estudio por
separado, como también para las arenas unificdBlaserandose tres mapas de
ambiente.

4.9 Modelo hidrogeoquimico

Para realizar los andlisis fisico-quimicos, se tgwe recolectar las muestras de
agua en la zona de interés, las cuales se ubieat@vés de un mapa suministrado
por Catastro PDVSA. Una vez ubicado los pozos dgomaterés y que fuesen mas
representativos respecto al area total de estadiprocedié a realizar tres visitas; la

primera ubicada en el campo Nardo, la muestra &eolectada en la Planta
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Compresora Nardo, ubicada bajo las coordenadas LH382110 y N1006942; la

segunda ubicada en el campo Nipa, y la muestraefi@ectada en la estacion Nipa
10, con coordenadas E397639 y N1001401; y la #nageicada en el campo Limén
cuya muestra se tomo de la estacion Leona 20, cordenadas UTM E411031 y
N1004873. (Anexo 19).

Luego las muestras fueron consignadas en el labvaratde Hidrocaribe
ubicado en la Ciudad de El Tigre.

4.10 Cantidad y volumen de agua

El calculo de volumen de agua se le realizo al ms@aaco unificado y al de
distribucion areal, a través de la herramienta SIBE 3.0. Determinando el
volumen de arena neta acuifera (ANA), contenideagla mapa isdpaco a través de la
generacion de poligonos, delimitados por los lisnde rocas y bordes del mapa ya
gue el software requiere que sean figuras cerré@ascuales contengan lineas
isbpacas dentro. Es importante acotar que depetalida la forma del mapa, se
pueden generar varios poligonos en un mismo mapal eual para obtener el

volumen total solo deben sumarse los volumenesagbesc (Figuras 4.10 y 4.11).

Una vez determinado el volumen total de un mapamséiplica por la
porosidad del &rea para obtener un volumen refeelds espacios vacios presentes
en las arenas de estudio. Se asume que la satugeidgua es el del 100% porque

estamos frente arenas acuiferas. (Figuras 4.1P3y.4.
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Figura 4.13 Volumen de arena neta acuifera del maghstribucion areal de agua.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Factores limitantes

Este estudio presentd una serie de limitacionestralele la cuales estan la
carencia de informacion, necesaria para la reafinate un estudio mas completo del
area, la cual se encuentra comprendida dentrosdprttyectos P-50; P-60; P-64; P-
90; P-95; P-99 y P-109. Estos fueron realizados lpaoempresa M.G.O. (Mene
Grande Oil Company). Este proyecto agrupa una derf@zos, sumando un total de
143, de los cuales se tenian registros soOlo enofi®stos no se encontraban
digitalizados, rasterizados, ni cargados a ningogise de datos que nos facilitara
trabajar en programas para la interpretacion, @eade mapas y secciones
geoldgicas.

5.1.1 Otras limitaciones fueron

1. La antigiiedad de los registros data de los afio8-1935, en ellos se
desplegaban sélo dos pistas; una de litologiad@it) en este caso es el potencial
espontaneo (SP) y la otra donde se reflejaba istivédad (Resistivity). Se contaba
con copias en mal estado, debido a que estos fumroontrados en un depdsito
donde estuvieron guardados durante los ultimos. &fmpresentan escala horizontal
y las copias de ellos estaban mal elaboradasuliéicdo la visualizacion clara de las
curvas.

2. No existen mapas oficiales del subsuelo que ayualaramparar los
resultados obtenidos en el trabajo realizado, m oo mapa base donde se
encontraran los pozos cartografiados y bien seéalad

119
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3. Los pozos contaban con Coordenadas Planas y fueisq@re
transformarlas a Coordenadas U.T.M., para poderarbs y crear un mapa base

utilizando la herramienta en computacion SIGEMA® 3.

4. La pista #1 (track #1) donde est& representadegidtro de Potencial
Espontaneo (SP), no es confiable debido a questgmiestas reflejadas cuando son
corridos en formaciones que contengan agua dutmkipen que la respuesta tienda a

invertirse.

5. Al momento de la correlacion de los pozos, se hificil debido al
complejo ambiente sedimentario en que se depositasoformaciones Mesa y Las
Piedras (Plioceno — Pleistoceno); se trata de eanahtrelazados que fueron
montandose uno sobre otro, formandose lentes yosiagtie hace que los acuiferos
se comporten como unidades interconectadas, cealescy de una extension
limitada por el area que comprenden las formaciomemas. Estos canales, una vez
sedimentados, fueron erosionados por los canatesscquedando conectados la

gran mayoria de ellos tanto horizontal como vertieate.

5.2 Recopilacion de la informacion

En la recopilacion y validacion de la informaci&e, obtuvierorl43 registros
en fisico de pozos perforados desde 1939 hastdtdd e la década de los 40. Del
cabezal de cada registro se obtuvieron las Cooddsndlanas que luego se
transformaron a U.T.M. para elaborar el mapa bas&a dona. De los mismos, se
obtuvieron los datos de curvas de Potencial EspentéSP) y Resistividad. También
se recopil6 informacion de informes técnicos ysasibre aguas subterraneas del area
de estudio y zonas vecinas asi como informaciotiogiidfica sobre acuiferos y

geologia general de la zona de estudio.
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Esta recopilacion de la informacibn nos llevd a daneracion de la
caracterizacion geoldgica, la cual esta formada fomodelos: estratigréfico,

estructural, sedimentoldgico e hidrogeoquimico.

5.3 Modelo estratigréafico

5.3.1 Identificacion litoestratigrafica de las déetes arenas.

A medida que se fue llevando a cabo la correlacgénfueron observando e
identificando las arenas con mayor potencial deaafjuce segun la deflexion de la
curva de Resistividad. La curva de Resistividacagua dulce se comporta de una
manera muy pronunciada hacia la derecha, a difierelet Potencial Espontaneo (SP)
gue se comporta de una manera casi constantayviaade SP tiende a invertirse en la

mayoria de los casos, es decir, no es confiabégyea dulce.

5.3.2 Correlacion litoestratigrafica

La correlacion es un elemento esencial en la mayaei las investigaciones
geoldgicas, porque es la demostracion de la equuvel de las unidades

estratigraficas en el subsuelo.

La cantidad de pozos perforados en el area faaditdeconocimiento del

horizonte geoldgico, su continuidad y los cambiedaties.

El modelo estratigrafico se cred posteriormentézada la correlacion de 143
pozos, donde se tomé dos horizontes en considaragiéna MAGUAP-2 y
MAGUAP-3, las cuales se encontraron en la totaliddel area cambiando
alternantemente de arenas bien definidas a grasgpesores de lutitas dandose estas

fluctuaciones por cambios laterales de facies.
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Esta correlacion fue realizada litoestratigraficataedonde se extrapolaron los
horizontes de interés en toda el area de estudiabarcaban los 143 pozos. En esta
correlacion, debido a la complejidad del Paleo amtiei sedimentario en cuestion, fue
necesario tomar un marcador que prevaleciera enléoextension del area. Se tomo

como marcador en la mayoria de los casos un dusilico.

5.3.3 Secciones estratigraficas

Las secciones fueron ubicadas de manera tal quaaeeesentativas de toda el
area de estudio y se elaboraron con la intencidted®ostrar que en toda la zona los
mantos acuiferos de la Formacion Mesa y los pasgjgtperiores de la Formacion
Las Piedras se comportan como una sola unidadufithagigantesca. En estas
secciones se observan la continuidad lateral deutias y arenas; estas Ultimas se
interconectan entre si a lo largo de todas lasi@ees aunque en algunas zonas se
presentan llanuras de inundacién que separan werpas de otros pero de poca

extension lateral.

Se realizaron 4 secciones estratigraficas, todagepdiculares al flujo de
sedimentacion (A-A’) en direccion Suroeste-Nore@B’) en direccion Noroeste-
Sureste, (C-C’) en direccion Oeste-Este y (D-D’)direccion Suroeste-Noreste las

cuales se muestran identificadas en la (Figura 5.1)
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Figura 5.1 Mapa indice de secciones estratigraficas
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5.3.3.1 Seccién A-A’: tiene una direccion Suroddtgeste; esta compuesta por 7
pozos del Proyecto N° 95: P95-158; P95-159; P95-P66-161; P95-162; P95-163
y P95-164. Esta seccién cuenta con una distanc#®@& m (6.001 Km.), en toda su
extension. El espesor promedio de las arenas MAGRARMAGUAP-3 oscila entre
11’-26’, y los espesores tanto en el lente supecmmo en el inferior no son
constantes a lo largo de la seccion. Hacia la [@@ele la seccidn, en los pozos P95-
164 y P95-163 se observa los mayores espesoresogliescencia de las dos arenas
en estudio lo que indica que hay intercomunicatii@naulica verticalmente de las
arenas en estudio, luego hacia el centro de laésevaria lateralmente cambiando a
facies de llanuras de inundacion y hacia la paEeehhpiezan aparecer espesores de
arenas, en los cuales se observan apilamientoand¢ con intercalaciones de lutita.
La llanura de inundacion que aparece en el cerdgresia seccion representa la
separacion de dos canales, de los cuales el pries¢édacconformado por los pozos ya
nombrados anteriormente, que poseen la coalescgnelasegundo canal por los
pozos P95-160, P95-159, P95-158 los cuales vanrdanmid de espesor de arena de
SO a NE, ya que se van orientado hacia el centroashal. Esto esta corroborado,
con la ayuda del mapa de ambiente unificado MAGRZAPMAGUAP-3. Las arenas
hacia el NE tienen una gran tendencia a subdie@drslentes, esto debido a la gran
inestabilidad de sedimentacion y a los grandes wmm® energia que presentan los
canales a lo largo de su evolucion, y estos tieraderear depdésitos alternantes de

arenas y lutitas o arenas sumamente arcillosa.

