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Resumen

Palabras claves: Faja Petrolifera del Orinoco, Formacion Oficina, Bloque Junin,
Yacimiento Petrolero, Yacimiento Somero.

Se realizé una investigacion que se enfoca en la busqueda, documentacion,
inventario y seleccion de las técnicas y procedimientos mas usados en el desarrollo de
yacimientos someros, que han sido probados, acogidos y aceptados por la industria
petrolera (estado del arte) en la geologia y operaciones del desarrollo de yacimientos
someros en el area sur de Junin de la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO), a partir de la
busqueda de referencias bibliograficas: articulos, informes técnicos de empresas
(PDVSA y CVP) y el uso de la web, para pozos ubicados en los bloques 6, 7, 8,9y 10
de Junin; y a partir de datos de subsuelo de los bloque antes mencionados.

A través de la correlacion de registros de pozos de pardmetros de GR,
resistividad, densidad y espectroscopia electronica (esta Ultima permitio la
identificacion de litologias en tiempo real y su posterior comparacion con el registro
RHOD.

Se correlacionaron 49 pozos para la Formacion Oficina, en los bloques 7, 8, 9,
10 y parte del bloque 6, detallando, definiendo e interpretando 8 intervalos por medio

de las maximas inundaciones, considerando 3 intervalos como constantes y continuos

\%



en el area del subsuelo estudiada a los yacimientos someros definidos en el presente
trabajo. Estos intervalos fueron 3-4 (34) y 4-5 (45) siendo completada con la ayuda de
las diagrafias de GR, que permitieron interpretar zonas de canales distributarios,
canales y barras y frente desltaico; en los 49 registros de pozos completos o
incompletos del &rea de estudio. De igual forma y paralela mente se interpreto el nicleo
del pozo 4J7 del bloque Junin 7 con base a fotografias de alta resolucion en formato
digital, detallando, definiendo e interpretando desde 701 pies a 1131 pies de
profundidad pero concluyendo que la profundidad que se mantiene en cuanto a
caracteristicas del nicleo y méximas inundaciones de los registros es la comprendida
entre 679 pies a 1100 pies de los marcadores 34 y 45.

Se determind con base en el historial de Junin de los bloques 7, 8, 9 y 10
posibles areas de prospeccion y desarrollo como lo son las areas DKC, DCK, EOO y
YLL.

También se define que los yacimientos al norte de Junin son profundos y los

ubicados al sur como yacimientos someros.

Vi
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KENNY ESCOBAR (2014) INTRODUCCION

CAPITULO |
INTRODUCCION
I.1. GENERALIDADES

La Faja Petrolifera del Orinoco (FPO) posee yacimientos de hidrocarburos profundos
y someros, los primeros se ubican al extremo norte de la FPO y los someros al extremo sur.
Los yacimientos profundos son conocidos geologicamente y operacionalmente en la FPO por
la empresa estatal PDVSA vy sus empresas mixtas. El presente trabajo tiene como objeto
reconocer el estado de arte de la geologia y operaciones del desarrollo de yacimientos
someros de crudo extrapesado en el &rea sur de Junin de la Faja Petrolifera del Orinoco
para obtener un amplio conocimiento y mejor desarrollo a futuro.

El estudio propuesto responde a la necesidad de determinar, delimitar e interpretar
secuencias estratigraficas, espesores y profundidades de las arenas petroliferas, presencia de
sellos lutiticos, caracteristicas de los fluidos (crudo pesado y extrapesado) y operacionales
(perforaciones) inherentes a el desarrollo de yacimientos someros de crudo pesado y
extrapesado en los campos al sur del area Junin en la FPO, con la finalidad de validar
informacion inicial para el desarrollo de los mismos.Los resultados obtenidos permitiran
elaborar un manual de desarrollo de yacimientos someros al sur de Junin en la FPO.

El manual de desarrollo para la zona de estudio abordara el estudio de las secuencias
estratigraficas, espesores y profundidades de las arenas petroliferas, presencia de sellos
lutiticos y la obtencion de la mayor informacion posible acerca de las técnicas que esta
utilizando la industria petrolera alrededor del mundo para caracterizar el crudo extrapesado,
la determinacion de las operaciones (perforacion) inherentes a el desarrollo de yacimientos
someros, Yy la proposicién de un andlisis de factibilidad de las técnicas mas calificadas en los
yacimientos someros localizados al sur del area Junin de la FPO, con la finalidad de contribuir
al entendimiento de los yacimientos someros de crudo pesado y extrapesado.