Esta seccion tiene como marcador un cuello lutittpee se encuentra
suprayacente al horizonte MAGUAP-2, que prevalecetaglos los registros que
conforman la seccidn y se encuentra aproximadanegrite los 1600’ y los 1800’ de
profundidad en TVD. (Anexos 1y 14).
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5.3.3.2 Seccion B-B’: esta seccion presenta unacdibn Noroeste-Sureste; esta
constituida por 5 pozos que pertenecen a los Puas/& 50, 60 y 64: P50-146, P50-
157; P60-198; P64-245 y P64-246. Tiene una dishaiotal de 7730 m (7,73 Km.) en
toda su extension, y se presentan con espesorevagism entre 5 y 65, los

espesores tanto en el lente superior como infggdan, no se mantienen a lo largo

de la seccion.

El datum estratigrafico para esta seccion fue wlalutitico que se encuentra
suprayacente al horizonte superior y se encueptaianadamente entre los 900’ y
los 1000’ de profundidad en TVD. A lo largo de tolda seccion se observan
apilamientos de canal con intercalaciones de lufiftambién se observan las
variaciones laterales ubicandose los mayores eggede arena hacia la parte SE de
las seccion en los pozos P64-245 y P64-246 y lasoras espesores hacia en el
centro de la misma. Existe extension lateral yrameunicacion hidraulica de las
arenas tanto vertical como horizontalmente. Haytqoer en cuenta, que las arenas
a lo largo de la seccion tienen una tendencia digidirse en lentes, este caso se
presenta por el hecho de que los canales en epdiethe vida activa, sufren
fluctuaciones de cambios de energia de transpertedimentos y esto logra que los
depositos tiendan a tener arenas Yy lutitas int&deal perdiendo potencia el espesor

de las arenas. (Anexos 2 y 14).
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5.3.3.3 Seccion C-C’: compuesta por 6 pozos quemperen al Proyecto N° 64, con
Direccién Oeste-Este, los pozos que se encuentragst& seccion son: P64-243;
P64-244; P64-250; P64-251; P64-252 y P64-272. ktanicia total de la seccion es
4901 m (4,901 Km.) y los espesores varian entrd2s/ 30’, los espesores en el
lente superior se mantienen muy parecidos a lo ldega seccion, lo contrario ocurre
en el lente inferior en el cual si existen variaei® notables de espesores. Hacia el
extremo Oeste de la seccidn se observa un ciercard# en el pozo P64-243, luego
hacia el centro de la seccion se observa una uami¢ateral de canales apilados con
intercalaciones de lutitas y en los cuales se ubita de las zona de mayores
espesores en esta seccion, luego en el pozo P6dbédtio méas hacia el Este que
los anteriores, se observa una disminucion de $peseres de arena y hacia el
extremo Este en el pozo P64-272 se ubica una cealea de las dos arenas de
interés y por ende la otra zona de mayor espesestanseccion. En esta seccion se
puede observar claramente la interconexion hidréuénto vertical como horizontal
de las arenas en estudio. Hacia el extremo Oesibisa el mayor espesor de lutita

pero con poca extension lateral.

El datum estratigrafico para esta seccion fue @h@lutitico que se encuentra
suprayacente al horizonte superior y se encueptaimadamente entre los 900" y
los 1100’ de profundidad en TVD. (Anexos 3y 14).

5.3.3.4 Seccidén D-D’: ésta seccion tiene direc&@moeste-Noreste, formada por 7
pozos de los Proyectos N° 64 y 90: P64-274; P64-R88-276; P64-277; P90-129:

P90-130 y P90-131, con una distancia total de 6098,099 Km.) y espesores que
varian entre 3’ y 50’, los espesores en el lenpeisor se mantienen a lo largo de la
seccion lo que no ocurre en el lente superior afilrd estratigrafico para esta seccion
es un cuello lutitico que infrayace al horizonte GIAAP-3 aproximadamente a una
profundidad de 2800’ y 3000’ en TVD.
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En esta seccion hacia el extremo SO se ubica ue de canal en el pozo P64-
274, luego se observa una variacion lateral emidd @aparecen facies de canales y en
el pozo P64-275 la arena en estudio MAGUAP-3 ceaalescon el lente que lo
infrayace siendo en este caso MAGUAP-4. En direchigcia el NE en el pozo P64-
277 también se ubica una coalescencia entre lasr@oss de interés y siguiendo
hacia la parte mas al NE de la seccidn los espestw arena van disminuyendo ya
gue se van acercando al borde del canal. Los nmgs@esores en esta seccion se
encuentran en las zonas de coalescencia de lasaren

Todos los lentes lutiticos tienen poca extensiterdhy asi sucede en casi todas

las secciones. (Anexos 4y 14).

5.3.4 Mapa isopaco

Los espesores de arena neta acuifera de MAGUARAZGUAP-3 tomados
del registro mediante la curva de resistividad enrango mayor a 2%)/m
permitieron realizar el mapa isépaco con espesteemena neta acuifera (ANA), ya
obtenido los valores, los mayores espesores vddade 30’ a 70’ y se encuentran
hacia el depocentro de los canales, mientras gos &terales los espesores van
disminuyendo desde 30’-0’, tomandose los espes®dresmo limites de roca. Los
mayores espesores se encuentran hacia la pattel @la zona en estudio. En el
nivel de la arena MAGUAP-2 hacia la parte Esteelgesores de los depocentros son
parecidos a los de la parte Oeste lo cual ocurre eivel de la arena MAGUAP-3.
(Anexos 10 y 11).
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5.3.4.1 Mapa isOpaco unificado MAGUAP-2 y MAGUAP-Bosee la misma
direccion de sedimentacion que los dos mapas ieépae las arenas antes
mencionadas, con espesores que oscilan entre 5@mM0os depocentros de los
canales, y de 50’ a 0’ hacia los bordes de losleartzmsta llegar a las llanuras de
inundacion. Este mapa se elaboro, por la notaleleepcia de coalescencia en el area
de estudio, lo que indica que los niveles en estadtan conectados verticalmente.
Las zonas de mayores espesores se encuentrarehagteemo Oeste (O) y hacia el
centro del area en estudio. En el extremo Estedpssores son representativos pero

menores que en la parte Oeste y centro. (Anexo 16).

5.3.4.2 Mapa de distribucion areal de agua: pospeseres generados en este mapa
oscilan entre 600’ y 1000’ en los depocentros. regortante mencionar que no se
genero limites de roca ya que es un mapa de pspes@es de arena neta acuifera
(ANA). Se ubicaron tres zonas para propuestas dilps perforaciones futuras de
pozos de agua, para consumo humano, cada una al®caths zonas de mayores
espesores de arena. Fue el Unico parametro goenseen cuenta para la ubicacién,
ya que no se contaba con informacion petrofisies.2onas estan delimitadas por las
siguientes coordenadas: Zonal (V1: 388451,821; &38884), (V2

389148,025;1004995,076), (V3:389901,458;1004543,348
(V4:389205,254:1003382,156), Zona2 (V1: 397619,88@3929,777), (V2:
399145,669;1006067,581), (V3: 399929,384;10055@),21
(V4:398403,558;1003370,411), Zona3 (V1:409977,5865419,514),
(V2:411319,671;1005195,662), (V3:411710,265:1007553),

(V4:410368,190;1007761,268). La direccion de sedia@on es hacia el NE, la

misma direccion que ha prevalecido en todos losasagbpacos. (Anexo 15).
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5.4 Modelo estructural

Los modelos generados en la aplicacibn de petreg dan una clara
visualizaciébn en tercera dimension de las estrastugeneradas por las arenas
MAGUAP-2 y MAGUAP-3 desde el punto de vista de daién de buzamiento.
(Anexo 18).

5.4.1 Secciones estructurales

Las formaciones Mesa-Las Piedras no presentan ckstig geologicas
complejas; y por ende, las secciones estructusaiks representan buzamientos y
algunos pliegues sinclinales y anticlinales condts de mucha amplitud. Se destaca
la amplia extension de La Mesa de Guanipa en al deeestudio y tiene una altura

promedio sobre el nivel del mar de 750’ (+/-230)miss.n.m.

De forma generalizada, las secciones trazadasioeecibn Suroeste—Noreste;
correspondiendo a la direccion de sedimentaci@segntan un buzamiento promedio
de 0° y 1°. Estas secciones son las mas relevpotgse se demuestra con ellas el
suave buzamiento de las capas representando Hoalesli la ausencia de fallas y
estructuras complejas, al igual que la secciérattazn direccion Oeste-Este. En este
estudio se realizaron un total de 4 seccionesatgtales ubicadas de manera tal que
sea posible representar las estructuras de loatestacuiferos de interés. (Figura
5.2).

Para la elaboracion de las secciones fue necesamaalizar las profundidades

a partir de un datum referencial.
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Figura 5.2 Mapa indice de secciones estructurales.

A continuacion, los resultados obtenidos para sadaion estructural:

5.4.1.1 Seccion A-A’: esta compuesta por 6 pozoksgdroyectos N° 50, 60 y 95:
P50-158, P60-198, P60-199, P60-200, P95-143 y B@5Rresentando una longitud
de 7071m (7,071km) en toda su extension, con direc@uroeste-Noreste, paralela a
la sedimentacion. El datum estructural esta ubieae00’en TVDSS vy los estratos
se encuentran casi horizontales. No posee estagcommplejas, con buzamiento de
0,56° en direccion Noreste. Esta seccion se ulacalel extremo Oeste del area de

estudio. (Anexos 5y 14).
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5.4.1.2 Seccion B-B’: constituida por 6 pozos deRooyectos N° 60 y 64: P60-205,
P64-247, P64-249, P64-255, P64-256 y P64-257. Ioa e estudio presenta una
longitud de 4995m (4,995km) y va en direccion Ssi@@oreste. Al igual que la
seccion anterior, el datum estructural que se tdo® -500° en TVDSS. El

buzamiento es muy suave, no presenta estructunaglejas, cuyo valor es 0,46° en
direccion Noreste. Los menores buzamientos de mlecala parte Oeste del area
como puede notarse en esta seccion y en la antemorcomparaciéon con las

siguientes secciones. (Anexos 6 y 14).

5.4.1.3 Seccidn C-C’: esta seccion se encuentrgtibeida por 5 pozos de los
Proyectos N° 64 y 90: P64-284, P64-273, P64-274; &, y P90-129. Posee una
direccion Suroeste - Noreste, tiene una longitadc890m (5,590Km.), el datum
estructural es el mismo utilizado en las seccioaeteriores y presenta un
buzamiento de 0,79° en direccidn Noreste.Esta daitecia parte Este del area de

estudio. (Anexos 7 y 14).

5.4.1.4 Seccién D-D’: compuesta por 5 pozos dé€layectos N° 90 y 109: P90-133,
P90-136, P90-137, P109-311 y P109-320. Se encuariieada en direccion
Suroeste- Noreste, paralela a la sedimentacionl @émea del campo Limon Este,
presenta una longitud de 5307m (5,307km) y un bieratm de 0,76° en direccién
Noreste. El datum estructural esta ubicado porjdetb@ las arenas de interés a —
2200’ en TVDSS. Hacia la parte Este se encuentiemhbyores desniveles de toda el
area de estudio, lo cual se evidencia en la sea$fructural anterior y en esta.
(Anexos 8y 14).
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5.4.1.5 Seccion estructural regional: esta congtitpor 5 pozos pertenecientes a los
Proyectos N° 50, 64 y 109: P50-142, P50-155, P&4-P809-301 y P109-315. Se

encuentra en direccion Oeste-Este, con una longieu81314m (31,314 km) y un

angulo de buzamiento de 0,41° en direccion Norddtelatum estructural tomado

para esta seccion fue de —1600’ en TVDSS. (Anexp4d).

5.4.2 Mapas estructurales

En los mapas estructurales se observé que las dmnes Mesa- Las Piedras
no presentan estructuras geoldgicas complejas, s&lmuestra un Homoclinal con
buzamiento simple que varia entre 0° y 1° en didecdNoreste y algunas
ondulaciones o pequefios plegamientos, los cualéelsen a las irregularidades de

la superficie estructural. (Anexos 10 y 11).

5.5 Modelo sedimentologico

5.5.1 Interpretacion del ambiente sedimentario

La Formacion Mesa-Las Piedras se sedimenté en bieata fluvio deltaico-
paludal a aguas salobres (Gonzalez de Juana, 18@88)pborando esta informacion
con las electrosecuencias de SP se establecio k@ de depositacion de las
arenas MAGUAP-2 y MAGUAP-3, el cual se puede intetgr como un ambiente

continental fluvial de canales entrelazados.

Los depésitos fluviales estan constituidos porrmedios que se acumulan a
partir de la actividad de los rios y los procesesdeslizamiento por gravedad
asociados. Los depdésitos de llanura de inunda@densuentran en las zonas mas

alejadas del cauce.
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Las electrofacies asociadas son facies de canaledagzados y de llanura de
inundacion, la litologia de canales entrelazadosamrpos de arenas masivas y de
estratificacion imperfecta, tienen forma cilindrioade bloques en registros SP y
Gamma Ray, el tamafio de grano es de arenisca draesantemente con clastos. La
llanura o planicie de inundacion esta constituida Ipdos con hojas y raices con

delgadas laminaciones de arena fina.

En el mapa de ambiente del nivel superior en eseinominado MAGUAP-2,
se observan una mayor cantidad de bifurcacionéssdmnales y por ende una mayor
presencia de llanuras de inundacion, pero todgetasdo la misma direccion de la
sedimentacion NE. En el centro y hacia el Estéadsd en estudio, todos los canales
concluyen a un canal principal lo cual puede sasionada por la estructura
geoldgica, y en este mismo nivel hacia la partetédea canal se bifurca en dos,

también con direccion NE. (Anexo 12).

En el mapa de ambiente de la arena MAGUAP-3, seerebs menos

bifurcaciones de canales y menos presencia derlame inundaciones. (Anexo 13).

El mapa de ambiente unificado MAGUAP-2 y MAGUAP-8spe la misma
direccion de sedimentacion que los anteriores gdmsles son de mayor ancho y las
bifurcaciones disminuyen, las llanuras de inundaci@mbién son de menores
dimensiones y en menores cantidades. Los Canateseagbifurcan hacia en el centro
del area de estudio, en direccién hacia el Norestd#luyen en un solo canal
principal. Al igual que los mapas de ambientesranes las facies que se presentan

son de canal y de llanura de inundacién. (Anexo 17)
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5.6 Modelo hidrogeoquimico

Estos resultados son basados en datos de andéisasfy quimicos obtenidos
con la colaboracion de Hidrocaribe y comparados tms limites maximos
permisibles para el agua potable seglin gacetalof¢i5021 de Diciembre de 1995,
Normas para la Clasificacion y Control de CalidadQuerpos de Agua y Vertidos o
Efluentes Liquidos Decreto N° 883 CAPITULO Il ARTUCO 3, a través de la cual
podemos clasificar el agua de estudio como TipdAbuas destinadas al uso
domeéstico y al uso industrial que requiera de gmptable, siempre que ésta forme
parte de un producto o sub-producto destinado réwno humano o que entre en
contacto con él”; y Sub-Tipo 1A: Aguas que desdpugito de vista sanitario pueden

ser acondicionadas con la sola adicion de desarfess.

Los resultados de los analisis hechos indican gsievdlores no exceden a los
limites maximos permisibles para el agua potableepde, el agua contenida en los
mantos acuiferos de nuestra zona de estudio ne podieadores sustanciales que
indiquen lo contrario. Generalmente los valoresoioios en los andlisis estan muy
por debajo de los maximos permisibles. Solo recodaeaplicar tratamiento de
desinfeccion a la salida de los pozos, para ashgjaar la potabilidad del agua para
su consumo. (Anexo 20).

5.6.1 Analisis quimico comparativo
5.6.1.1 Dureza total: el limite maximo permitidodes500 mg/l; los datos obtenidos

indican que el agua en el area de estudio es ssasejalores se mantienen en un

rango entre 4.0, 14.0 y 91.0 mg/l para cada urlasdeuestras respectivamente.
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5.6.1.2 Sodio y Potasio: las muestras obtenidasesentaron valores con respecto al
sodio y potasio siendo el maximo permisible de 2@fJl. Ambos elementos son
constituyentes primarios de las rocas igneas ataxial aporte de sedimentos del
Cratén de Guayana a la Cuenca Oriental.

5.6.1.3 pH: los niveles obtenidos indican que s son de tendencia neutral. Los

valores estan entre 6.0 y 6.6 siendo los limitesippelos entre 6.0 — 8.5

5.6.1.4 Calcio y Magnesio: las concentracionesalgiacvarian entre 0.4, 2.4 y 18.8
mg/l siendo el limite maximo permitido 200 mg/l. lBagnesio fluctia entre 0.72,
1.92 y 10.56 mg/l y su limite permisible es de 12§1. Una concentracion alta de
estos elementos provoca la dureza del agua, coanelguiente gasto excesivo de

jabon y la precipitacion de concentrados insolubletas tuberias de calentadores.

5.6.1.5 Alcalinidad: el limite maximo es de 500 Ing/viene expresada por la
concentracion de carbonato de calcio. Los valobésnidos varian entre 34, 47 y 52
mg/l.

5.6.1.6 Cloruros: el limite maximo permisible es 660 mg/l. Las muestras
analizadas arrojaron valores desde 5.0, 8.0 y 16@0. Lo que nos indica que
estamos dentro de los maximos permisibles paraom$urno humano ya que si
sobrepasamos los limites de este mineral las aguodsian un mal sabor tendrian

propiedades laxativas o purgantes.

5.6.1.7 Sulfatos: las muestras tomadas dieroneslde 0.7, 2.0 y 3.1 mg/l, el limite
maximo permisible es de 400 mg/l. En caso de qeedigran este valor las aguas

presentarian sabor amargo y propiedades purg#éRtgstas 5.3, 5.4 y 5.5).
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Figura 5.4 Estacion NipalO.
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Figura 5.5 Estacion Leona 20.

5.7 Cantidad y volumen de agua

El volumen estimado en m3, del mapa is6paco UmiicMAGUAP-2 y
MAGUAP-3 y del mapa de distribucion areal de agaiansiltiplico por el valor de la
porosidad cuyo valor es 35%, el cual fue tomadomdeestras de laboratorio de
producciéon y andlisis de registros eléctricos (E)Dde la Schlumberger Surenco.
C.A realizado en 1.970.

El volumen de arena obtenido en los mapas isOpMOSUAP-2 vy
MAGUAP-3 fue de 2.217,69 Hiny el obtenido en mapa de distribucién areal de
agua de toda la formacién mesa las piedras fue8d¥8@,20444 Hrh Utilizando
estos volumenes en relacion al consumo de aguablpot#e un venezolano

diariamente para suplir sus necesidades el cuaee®50 litros/dia (2,58 HM®),
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segun el Viceministro de agua y presidente de MahrdCristobal Francisco, al afio
consume 91.250 litros/afio (9,13eHm’), que multiplicado por la poblacién
venezolana actual la cual es 28.833.845 habitaetgsn la proyeccion del Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) basada en el ceels®01. Este estimado es para el
primer trimestre del afio en curso (2010), da ual ¢ consumo de 2,631%ditros
(2.631,08 HmM). Este valor en un estimado del volumen de agwswmido por la

poblacion venezolana.

Con el volumen de agua obtenido por las arenas MAIBSD y MAGUAP-3 en
el area de estudio, se puede abastecer a la pobl@nezolana por un periodo de 8
meses, y con el volumen de toda la columna acuilerda formacion mesa las
piedras, se puede abastecer por un periodo deds8yafmedio. Esto es asumiendo
gue los acuiferos no tienen recargas. Pero tanti@grmque acotar que la poblacion
va en continuo crecimiento lo cual aumenta los lag/ele consumo de agua y por

ende disminuye el tiempo de abastecimiento.