La informacion existente acerca de estudios de yacimientos someros de crudo pesado
y extrapesado no es suficiente; y por politicas de privacidad de la empresa cierta informacion

utilizada para este trabajo no sera publicada o estara sujeta a dicha politica.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente los yacimientos someros de crudos extrapesados ubicados al sur del area
Junin, corresponden a un area de menor profundidad que las zonas ubicadas al norte, esta
caracteristica supone que los yacimientos someros no deben desarrollarse de igual forma que
los yacimientos al norte del &rea, por lo tanto, deben abordarse de una manera diferente a los
proyectos que se han desarrollado al centro y norte del area Junin en términos geoldgicos
(secuencia estratigrafica, espesores y profundidades de las arenas petroliferas, presencia de
sellos lutiticos), caracteristicas de los fluidos (crudo extrapesado) y operaciones inherentes al
desarrollo del campo (perforacion). En este sentido se propone un estudio del estado de arte
de la geologia (secuencia estratigréafica, espesores y profundidades de arenas petroliferas,
presencia de sellos lutiticos) y las operaciones para los yacimientos someros de crudo
extrapesado localizados al sur del area Junin, conforméandose como una guia de referencia que

contribuya al desarrollo de los mismos.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar un manual en base a la recopilacion de informacion en yacimientos analogos
a la Faja Petrolifera del Orinoco en el area de geologia (secuencia estratigrafica, espesores y
profundidades de las arenas petroliferas, presencia de sellos lutiticos), caracteristicas del

crudo y operaciones (perforaciones), que sirva de guia para el desarrollo de yacimientos

someros en el area sur de Junin de la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Generar un historial en geologia (secuencia estratigrafica, espesores y profundidades

de las arenas petroliferas, presencia de sellos lutiticos) mediante revision de informes previos.
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- Evaluar y comparar la geologia (secuencia estratigrafica, espesores y profundidades de las
arenas petroliferas, sellos lutiticos) y las caracteristicas del crudo de los yacimientos al &rea
sur de Junin con los yacimientos someros en otras partes del mundo.

- Validar la interpretacion de los ambientes sedimentarios mediante los informes de
nacleos, utilizando las asociaciones de diagrafias de pozos propuestos por Walker (1992).

- Validar la correlacién estratigrafica correspondiente al &rea sur de Junin, con la
finalidad de delimitar la extension lateral de los cuerpos arenosos y lutiticos, logrando
identificar la arquitectura espacial de los yacimientos en el area.

- Investigar y analizar la informacion referente a las actividades operacionales en
yacimientos someros semejantes a los existentes en la FPO (perforaciones) definiendo la
practicidad y el valor agregado de estas técnicas.

- Recomendar posibles estrategias de desarrollo apropiadas para el desarrollo de un

yacimiento somero.

1.4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
1.4.1. FAJA PETROLIFERA

La cuenca Oriental de Venezuela tiene una longitud de 800 km kildmetros en sentido
oeste-este y un ancho de 200 kilémetros denorte a sur, con un area total aproximadamente de
16000 km? de superficie y comprende los estados Guarico, Anzoategui, Monagas y Delta
Amacuro como lo muestra la Figura N°1. Estas medidas la definen como la primera cuenca
en extension superficial en Venezuela, sin embargo, es la segunda en orden de importancia y
magnitud en América del Sur en cuanto a sus reservas petroliferas. Por esta razon, ha sido
objeto de diversos estudios geoldgicos que han contribuido en la identificacion de las fuentes
generadoras de hidrocarburos y su posterior migracién (Informe Técnico de revision de
reservas area Junin bloque 8, 2010).

La cuenca es asimétrica, con el flanco sur buzando suavemente hacia el norte. Mientras
que el flanco norte muestra una tectonica mas compleja y presenta mayores buzamientos
conectados a una zona plegada y fallada que representa el flanco meridional de las cordilleras

que limitan la cuenca hacia el Norte. La cuenca Oriental de Venezuela ha sido subdividida en
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dos subcuencas: la subcuenca de Guarico y la subcuenca de Maturin, como lo muestra la figura
N°1, siendo la subcuenca de Guarico la més cercana al area de estudio del presente trabajo.
La subcuenca de Guarico tiene 49.895Km cuadrados de extension y contiene un
méaximo de 11.000m de sedimentos del Cretacico y post—-Cretacico. Limita al norte con la Faja
Piemontina de la Cordillera del Caribe al sur con el Escudo de Guayana, al oeste con el Arco
de El Badl y al este con la subcuenca de Maturin, de la cual est4 separada arbitrariamente por
el Arco de Urica. Al igual que la subcuenca de Maturin, también es asimétrica, con el flanco
norte sobrecorrido por terrenos aléctonos compuestos principalmente por sedimentos y rocas
metamorficas del Mesozoico, Paleoceno y Eoceno de la Cordillera del Caribe. Su eje
estructural actual esté cubierto por los corrimientos del norte del estado Guérico y su rumbo

varia de noroeste — sureste en el Cretacico y norte — sur en el Mioceno (Kiser, 1992).
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Figura 1. Cuencas petroliferas de Venezuela, basadas con la distribucion de sus
provincias sedimentarias. L.E.B= Lineamiento de El Baul, limite entre las cuencas de Oriente

y Barinas-Apure (Ostos y Yoris, 1997)