Los estados mas cercanos a la zona de estudio soragsls, Bolivar y
Anzoétegui en el cual se encuentra dicha areatddiesEstos estados cuentan con
una poblacion de 908.626, 1.620.359 y 1.550.58lhal@tantes respectivamente
(segun INE), lo cual genera un consumo de agua,2@€8 Litros/afio (82,91
Hm%afio), 1,47¢ Litros/afio (147,857 Hifafio), 1,418 Litros/afio (141,49
Hm%afio), correspondientes a cada estado. Con losmeoiés de reserva se
pronostica poder abastecer al estado Monagas ppenwdo de 26,7 afios referente
al volumen de las arenas MAGUAP-2 y MAGUAP-3 y589,16 afios referente al
volumen de toda la columna acuifera de las foromes Mesas y Las Piedras, lo cual
es el mismo caso del estado Bolivar que seriandd dfios y 330,92 afios y del

estado Anzoategui serian 15,6 afios y 345,82 afios.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las secciones estratigraficas evidencian que lasaar en estudio
poseen extension lateral, con apilamiento de canelgrelazados, limites de
coalescencias, variaciones laterales, intercomaidicanidraulica tanto vertical como
horizontal y que las zonas de mayores espesoraseda se ubican hacia el SO de

area en estudio con un valor aproximado de 65

2. Se generd un mapa isépaco y su respectivo mapanteerge
unificado denominado MAGUAP-2,3 debido a la pregeide coalescencia entre las
dos arenas en estudio.

3. La direccion de sedimentacion de los canales em ldcNE cuya
direccion prevalecio en todos los mapas isopacos. dspesores promedios de los
depocentros de canal oscilan entré 0. Las zonas de mayores espesores de

arena se ubican hacia el Oeste y centro del areatedio.

4, En el mapa de distribucién areal de agua los espgsde los
depocentros varian entre 609 1000 y con una direccion de sedimentacién hacia el
NE. En base a las zonas de mayores espesoregdaleestudio, se ubicaron tres (3)
zonas prospectivas para futuras perforaciones d®spde agua para consumo

humano.
5. El modelo estructural indica, que el area de estpdésentan suaves

buzamientos entre 0° y 1° grado con una direccammbel NE, interpretando asi la

presencia de un homoclinal como estructura ged@o@lo se presentan estructuras

139
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6. geoldgicas complejas, ni fallas. Los menores bigmatos se ubican
hacia el Oeste (O) de la zona de estudio y los reaybuzamientos hacia la parte

Este que es hacia donde profundiza la cuenca.

7. El ambiente de depositacion de las MAGUAP-2, MAGUaR
MAGUAP-2,3, se interpretdé como un ambiente fluwi@presentado por facies de
canales entrelazados, y facies de llanuras de @widw con una direccion de

sedimentacion hacia el Noreste.

8. En cuanto a los andlisis de las muestras tomadagozrs de agua
correspondientes al area de estudio, no poseepatates que no permitan su
consumo, los valores arrojados estuvieron dentrouy por debajo de los limites
maximos permisibles, sin embargo se debe realizdratamiento previo a la salida

del pozo para garantizar su potabilidad.

9. El agua se clasific6 como Tipo 1- sub-tipo 1A. Agupie desde el
punto de vista sanitario pueden ser acondicionacas la sola adicion de
desinfectantes. Segun gaceta oficial N° 5021 déiore de 1995 Decreto N° 883
CAPITULO Il ARTICULO 3.

10. Las muestras de agua tomadas para los analiseosHguimicos
pertenecen a arenas suprayacentes a las arereasueio encontrandose alrededor de
los 300 pies de profundidad, indicandonos que @hagntenida a esa profundidad es

apta para consumo humano.

11. No se puede afirmar que el agua contenida en \@dasi de estudio en
este trabajo de grado es acta para el consumo luipamgue no se pueden extraer
muestras de agua a esa profundidad debido a gli@ettro de la tuberia no permite
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bajar equipos de bombeo y la mayoria de los pogi@s eerrados y se dificultad su

acceso.

12. Por medio del Diagrama de Stiff se logré diferendés aguas de
formacion; de alli que mediante el andlisis redliza las muestras tomadas dieron
como resultado que las aguas son de origen coneatdgcir, que han sido formadas
al mismo tiempo que las rocas que las contienegjroolan pero se mueven a traves

de los sedimentos y forman parte del proceso deamid@n y compactacion.

13. El volumen total para las arenas MAGUAP-2,3 es de
3.096,27917Hrhy el de la columna acuifera de las formaciones Mesapiedras es
de 48.930,20444 HMCon el primer volumen se puede abastecer a sopaHlacion
venezolana por un periodo de 1 afios y un mes, yekeagundo volumen por 18,5
afos. Si lo reducimos a los estados mas cercataszana de estudio se podria
abastecer al estado Monagas por 37,3 afios, abeBtdivar por 21 afos y al estado
Anzoéategui 22 afos; esto solo con el volumen delesas MAGUAP-2,3. Con el
volumen total de las formaciones se podria basteoe590 afios, 331afos y 346

afos respectivamente los estados antes mencionados.
Recomendaciones

1. Actualizar la data corriendo registro que conterggamma rey,
porosidad y densidad neutrén para elaborar |@figtra de las Formaciones Mesa —

Las Piedras de manera confiable.

2. Realizar mapa unificado de las arenas MAGUA P-1,QUWA P-2,
MAGUA P-3 y MAGUA P-4 puesto que existe coalescaramitre estas arenas.
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3. Definir los mecanismos de regulacion para el aproamiento
sustentable de los recursos hidricos y fortaleairistituciones reguladoras con un

marco legal de actuacion que les permita cumpatelidad sus funciones.

4, Establecer programas de manejo y conservacion de afuas
subterrdaneas que fomenten el uso de tecnologigsgabmcambios de patrones de los
cultivos para la conservacion de los suelos, apboade la evaluacibn ambiental
como instrumento para la toma de decisiones y fadtacion e implantacion de

planes para prevencion de desastres.

5. Incrementar los esfuerzos gubernamentales y prévpdoa informar y
sensibilizar a la gente sobre el valor del agudr&a de un liquido que no puede ser
sustituido; por ello merece atencion, dedicaci@sfyierzo por parte de autoridades, y
toda la comunidad.

6. Orientar a las comunidades a que eliminen los pe&psicos para

prevenir mayor impacto a los mantos acuiferos deta.

7. Aplicar tratamiento de desinfeccion a la saliddasepozos, para asi

garantizar la potabilidad del agua para su consumo.
8. Realizar analisis bacteriologico y fisicos-quimisegun la gaceta.
9. Perforar pozos de agua en el area de estudio @draer muestras de

agua de las arenas de estudio y asi tener lamiafidn si el agua es apta para

consumo humano o no.
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10. Encausar el proyecto hacia el estudio de arenas smdsrficiales
(300), que son las que actualmente esta en usogu#accion de agua para consumo

humano en la Mesa de Guanipa.

11. En las zonas propuestas para futuras perforacuamgmozos de agua,
se debe verificar primero que exista la preseneigpablaciones cercanas y que
tengan necesidad de este recurso, ya que es @lolgancipal para perforar un pozo

de agua.
12. Para los periodos de abastecimiento de agua pasurmo humano
estimado, se debe tomar en cuentas dos factoredoqoeestionan, como es el

constante crecimiento de la poblacion y si losfaco$ poseen o no recarga.

13. Digitalizar y agregar los pozos de este tipo enhase de datos.
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APENDICES

APENDICE A
Espesores de las arenas MAGUA P-2 y MAGUA P-3 cadas.

Tabla A.1 Espesores de las arenas en estudio aotac

50 139 9T 64 239 sl
50 140 16' 64 240 0’

50 141 0’ 64 247 45'
50 142 0’ 64 242 20'
50 143 0’ 64 243 0’

50 144 19' 64 244 78'
50 145 42' 64 249 54'
50 146 31 64 244 65'
50 147 33 64 247 24
50 148 55’ 64 244 29'
50 149 0’ 64 249 17
50 150 8' 64 250 33
50 151 26' 64 251 30'
50 152 0’ 64 252 12
50 153 57 64 253 55'
50 154 0’ 64 254 64'
50 155 25' 64 259 5'

50 156 31 64 256 0’

147



148

50 157 28' 64 257 12
50 158 22' 64 258 31
60 198 5 64 259 26'
60 199 8' 64 260 24'
60 200 171 64 261 21
60 201 8' 64 262 16'
60 202 12 64 264 54'
60 203 48' 64 269 54'
60 204 34 64 264 56'
60 205 0’ 64 267) 46'
60 207 NR 64 268 20’

Continuaciéon Tabla A.1 A.1.

64 269 55’ 95 139 45'
64 270 51 95 14( 3
64 271 43' 95 141 34
64 272 42' 95 142 NR
64 273 4' 95 143 3
64 274 0} 95 144 8'
64 275 78 95 14% 9
64 276 59’ 95 144 NR]
64 277 65' 95 147 NR]
64 278 72 95 148§ NR]
64 279 44' 95 149 NR
64 280 11 95 15( NR
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64 281 0} 95 151 0}

64 282 39’ 95 152 NR
64 283 30’ 95 153 NR
64 284 15 95 154 NR
64 285 20’ 95 155 6'

64 286 23’ 95 157 28]
64 287 74 95 158 33
90 129 31 95 15¢ 23
90 130 37 95 16( 24
90 131 3 95 161 0}

90 132 8' 95 163 0}

90 133 17 95 163 59
90 134 30’ 95 164 55/
90 135 NR 99 187 13
90 136 8' 99 188§ NR
90 137 0’ 99 189 31
95 138 NR 99 19( 16'

Continuacion Tabla A.1.

99 191 NR
99 192 NR
99 193 NR
99 194 30
99 195 NR
99 196 8’




99 197 0’
109 300 NR
109 301 27
109 302 13
109 303 6’
109 305 18’
109 306 NR
109 307 32’
109 309 40’
109 310 0’
109 311 50’
109 312 29’
109 313 42’
109 314 85’
109 315 42’
109 316 1v
109 317 38’
109 318 NR
109 319 56’
109 320 0’
109 321 36’
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APENDICE B

Espesores para mapa de distribucion areal.

Tabla B.1 Espesores para mapa de distribucion.areal

50 140 320' 64 246 360
50 141 621' 64 247 800
50 142 647 64 249 747
50 143 618’ 64 250 805
50 144 604' 64 251 1015
50 145 510 64 252 1020
50 146 601’ 64 253 1010
50 147 362' 64 254 790
50 149 608’ 64 255 778
50 150 398 64 256 640'
50 151 160' 64 257 536
50 152 618’ 64 258 484'
50 153 190 64 259 988
50 154 220’ 64 260 631’
50 155 570 64 261 390
50 156 179' 64 262 966'
50 157 386 64 265 LHe
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50 158 603’ 64 266 500
60 198 595 64 267 865
60 199 586 64 268 798
60 200 592' 64 269 822'
60 202 910 64 270 602'
60 203 610’ 64 271 1010
60 205 869’ 64 272 950
64 239 603’ 64 273 800
64 240 804' 64 274 524’
64 241 372 64 284 902'
64 242 802' 64 285 1028
64 243 127 90 132 315
64 244 562' 109 307 e
64 245 750 109 312 197




APENDICE C
Base de datos.
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Tabla C.1 Base de datos obtenidos de la correlacion

154

P50- Mag 918 15¢ C/ C/M 64z Cl/ 1.005.79 377.836,
1oc Mag C/ C/ C/M C/ C/ 2 or cac

P50- Mag 336 15E 162 16 669 734 1.005.79 378.836,
i Mag 162 167 0’ 734 784 Y A -

P50- Mag 819 15c 16C 0 720 784 1.005.77 381.835,
A4 Mag 16C 164 0 784 823 oor o

P50- Mag 844 161 16¢ 0 774 836 1.006.77 381.840,
1a- Mag 16¢€ 17z 0 836 878 oo- a2

P50- Mag 837 167 17z 0 833 887 1.006.77 382.839,
s Mag 172 177 0’ 887 933 - ar a

P50- Mag 781 162 17C 10 899 919 1.006.76 383.839,
Y Mag 17C 17z 9 919 949 o= .y

P50- Mag 777 16€ 172 11 885 951 1.006.76 384.839,
e Mag 172 17€ 31 951 991 ne n

P50- Mag 770 16¢ 17¢ 10 923 - 1.007.76 384.844,
i Mag 17¢€ 187 21 - - L an .

P50- Mag 815 17¢ 18€ 18 965 - 1.007.76 386.183,
i Mag 18¢€ 19C 15 - - o or on

P50- Mag 842 167 17t 36 830 910 1.005.76 384.834,
1ac Mag 17t 17¢ 19 910 940 A 2c or

P50- Mag 759 17z 17¢ 0 960 - 1.008.76 384.852,
14C Mag 17¢ 184 ) - - 2 oc on

P50- Mag 829 17¢ 187 0 956 - 1.008.62 386.267,
1cr Mag 187 19C 8 ' ' N 1c on

P50- Mag 795 15¢ 16¢€ 0 797 874 1.004.69 384.897,
. Mag 16€ 171 26 874 915 o ac o




| P50-

1C~7

Mag

Mag

803

147

154

Ol

737

154

15¢

OI

777

1.005.78‘

2 L7

155

380.835,}

(e1o}

Continuacién Tabla C.1.

P50- Mag 789 172 17¢ 28 937 - 1.006.75 386.838,
ice Mag 17¢ C/IM C/IM - C/IM A0r an

P50- Mag 747" 174 181 0 993 - 1.006.75 387.838,
1C 4 Mag 181 18 0 Z Z fa¥oXi| Z4

P50- Mag 728 17€ 184 25 - - 1.006.74 388.838,
1CEC Mag 184 18¢ 0 Z Z C A= A0

P50- Mag 789" 177 18¢ 19 988 - 1.007.75 386.843,
fer Mag 18¢ 191 12 - - e "y

P50- Mag 786" 17z 17¢ 20 - - 1.006.75 385.839,
1C5 Mag 17¢ 182 S - - faWAYa o

P50- Mag 704" 172 17¢€ 22 - - 1.005.74 388.833,
1CC Mag 17¢ 181 8 - - L 7¢ [oYa)

P60- Mag 720" 16t 17t 0 932 - 1.005.04 388.085,
10¢ Mag 17¢ 174 S - - e AC zc

P60- Mag 750! 171 17¢ 0’ 958 - 1.004.34 387.375,
10c Mag 17¢ 181 8 - - 2N/ 27

P60- Mag 768" 16t 17z 0 882 952 1.003.63 386.665,
anr Mag 17z 17z 11 952 970 orcc o

P60- Mag 723" 171 17¢ 8' 987 - 1.004.33 390.231,
s Mag 17€ 17¢€ 0' - - Y e o

P60- Mag 767" 17¢ 18C 12 963 - 1.005.04 389.528,
an- Mag 18C 182 0 - - ncoc a0

P60- Mag 709’ 174 18C 48 C/M - 1.003.62 390.934,
e Mag 18C 182 0 - - 1 oc 42
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P60- Mag 700" 16¢ 17¢ 34 994 - 1.002.91 391.638,
s Mag 17¢ 18C 0 - - 4 AL An

P60- Mag 678' 167 174 o' 995 - 1.002.20 392.340,
AL Mag 174 17€ 0' - - A4 ca

Continuacién Tabla C.1.

P60- Mag NR NR NR NR NR NR 1.003.6 389.521
s Mag NR NR NR NR NR o A o

P64- Mag 797" 174 18E 51 - - 1,005,0 391,066
Aac Mag 18t C/IM 0 - C/M AL oc ac

P64- Mag 722" 17¢ 18¢ 0 - - 1,005,5 390,500
DAC Mag 18¢€ 18¢ 0 - - 27 01 c1

P64- Mag 696' 174 18C 45 - - 1,003,6 391,934
241 Mag 18C 182 0 ' ' 12 cc LoYal

P64- Mag 689 17¢ CIM CIM - CIM 1,002,9 392,637
oae Mag CIM CIM CIM CIM CIM| ... _,

P64- Mag 679" 16€ 174 0 - - 1,002, 393,341
A< Mag 174 17¢€ 0 - - age oc 27

P64- Mag 690" 172 18C 22 - - 1,002,1 394,342
NA4 Mag 18C 18¢€ 56 - - 01 cc faYal

P64- Mag 795 171 181 40 993 - 1,003, 390,239
AL Mag 181 18¢ 14 - - 12 @cC an

P64- Mag 718 17C 17¢ 65 982 - 1,002,9 390,888
Lo W. VA Mag 17¢ 18C 0 - - 14 Or 21

P64- Mag 686' 162 17C 24 947 - 1,001,4 391,631
247 Mag 17¢C 17z 0 - - 0o ¢ A7
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P64- Mag 661" 167 17t 20 - - 1,001,4 393,336
24AC Mag 17¢ 177 9 - - oK o- n-o

P64- Mag 700" 161 167 17 912 979 1,000,7 390,921
nac Mag 167 17C 0 979 - 0c o- ac

P64- Mag 673 16S 18C 27 - - 1,002,1 395,341
ner Mag 18C 184 6' - - o Ar —n

P64- Mag 654" 174 181 25 - - 1,002,1 396,341
LY | Mag 181 184 S ' ' o9 1ac A4

Continuacion Tabla C.1.

P64- MagL 636 179t 183¢ 0L - - 1,002,1 397,2
P MagL 183¢ 1887 120 - - o> - 4 ac
P64- MagL 6407 C/M1 179¢ C/M1 C/M1 - 1,001,1 397,2
R MagL 179¢ 182t 0 - - —6 A" np CAL
P64- MagL 6707 1754 1821 54(] - - 1,003,0 395,3
- MagL 1821 183( 100 - - e ~r Y
P64- MagL 715 163( 1682 50 91t 9671 1,000,0 390,2
i MagL 1682 171C 0L 967 99t an 7- Y
P64- MagL 7527 1622 167< 0L 87C0 92z[1 999,392 389,5
P MagL 1674 170¢ 0 92207 95€[] nn AA Ar
P64- MagL 741 153¢ 1604 127 79€E0 86307 998,688 388,7
P MagL 1604 163t 0[] 863 8947 or an 1.c
P64- MagL 641 164¢ 1717 310 - - 1,000,1 397,2
arc MagL 1717 174¢ 0 - - 01 Cc nr Of
P64- MagL 6707 1671 174C 1807 - - 999,474 397,9
acc MagL 174 176¢€ 8 - - e P
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P64- MagL 671 166& 173¢ 190 9941 - 998,764 398,6
nor MagL 173¢ 176& 501 - - s O AL
P64- MagL 6417 158: 1652 1807 94z - 998,053 399,3
npa MagL 1652 1677 3 - - e A Cec
P64- MagL 674 1663 173¢ 1000 98¢ - 999,358 395,1
o MagL 173¢ 1762 60 - - o I
P64- MagL 717 ] 164¢ 171C 387 92¢&[] 99z 997,957 393,7
.y MagL 171(C 175¢ 160 99:1] - o Ar e
P64- MagL 7290 C/M1 170( C/M1 C/M1 97¢&l] 998,657 393,0
oL MagL 170( 173t 2007 97¢&0] - Aan Ao Ar
P64- MagL 7067 163¢ C/M3 C/M3 93z C/M3 999,385 392,3
nor MagL C/M2 172(C C/IM2 C/IM2 - on fq -

Continuacioén Tabla C.1.

P64- Mag 711" 169t 175¢ 32 984 - 998,65 394,44
. Mag 175¢ 1782 14 - - Lo e
P64- Mag 701" 1672 173C 2 971 - 997,93 395,14
nec Mag 173C 175( 18 - - onc ot
P64- Mag 739" CIM 172 CIM CIM 988 998,29 393,37
o Mag 172 175¢ 14 988 - e ) o
P64- Mag 650" 158¢ 1671 51 938 - 997,05 399,33
- Mag 1671 170¢ 0 - - . S ac
P64- Mag 623" 146¢ 156¢ 28 848 945 996,05 399,26
- Mag 156¢ 158¢ 25 945 965 Lo ar
P64- Mag 621" 180¢ CIM CIM - CIM 1,002, 398,24
e Mag CIM 1912 CIM CIM - Ny o
P64 Mag 651 184¢ 191C 4 - - 1,002, 399,1/
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27¢ Mag 191( 193¢ 0 - - 90.7¢ 8.6C
P64- Mag 661 193¢ 1951 0 - - 1,003,0 400,05
274 Mag 1951 201¢ 0 - - no o< 2 2r
P64- Mag 656' 198( 204( 51 - - 1,003,4 400,96
N Mag 204( C/M CIM - C/IM a7 oc o ac
P64- Mag 645' 199¢ 205( 31 - - 1,003,8 401,87
o Mag 205( 208¢ 28 - - e e
P64- Mag 621" 202z C/IM C/IM - C/IM 1,004,2 402,78
e Mag CIM 210F CIM CIM - r e
P64- Mag 636" 198( 210¢ 72 - - 1,003,3 403,20
e Mag 210¢ 212¢ 0’ - - . o e
P64- Mag 608"’ 194¢ 201( 12 - - 1,002,4 403,64
n=c Mag 201¢ C/M CIM - C/IM or ac ncc
P64- Mag 640 193¢ 1997 0 - - 1,002,0 402,72
or Mag 1997 202( 11 - - . e

Continuacioén Tabla C.1.