1.4.2. AREA DEL BLOQUE JUNIN

El campo Junin se encuentra ubicado en el oriente de Venezuela en un area enmarcada
dentro de los estados Anzoategui y Guarico. Por el norte la Serrania de la Costa, al sur el Rio
Orinoco, al oeste el bloque Boyaca, al este del bloque Ayacucho. Posee una extension de
6813.07Km? y el area de estudio es aproximadamente de 2492.69Km?como se muestra en la
Figura N°2. Esta area posee pozos tanto pozos exploratorios como en desarrollos. A
continuacion se muestra la tablaN°1 correspondiente a el area de estudio, numero de pozos y
registros de pozos GR: gamma ray; RD: resistividad; RHOD: densidad; EL: espectroscopia
litoldgica.

Tabla 1. Inventario de pozos y registros de pozos correspondientes al &rea sur de Junin de la FPO

Area NiGmeros de pozos GR RD RHOD | EL
Junin 6 7 7 7 7 0
Junin 7 9 9 7 7 1
Junin 8 11 11 8 1 0
Junin 9 6 6 3 2 (0]
Junin 10 16 15 16 16 0

Total 49 48 41 33 1
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1.4.3. MAPA DE UBICACION

Boyacé (6)

FAJA PETRO_LiFERA DEL ORINOCO
AREA JUNIN

Area de estudio

Rio Orinoco

Figura 2. Ubicacion del &rea de estudio.
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I.5. METODOLOGIA
La metodologia empleada para llevar a cabo el trabajo de investigacion comprende 6

etapas que se describen a continuacién como se muestra en la figura 3:

Validacion de datos de
Informes geoldgicos

S Anélisis y comparacion Factibilidad de las
Recopilacion de de las técni isad L . Conclusiones y
Informacién € las tecnicas revisadas técnicas operacionales . oo
en el contexto geologico investigadas ecomendaciones

Documentacién

Figura 3.Diagrama de flujo de la metodologia empleada en el Trabajo Especial de Grado
1.5.1. ETAPA I: RECOPILACION DE LA INFORMACION

Esta etapa consistio en la basqueda de toda la informacién disponible en geologia
(secuencia estratigrafica, espesores y profundidades de las arenas petroliferas, presencia de
sellos lutiticos), caracteristica del crudo y operaciones (perforaciones) de los yacimientos
someros de crudo pesado y extrapesado en el area sur de Junin de la FPO; y de los yacimientos
analogos en el mundo, haciendo uso de fuentes como Internet, bibliografia selecta y la

memoria corporativa de la empresa estatal PDVSA.
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1.5.2. ETAPA 1I: BASES TEORICAS

En esta etapa se reviso y se establecio las bases tedricas necesarias para la realizacion
del trabajo e involucradas con el problema de interés relacionado con los objetivos del presente

trabajo.

1.5.3. ETAPA Il1: VALIDACION DE DATOS

Esta etapa consistio en la recopilacion y validacion de los registros de 67 pozos iniciales que
componen el area sur de Junin FPO, posteriormente se seleccionaron 49 pozos tomando en
cuenta datos de registros de pozos: GR, RD, RHOD, EL y espaciamiento en el area, contenida
en software Petrel 2010; de igual forma informacion contenida en los informes corporativos
del area, marcadores estratigraficos, profundidad inicial y final, fotografia del nucleo 4J7.
Adicionalmente se realiz6 el inventario de la informacidn geoldgica (secuencia estratigrafica,

espesores y profundidades de las arenas petroliferas, sellos lutiticos).

1.5.4. ETAPA IV: ANALISIS Y COMPARACION DE LAS TECNICAS REVISADAS

Esta etapa consistio en comparar el contexto geoldgico del area de estudio con otros
yacimientos someros de otras partes del mundo y en base a esto determinar la aplicabilidad de
las actividades operacionales inherentes al desarrollo de este tipo de yacimientos someros de

crudo pesado y extrapesado.

1.5.5. ETAPA V: DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE LAS TECNICAS
OPERACIONALES INVESTIGADAS

Esta etapa consiste en realizar un estudio de factibilidad de las técnicas utilizadas en
el desarrollo de yacimientos someros de crudo pesado y extrapesado; y su posible aplicacion

en el area de estudio, de acuerdo las caracteristicas del apéndice 2 de este trabajo especial de
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grado y a los mapas de espesores de Arena Neta (AN), Sello Lutitico (SL) y Arena Neta
Petrolifera (ANP) provenientes de la etapa IlI.

1.5.6. ETAPA VI: DOCUMENTACION

Es una etapa continua desde el inicio del proyecto, se requiere un documento
electronico y escrito que recoja los resultados del estudio del desarrollo de yacimientos

someros de crudo pesado y extrapesado en el resto del Mundo.

1.6. TRABAJOS PREVIOS

Los trabajos que han sido realizados en el area sur de Junin y estan relacionados con
el proposito de este trabajo, se pueden dividir en trabajos de indole geoldgica, trabajos de

indole geofisica y trabajos de indole petrolera, se describen a continuacion:

1.6.1. Trabajos de indole Geoldgica

Evaluacion Exploratoria de la Faja Petrolifera del Orinoco, Area Zuata,
Volumen V (1983). Este trabajo presentd la exploracion y evaluacion general del area con el
fin de definir el volumen, distribucion y calidad de los recursos de hidrocarburos, la seleccion
de las areas mas prospectivas (areas prioritarias), ejecucion de proyectos piloto y estudios de
planificacion de desarrollo.

CASAL G, B. (2002). Este trabajo presento la realizacion de una busqueda exhaustiva
de las técnicas de mayor valor agregado en la determinacion de espesores erosionados por
medio de registros de pozo. Se desarrollé una base de datos que consta de 57 referencias, las
cuales fueron tomadas de internet, revistas de publicaciones periddicas, informes técnicos de
la industria, y bibliografia selecta. La misma fue jerarquizada en articulos muy importantes,

importantes, de mediana importancia y de poca importancia. Del anélisis de la base de datos
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se obtuvieron 5 trabajos que entran en el rango de aquellos articulos considerados muy
importantes. Se realizd6 un resumen de aquellos articulos considerados muy importantes. Se
determind que la técnica mas empleada en la actualidad del 2002 para determinar espesores
erosionados en superficie es la propuesta por Heasler y Kharitonova (1996). Asi mismo, la
técnica ma&s empleada para la determinacién de espesores de secciones erosionadas en
subsuelo es la propuesta por Nederlof en 1996 y modificada por Gomez en 1997. En el mismo
orden de ideas, también se desarrollé un plan de implementacion, el cual fue llevado a cabo
en la cuenca Oriental de Venezuela, especificamente en el pozo PIC-25 del campo Pirital y el
SBC-37E del campo Santa Bérbara.

Informe Técnico de revision de reservas area Junin bloque 7 (2010). Este informe
tuvo como objetivo mostrar los resultados obtenidos del estudio integrado de yacimientos
realizado en los intervalos estratigraficos correspondientes a la Formacion Oficina Inferior de
edad Mioceno Temprano y la Formacion Merecure de edad Oligoceno, en el Blogue Junin 7,
del area Junin en la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO), a fin de contribuir con la cuantificacion

y certificacion de las reservas de hidrocarburos.

Informe Técnico de revision de reservas area Junin bloque 8 (2010). Este informe
tuvo como objetivo mostrar los resultados obtenidos del estudio geoldgico realizado a las
formaciones Oficina de edad Mioceno Temprano, Merecure de edad Oligoceno y Tigre-Canoa
sin diferenciar de edad Cretéacico, en el blogue Junin 8, del area Junin, en la Faja Petrolifera
del Orinoco, con el fin de contribuir con el proceso de cuantificacion y certificacion de las

reservas de hidrocarburos.

Informe Técnico de revision de reservas area Junin bloque 9 (2010). Este informe
tuvo como objetivo mostrar los resultados obtenidos del estudio geoldgico realizado a la
Formacion Oficina de edad Mioceno Temprano , en el bloque Junin 9, del area Junin, en la
Faja Petrolifera del Orinoco, con el fin de contribuir con el proceso de cuantificacion y

certificacion de las reservas de hidrocarburo.