P64- Mag 622" 183( 190(¢ 0 - - 1,001,6 401,8
201 Mag 190(C 192 0 - - no Ar 20 21
P64- Mag 629" 201¢ 207( 16 - - 1,002,8 404,5
. Mag 207( 210: 23 - - A n o
P64- Mag 626' 200( 205¢ 18 - - 1,002,1 405,2
no- Mag 205¢ 208z 12 - - a5 01 Co o1
P64- Mag 626 182( 188: 15 - - 1,002,4 398,6
mos Mag 1882 1912 0’ - - n o oo
P64- Mag 646' 1831 1907 13 - - 1,003,2 397,9
LoYeYH Mag 1902 1921 s - - 290 Ay 11 OcC
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P64- Mag 641" 1781 185( 10 - - 1,003,0 397,2
or Mag 185( 188( 13 - - o o e s
P64- Mag 632" 179¢ 185¢ 52 - - 1,003,8 397,2
207 Mag 185¢ 188¢ 22 - - 77 2¢ AQ N¢
P90- Mag 629" 208¢ 212¢ 26 - - 1,004,7 403,7
1ac Mag 212¢ 216( 15 - - T co a-
P90- Mag 508" 207( 211( 30 - - 1,004,9 404,7
100 Mag 211( 213 7 - - 0o A= 24 2y
P9O0- Mag 611" 210¢ 214~ 0 - - 1,005,2 405,6
121 Mag 214t 217¢ 3 Z Z oc or an 21
P90- Mag 639 218° 2214 0 - - 1,005,5 406,6
107 Mag 221¢ 224¢ 8 - - Nno 1r £0 N¢
P90- Mag 620" 208¢ 216¢ 5 - - 1,004,5 406,7
\ e Mag 216¢ 215( 12 - - o A o
P90- Mag 640" 209¢ 216( 25 - - 1,003,5 407,1
192/ Mag 216( 2181 S - - v 2o Mo Xi! 70 O/
P9O0- Mag 582 NR NR NR NR NR 1,005,0 406,8
Mag NR NR NR NR NR

1920

20 L1

29D Or




P90- Magu 650" 2 2 0 - - 1,005,6 407,9
i EaYA MagL 2 2 8' - - 21 0= oo N
P90- Magu 659' 2 2 0 - - 1,006,0 408,5
127 MagL 2 2 0 - - 10 7- QN oc¢
P95- MagL 784" N N NR N N 1,008,7 387,2
10¢ Magu N N NR N N £7 aar 47 ncr
P95- Magu 761" 1 1 33 - - 1,009,0 388,2
192C MagL 1 1 12 - - 21 09¢ 14 29°
P95- MagL 777" 1 1 0’ - - 1,009,0 389,2
1AC MagL 1 1 3 - - 17 NO- 12 0c”
P95- MagL 750" 1 1 31 - - 1,009,0 390,2
141 MagL 1 1 3 - - 19 29r¢ 12 70-
P95- MagL 729" N N NR N N 1,008,2 390,2
e Mag N N NR N N 10 Coc no a7
P95- Magu 712" 1 1 0 - - 1,007,4 390,2
1A MagL 1 1 0 - - 12 on- faY-o] -
P95- MagL 752" 1 1 8' - - 1,009,0 391,2
144 MagL 1 1 o) - - N7 £7¢ 19 ADL
P95- Magu 718 1 1 9 - - 1,009,0 392,2
1AL MagL 1 2 0 - - faYo M eYo)A 12 10"
PO5- Magu 696' N N NR N N 1,008,8 393,2
14cC MagL N N NR N N £4 14¢ 19 01
P95- MagL 709’ N N NR N N 1,008,2 393,2
145 MagL N N NR N N 2N NN¢ on NE-
P95- Magu 739’ N N NR N N 1,008,7 383,8
14cC MagL N N NR N N AL 777¢ 10 NAC
P9E- MagL 725 N N NR N N 1,008,¢ 383,(

161



14¢ MagL

Continuacioén Tabla C.1.

NR

N

50.65]

04.68¢
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P95- Mag 788" NR NR NR NR NR 1,007,81 381,85
1cc Mag NR NR NR NR NR 0 001 1 nar
P95- Mag 825" 15¢ 16¢€ 0 773 835 1,006,31 381,87
ic4 Mag 16¢€ 17C 0 835 875 o rCor o nCc
PO5- Mag 774" NR NR NR NR NR 1,008,86 381,85
e Mag NR NR NR NR NR o oo,
P95- Mag 749' NR NR NR NR NR 1,008,74 384,31
s Mag NR NR NR NR NR e o on,
P95- Mag 769’ NR NR NR NR NR 1,008,32 381,85
12 Mag NR NR NR NR NR - L opae
P95- Mag 647" 197 203 0 - - 1,015,97 391,21
1CC Mag 20< 20€ 6 Z - nen- [aWaYaA
P95- Mag 622" 197 20€ 25 - - 1,017,57 391,22
105 Mag 20¢€ 211 3 - - N4y ZENys
P95- Mag 649' 194 20< 26 - - 1,016,51 390,35
1cc Mag 20< 20¢ Ia - - cpoac oW 734
P95- Mag 667" 18¢ 19€ 11 - - 1,016,23 389,28
ioc Mag 19¢ 20z 12 - - L, .y
P95- Mag 704" 18¢ 19¢ 0 - - 1,015,99 388,35
WY Mag 19¢ 20z 21 - - Nn21¢ o 77-
P95- Mag 657" 17¢ 18¢ 0 - - 1,015,78 387,55
101 Mag 18¢ 191 0 - - 1 10¢ 2 N0y
PO5- Mag 658" 17¢ 18E 0 - - 1,015,72 386,43
1c- Mag 18¢ 187 0 Z - Lo ol c acc
P95- Mag 659' 174 C/IM C/IM - C/IM 1,015,30 385,50
1o- Mag C/M 187 C/M C/M - 4004 Y
P95- Mag 678" 177 C/IM CIM - CIM 1,015,02 384,58
Y Mag C/M 18t C/M C/M - 2o, A ao-
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Continuacioén Tabla C.1.
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P99- Mag 623" 218t 2221 13 - - 1,006,51 406,45
107 Mag 2221 224( 0 ' - 1 70c 2 70c
P99- Mag 642" NR NR NR NR NR 1,007,49 406,28
1oc Mag NR NR NR NR NR L oo o aac
P99- Mag 636 227( 229/ 22 - - 1,008,48 406,11
1or Mag 229/ 230¢ 9 - - g Cace
P99- Mag 673" 235¢€ 239( 0 - - 1,009,46 405,94
ior Mag 239( 240¢ 16 - - o no- ey
P99- Mag 689' NR NR NR NR NR 1,010,45 405,77
1n Mag NR NR NR NR NR A 2o £ oo
P99- Mag 679" NR NR NR NR NR 1,011,32 405,79
1oe Mag NR NR NR NR NR 2 o, Aoa,
P99- Mag 649' NR NR NR NR NR 1,006,01 406,53
. Mag NR NR NR NR NR o oac D e,
P99- Mag 721" 2421 254( 30 - - 1,016,43 400,59
s Mag 254( 2572 0’ - - e oo
P99- Mag 721" NR NR NR NR NR 1.017.55 400.58
ror Mag NR NR NR NR NR oo e
P99- Mag 717 2507 260¢ 8' - - 1,018,30 400,76
10cC Mag 260¢ 2644 0 - - Lo Mo Lo X A_AQ“~
P99- Mag 713 247¢ 259( 30 - - 1,017,07 400,57
. Mag 259( 262( 0’ - 1907 - oaa o 20
P10 Mag 629' NR NR NR NR NR 1,005,84 403,45
A onr Mag NR NR NR NR NR f o nc-
P10 Mag 612" 213( 217C¢ 27 - - 1,006,84 403,45
0 201 Mag 217C 219(C 0 ' - 1 0% Ci1c
P1C Mag 616 214( 218( 13 - - 1,006,8: 404,4¢




| 9-302

Mag |

218(|

220:|

0|

8.0¢

166

| 5.8¢€

Continuacién Tabla C.1.

P109- Mag 635" - 2225 6' 154§ 159D 1,006}8 405,5
307= Mag 2225 2244 0' 159 1609 35 7¢ 93.5;
P109- Mag 633" - 2300 18 1614 166|/ 1,006,8 408,6
305 Mag 2300 2346 0' 166 1713 19.1¢ 60.5¢
P109- Mag 635" NR NR NR NR NR 1,005,b 410,9
30€ Mag NR NR NR NR NR| 795 63.6:
P109- Mag 602" - 2289 8' 1554 168B 1,004}6 410,9
307 Mag 2289 2339 24' 168 1787 790z 58.9¢
P109- Mag 765" - 2480 C/M 1623 171% 1,006(8 4119
30¢ Mag 2480 2530 0' 171 1765 99 51 40.6¢
P109- Mag 660" - 2372 0' 166( 171p 1,006}7 410,8
31C Mag 2372 2409 0' 171 1749 g5 6. 68.7¢
P109- Mag 697" - 2384 12' 162] 168)7 1,006,8 409,6
311 Mag 2384 C/M C/M 1687 CIM 59 ¢ 87.4;
P109- Mag 607" - 2232 24 1571 162p 1,004,6 409,9
312 Mag 2232 2270 5' 162 1663 g4.7¢ 59.2¢
P109- Mag 651" - 2348 0' 164 169y 1,005|6 411.,4
312 Mag 2348 C/M C/M 1691 C/M 77.1¢ 64.4¢
P109- Mag 690' - 241( 37 167 1720 1,00%,5 41B,1
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314 Mag 2410 245% 48' 172 1765 41.42 00.34
P109- Mag 610" - 2407 25' 1742 1797 1,007,8 411,9
31E Mag 2407 2441 16’ 179 1831 g5.1¢ 37.4¢

Continuacion Tabla C.1.

Mag - 2346 11 1676 1731
P109-|uaP-2 615 2291 1,004, 413,8
316 Mag 2346 2384 o 1731 1769 876.93 82.02
uaP-3 '
Mag - 2342 3 1699 1747
P109-|uaP-2 £ 2294 1,004, 414,5
317 Mag 2342 2388 5 1747 1793| 255.82 79.93
uaP-3 '
P109- Mag 1,004, 413,1
318 uaP-2 oLr NR NR NR NR NR 093.77 34.61
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Mag
uaP-3

NR NR NR NR




APENDICE D
Resultados de analisis fisicos- quimicos realiza@ldas muestras de agua.
Parametros segun Gaceta Oficial N° 36.395 de Feleefl998. Calidad de agua.
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C.A HIDROLOGICA DEL CARIBE “
LABORATORIO DE AGUAS LAS MERCEDES I AN

ANALISIS N°: 00381

ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO

UNIDAD SOLICITANTE: P.D.V.S.A.

SITIO DE CAPTACION : POZO N° 03 ( ESTACION LEONA )
FECHA Y HORA DE CAPTACION : 14/04/2010 10:24 A.M.
FECHA DE LLEGADA : 14-04-2010 4:00 P.M.

FECHA DE ANALISIS : 15-04-2010 8:00 A.M.
ANALISTA: T.S.U YRAIDA VELASQUEZ

VALOR
PARAMETROS DE CAPTACION M?JiesggA FUERA DE ;g;:n?;gl&xs
NORMA
ALCALINIDAD TOTAL MG/LT 52,0
ALUMINIO RESIDUAL MG/L --- 0,2
CALCIO mgl/l 2,4 200
CLORO RESIDUAL MG/L 0,0 X 0,3 -0,5
CLORUROS MG/LT 8,0 250
COLOR APARENTE ( Pt/Co) 1,0 15
COND ESPECIFICA A 252 C 108,9 1500
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE 26,26
DUREZA TOTAL mg/l 14,0 500
HIERRO TOTAL mg/I --- 0,3
INDICE DE LANGELIER : =3
MAGNESIO mg/I 1592 120
MANGANESO TOTAL mg/l --- 0,1
NITRITO mg/l (NO2) --- 0,03
PH 6,6 6,5-8,5
SILICE mg/l ---
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MG/L 54,47 1000
SULFATO mgl/l --- 250
TURBIEDAD (N.T.U) 1,57 5

NOTA: PARAMETROS SEGUN GACETA OFICIAL N° 36.395 DE FEBRERO 1.998

W @ui&rgL

Uy _'TZ ‘
LABQRATORISTA

Figura D.1 Analisis de agua- pozo estacion leona.
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C.A HIDROLOGICA DEL CARIBE
LABORATORIO DE AGUAS LAS MERCEDES

ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO

UNIDAD SOLICITANTE: P.D.V.S.A.

SITIO DE CAPTACION : POZO N° 02 ( ESTACION NIPA )

FECHA Y HORA DE CAPTACION : 14/04/2010 10:12 A.M.

i/ nova

ANALISIS N°: 00380

FECHA DE LLEGADA : 14-04-2010 4:00 P.M.
FECHA DE ANALISIS : 15-04-2010 8:00 A.M.
ANALISTA: T.S.U YRAIDA VELASQUEZ
VALOR
PARAMETROS DE CAPTACION Mii";‘.ﬁg . | FUERADE ;g‘f.\,';‘f;g"&xs'
NORMA
ALCALINIDAD TOTAL MG/LT 34
ALUMINIO RESIDUAL MG/L - 0,2
CALCIO mg/l 0,4 200
CLORO RESIDUAL MG/L 0,0 X 0,3-0,5
CLORUROS MG/LT 5,0 250
COLOR APARENTE ( Pt/Co) 1,0 15
COND ESPECIFICA A 252 C 64,46 1500
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE 21,65
DUREZA TOTAL mgl/l 4,0 500
HIERRO TOTAL mg/l -—- 0,3
INDICE DE LANGELIER -—-
MAGNESIO mg/l 0,72 120
MANGANESO TOTAL mg/l --- 0,1
NITRITO mg/l (NO2) -—- 0,03
PH 6,6 6,5-8,5
SILICE mg/! ---
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MG/L 32,23 1000
SULFATO mg/l 250
TURBIEDAD (N.T.U) 0,48 5

NOTA: PARAMETROS SEGUN GACETA OFICIAL N° 36.395 DE FEBRERO 1.998

LABORATORISTA

‘/l?fg éauza'{z/

Figura D.2 Analisis de agua- pozo estacion Nipa.
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C.A HIDROLOGICA DEL CARIBE
LABORATORIO DE AGUAS LAS MERCEDES

ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO

UNIDAD SOLICITANTE: P.D.V.S.A.

SITIO DE CAPTACION : POZO N° 01 ( PLANTA COMPRESORA NORTE )

‘nova

ANALISIS N°: 00379

FECHA Y HORA DE CAPTACION : 14/04/2010 10:00 A.M.
FECHA DE LLEGADA : 14-04-2010 4:00 P.M.
FECHA DE ANALISIS : 15-04-2010 8:00 A.M.
ANALISTA: T.S.U YRAIDA VELASQUEZ
VALOR
PARAMETROS DE CAPTACION Miéesl.:g A | FUERADE I;;g’r'alﬁssu'aw:ﬁzxé
NORMA
ALCALINIDAD TOTAL MGI/LT 47
ALUMINIO RESIDUAL MG/L - 0,2
CALCIO mg/l 18,8 200
CLORO RESIDUAL MG/L 0,0 X 0,3 -0,5
CLORUROS MG/LT 100 250
COLOR APARENTE ( Pt/Co) 1 15
COND ESPECIFICA A 252 C 533,9 1500
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE 94,75
DUREZA TOTAL mgl/l 91 500
HIERRO TOTAL mg/l --- 0,3
INDICE DE LANGELIER -
MAGNESIO mgl/l 10,6 120
MANGANESO TOTAL mg/l --- 0,1
NITRITO mg/l (NO2) 0,0 0,03
PH 6,02 X 6,5-8,5
SILICE mg/l -
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MG/L 266,5 1000
SULFATO mg/l - 250
TURBIEDAD (N.T.U) 0,29 5

NOTA: PARAMETROS SEGUN GACETA OFICIAL N° 36.395 DE FEBRERO 1.998

‘ 4f
: LABORATORISTA i

Figura D.3 Analisis de agua- pozo Planta CompreNorée.



APENDICE E
Resultados de analisis fisicos- quimicos realiza@ldas muestras de agua.
Parametro segun Gaceta Oficial N° 5021 de Dicierdbr£995.

173



174

AHidre.
{Caribe

C.A HIDROLOGICA DEL CARIBE
LABORATORIO DE AGUAS LAS MERCEDES

ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO

UNIDAD SOLICITANTE: P.D.V.S.A.

SITIO DE CAPTACION : POZO N° 03 ( ESTACION LEONA)

lgfiﬁn ova

ANALISIS N°: 00381

FECHA Y HORA DE CAPTACION : 14/04/2010  10:24 A.M.
_FECHA DE LLEGADA : 14-04-2010 4:00 P.M.
WECHA DE ANALISIS : 15-04-2010 8:00 A.M.
ANALISTA: T.S.U YRAIDA VELASQUEZ
| wvaLor
PARAMETROS DE CAPTACION MSUi(;LT’; A | FUERA DE ;g’"gﬁsslg":é(s'
NORMA
ALCALINIDAD TOTAL MGILT 52
CALCIO mgli 2.4 200
CLORUROS MGILT 8,0 600
COLOR APARENTE ( Pt/Co) 1,0 5
COND ESPECIFICA A 257 C 108,9 1500
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE 26.26
DUREZA TOTAL mgll 14,0 500
HIERRO TOTAL mg/i 1,0
INDICE DE LANGELIER e
MAGNESIO mgl! 1,92 120
MANGANESO TOTAL mgll 0,1
NITRITO mgll (NO2) e 0,0 0,03
PH = ey Gk 6,0-8,5
SILICE mgll ==
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MGIL 54,47 1500
SULFATO mgll 3,1 400
TURBIEDAD (N.T.U) 1,57 <25

NOTA: AGUA SUB-TIPO 1A. PARAMETROS SEGUN GACETA OFICIAL N° 5021 DICIEMBRE 1995 NORMAS PARA LA
CLASIFICACION Y CONTROL DE CALIDAD DE CUERPOS DE AGUAS Y VERTIDOS O EFLUENTES LIQUIDOS DECRETO N° 883

CAPITULO Il ARTICULO 3

Figura E.1 Andlisis de agua-pozo estacion Leona.
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C.A HIDROLOGICA DEL CARIBE
LABORATORIO DE AGUAS LAS MERCEDES

O
%' .
if\Pnova
ANALISIS N°: 00380

ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO

UNIDAD SOLICITANTE: P.D.V.S.A.
SITIO DE CAPTACION : POZO N° 02 ( ESTACION NIPA )

FECHA Y HORA DE CAPTACION : 14/04/2010  10:12 A.M.
FECHA DE LLEGADA : 14-04-2010 4:00 P.M.
FECHA DE ANALISIS : 15-04-2010 8:00 A.M.
ANALISTA: T.S.U YRAIDA VELASQUEZ
VALOR
PARAMETROS DE CAPTACION Mii‘;‘;: | FUERA DE ;gv};lm;g&xé
NORMA
ALCALINIDAD TOTAL MGILT 34
CALCIO mgll 2 0,4 200
CLORUROS MGILT 5,0 500
COLOR APARENTE ( Pt/Co) 1,0 5
COND ESPECIFICA A 25° C 64,46 1500
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE 21,65
DUREZA TOTAL mgll 4,0 500
HIERRO TOTAL magll T 1,0
INDICE DE LANGELIER =
MAGNESIO mg/l e e 120
MANGANESO TOTAL mg/l e 0,1
NITRITO mg/l (NO2) R 0,0 0,03
PH e 6,6 6,0-8,5
SILICE mgl :
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MGIL 32,23 1500
SUEEATOImg/le - aain e s 0/ = 400
TURBIEDAD (N.T.U) 0,48 <25

NOTA: AGUA SUB-TIPC 1A. PARAMETROS SEGUN GACETA OFICIAL N° 5021 DICIEMBRE 1995 NORMAS PARA LA
CLASIFICACION Y CONTROL DE CALIDAD DE CUERPOS DE AGUAS Y VERTIDOS O EFLUENTES LIQUIDOS DECRETO N° 883
CAPRITULO Il ARTICULO 3

T Ll

SUP. DE CALIDAD. DE AGUA

(2

ORATORISTA |

LA SUP. INTENDDE PROBLY TTMTO. -+

Figura E.2 Analisis de agua-pozo estacion Nipa.
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C.A HIDROLOGICA DEL CARIBE v ol
% LABORATORIO DE AGUAS LAS MERCEDES i {?‘\\ﬁn ova
ANALISIS N°: 00379

; ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO
UNIDAD SOLICITANTE: P.D.V.S.A.
SITIO DE CAPTACION : POZO N° 01 ( PLANTA COMPRESORA NORTE )
FECHA Y HORA DE CAPTACION : 14/04/2010 10:00 A.ivl.

FECHA DE LLEGADA : 14-04-2610 4:00 P.M.

FECHA DE ANALISIS : 15-04-2010 8:00 A.M.

ANALISTA: T.S.U YRAIDA VELASQUEZ

ALCALINIDAD TOTAL MG/LT 47

CALCIO mgll 18,8 200
CLORUROS MGILT 100,0 600
COLOR APARENTE ( PUCo) 1,0 5
COND ESPECIFICA A 25° C 533,9 1500
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE 94,75

DUREZA TOTAL mg/i 91,0 500
HIERRO TOTAL mgl/l 1,0
INDICE DE LANGELIER 5 '

MAGNESIO mgll o 10,56 120
MANGANESO TOTAL mg/l 0,1
NITRITO mg/l (NO2) = 0,0 0,03
PH 6,0 6,0-8,5
SILICE mg/l

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MG/L 266,5 1500
SULFATO mgll 2,0 400
TURBIEDAD (N.T.U) 0,26 <25

NOTA: AGUA SUB-TIPO 1A. PARAMETROS SEGUN GACETA OFICIAL N° 5021 DICIEMBRE 1995 NORMAS PARA LA
CLASIFICACION Y CONTROL DE CALIDAD DE CUERPOS DE AGUAS Y VERTIDOS O EFLUENTES LIQUIDOS DECRETO N° 883
CAPITULO I ARTICULO 3

W 2

Figura E.3 Andlisis de agua-pozo Planta Compreldorte.




APENDICE F
Célculo de volumen de agua de las arenas MAGUARAGUAP-3 y de la
sumatoria de toda la columna acuifera de las fdonas Mesa-Las Piedras.

Cantidad de poblacién. Consumo de agua de la géhlac

Tabla F.1 Voliumenes de agua de las arenas MAGURRAAGUAP-3.

Mag 296,2
PM2-1 0,35 103,68
uaP-2 5 1.234
Mag 3.231, ,83
PM2-2 0,35 1.131,15
uaP-2 86
Mag
PM3-1 257,4 0,35 90,09
uaP-3
Mag 689,3 982,8
PM3-2 0,35 241,27
uaP-3 7 6
Mag 1.861,
PM3-3 0,35 651,5
uaP-3 43
2.217
VOLUMEN TOTAL MAGUAP-2 y MAGUAP-3 ,69
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Tabla F.2 Volumen agua de la columna acuiferasléotanaciones Mesa-Las

Piedras.

Mag 139.8 48.9
PMT-1 0,35 48.930,20
uaP-total 00,58 30,20

Tabla F.3 Densidades de poblacién. Segun INE, basadh

proyeccion del censo del 2001.

ESTADO ANZOATEGUI 1.550.581,00
ESTADO BOLIVAR 1.620.359,00
ESTADO MONAGAS 908.626,00

PAIS VENEZUELA 28.833.845,00
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Tabla F.4 Relacion cantidad de poblacion-consuroalaperiodo de abastecimiento.

i 1.550.581,0
ESTADO ANZOATEGUI 0 141,49 15,6 345,82
) 1.620.359,0
ESTADO BOLIVAR 0 147,857 14,9 330,92
ESTADO MONAGAS 908.626,00 82,91 26,74 590,16
. 28.833.845,
PAIS VENEZUELA 00 2.631,08 0,84 18,59
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CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LAS ARENAS ACUIFERAS MAGUAP-2 Y
MAGUAP-3, EN LOS PROYECTOS P50, P60, P64, P90, P9B99 Y P109
PERTENECIENTES A LOS CAMPOS LIMON, LIMON ESTE, NARD O, NIEBLAS Y

=]

Titulo ZUMO DE LAS FORMACIONES MESA- LAS PIEDRAS DEL ESTA DO
ANZOATEGUI.
Autor(es)
Apellidos y Nombres Caodigo CVLAC / e-mall
CVLAC | 18.227.970
Febres Gil, Jhonny José e-mail jhonnyfebres@hotmail.com
e-mail
CVLAC | 15.845.702
Marin M. Maninelly J. e-mail merenguetenge@hotmail.con
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail

Palabras o frases claves:

Caracterizacion geologica

Formaciones Mesa-Las Piedras

Arenas Acuiferas

Acuiferos Mesa De Guanipa

Proyecto Hidrogeolbgico
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subérea
Departamento de Geotecnia Ingenieria Geoldgica
Departamento de Geologia Geologia

Resumen (abstract):

El presente estudio se realizé en el Distrito Samé-Division Faja Petrolifera del Orinoc
estado Anzoategui, especificamente al Este deuttadide El Tigre, el area de interés tiene
una extension de 912 KmEl objetivo general es caracterizar geolégicaméas arenas
acuiferas MAGUAP-2 y MAGUAP-3 de las formacionesddley Las Piedras en los campos
Limén, Limén Este, Nardo, Nieblas y Zumo, para desile un uso racional a los sistemas
acuiferos y desarrollar nuevas perforaciones deeraamstratégica, planificada y no
indiscriminada en estos campos. Se inicid connhitdcion geografica del area de estudio
para asi proceder a realizar la correlacion dealasas MAGUAP-2 y MAGUAP-3 en los
143 pozos que conforman el area de interés, luegdadoraron secciones estratigréficas y
estructurales, mapas estructurales, mapas isopataga isOpaco unificado, mapas de
palecambiente, mapas de distribucion areal de agapa de ubicacién de secciones, se
tomaron muestras de agua de pozos cercanos a 2os po estudio, con la finalidad de
determinar los parametros fisico-quimico, se olisema serie de canales apilados, asi
mismo se muestra que las arenas de interés presemtanuidad lateral y vertical a lo largo
de todo el area de estudio, y la estructura preummte un Homoclinal con buzamiento
menor a 1° en direccidon Noreste. Analizando lastedacies se interpretd que las arenas de
interés se sedimentaron en un ambiente fluvialagh@les entrelazados con facies de canales
y de llanuras de inundacidn, caracterizada pordagncia de zonas: de canales, de llanura de
inundacion. La porosidad en el area de estudioee3586. El célculo de volumen de agua
distribuido en el area de estudio es de 3096,27pﬁ1m las arenas MAGUAP-2, MAGUAP-
3yde 48930,29Hﬁpara toda la columna acuifera de las formacionesaMLas Pierdas, con
los cuales se podria abastecer durante un mesaftaia Venezuela con el primer volumen y
18,5 afios con el segundo volumen. Se determindreaonas mas prospectivas en el area de
estudio para futuras perforaciones de pozos de pgtsa consumo humano. Los estudios
fisico-quimicos arrojaron como resultado que ebags apta para el consumo humano.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Cddigo CVLAC / email
ROL CA | JAs| |TUu|x]Jau| |
Francisco Monteverde CVLAC [12.192.676
e-mail Monteverde@gmail.com
e-mail
ROL CA | JAs| |TUu| JJau| x|
Amado Difelice CVLAC |4.594.467
e-mail difeliceamado@ hotmail.com
e-mail
ROL cCA | |aAs| |TUu| || |
CVLAC
e-mail
e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:
Afo Mes Dia
| 2010 |07 [ 28 |

Lenguaje: spa
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Archivo(s):

Nombre de archivo Tipo MIME

Tesis.Caracterizacion Geologica de las Arenas Aplication/msword
Acuiferas.doc

Caracteres permitidos en los nombres de los ashkdB CDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmmopgrstuvwxyz012
3456789 _-

Alcance:
Espacial: Petroleos de Venezuela (PDVSA) (Opcional)
Temporal: 10 afos (Opcional)
Titulo o Grado asociado con el trabajo: Ingeniero ®6logo
Nivel Asociado con el Trabajo: Pre Grado
Area de Estudio: Geotecnia

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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Derechos:

De acuerdo al articulo 44 del reglamento de trabajos de grado
“Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente y solo podran ser utilizadas a otros
fines con el consentimiento del consejo de nicleo respectivo,

quien lo participara al Consejo Universitario”

Condiciones bajo las cuales los autores aceptan que el trabajo sea distribuido. La idea es dar la
maxima distribucion posible a las ideas contenidas en el trabajo, salvaguardando al mismo tiempo
los derechos de propiedad intelectual de los realizadores del trabajo, y los beneficios para los
autores y/o la Universidad de Oriente que pudieran derivarse de patentes comerciales o
industriales.
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