10



KENNY ESCOBAR (2014) INTRODUCCION

Informe Técnico de revision de reservas area Junin bloque 10 (2010). Este
informe tuvo como objetivo mostrar los resultados obtenidos del estudio geoldgico realizado
a las formaciones Oficina de edad Mioceno Temprano, Merecure de edad Oligoceno y
formaciones Tigre y Canoa sin diferenciar de edad Cretacico correspondiente al bloque Junin
10, del &rea Junin en la Faja Petrolifera del Orinoco, con el fin de contribuir con la
cuantificacion y certificacion de las reservas de hidrocarburos.

Informe Técnico de revision de reservas area Junin bloque 11 (2010). Este
informe tuvo como objetivo mostrar los resultados obtenidos del estudio geoldgico realizado
a las Formacién Oficina de edad Mioceno Temprano, Formacion Merecure de edad Oligoceno
y formaciones Tigre y Canoa sin diferenciar de edad Cretacico, en el bloque Junin 11, del area
Junin en la Faja Petrolifera del Orinoco, con el fin de contribuir con la cuantificacion y

certificacion de las reservas de hidrocarburos.
1.6.2. Trabajos de indole petrolifera

Rodriguez A., M. (2007). El trabajo presento el célculo de la cantidad de vapor
necesario para estimular los pozos horizontales presentes en el campo Bare en Venezuela para

acrecentar el recobro, estudiando las diferentes técnicas de perforacion que permitan reducir

los costos de las actividades referentes a la perforacion.

11
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
11.1 ESTADO DEL ARTE

Investigacion que se enfoca en la basqueda, documentacion, inventario y seleccion de
las técnicas y procedimientos mas usados en el desarrollo de yacimientos someros de crudo
pesado y extrapesado, que han sido probados, acogidos, aceptados y desarrollados por

diferentes autores y la industria petrolera.

11.2 REGISTROS DE POZOS

Segun Galloway y Holliday (1983), los patrones de registros pueden ser usados a

tres niveles de interpretacion:

- Determinacion de una secuencia vertical y arquitectura de las capas.
- Reconocimiento y cartografia de facies.
- Interpretacion de ambientes depositacionales.

Uno de los primeros usos de los registros de pozos, ademas de la determinacién de
la litologia, es la interpretacién de secuencias verticales. Caracteristicas como patrones
textuales y geometrias de acrecion agradacional, progradacional y lateral son bien reconocidas
en registros eléctricos y de rayos gamma. Ademas del reconocimiento de secuencias
verticales, los registros de pozos pueden ser correlacionados directamente con facies
depositacionales especificas. Dicha interpretacion intenta hacer uso de que los registros que
conllevan mucha informacion acerca de los cambios verticales, espesor y naturaleza de los
contactos de los cuerpos de arena con los estratos infrayacentes. Estos atributos reflejan los
procesos que estuvieron activos durante la depositacion de los cuerpos de arena. Sin embargo,
la traza de un registro es una descripcién muy generalizada e incompleta de las caracteristicas

de una facies. La interpretacion genética de facies mediante registros es mas exitosa cuando

12
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es aplicada dentro del contexto de un sistema depositacional conocido, y mejora a medida que
los detalles de la firma del registro son calibrados con atributos litologicos especificos.

Por otro lado, los registros de pozos son extensamente utilizados en la industria
petrolera para la evaluacion de fluidos en las rocas, por lo que representan la fuente
fundamental de datos en muchos estudios de subsuelo. A continuacion se presentan algunos
métodos de obtencion de datos en el subsuelo, junto con las propiedades que éstos miden
(Modificado de Gonzaélez, 2009).

11.2.1. REGISTRO DE RAYOS GAMMA

Es un registro que mide la radioactividad natural de las formaciones, es decir, la
medida de la radiacion que se emite espontdneamente. Es por lo tanto atil en la deteccion y
evaluacion de minerales que contengan elementos como el Potasio (K), el Uranio (U) y el
Torio (Th). En su paso por la formacion, los rayos gamma pierden energia por colisiones,
fendmeno denominado Efecto Compton (es una radiacion secundaria producida en los &tomos
de la formacién y que se origina porque la misma cede energia a los &tomos dejandolos en
estado de excitacién), y son absorbidos por los &tomos de la formacion liberando electrones,
fenémeno denominado Efecto Fotoeléctrico. El grado de absorcion varia con la densidad de
la formacion. De dos formaciones con la misma cantidad de material radioactivo por unidad
de volumen, pero de diferente densidad, la menos densa se mostrara como la mas radioactiva
en el Perfil de Rayos Gamma. En las formaciones sedimentarias, el registro de Rayos Gamma
refleja el contenido de lutita como lo muestra la Figura N°4, esto se debe a que los elementos
radioactivos tienden a concentrarse en arcillas y lutitas (modificado de Walker y James, 1992).
La concentracion de elementos radioactivos en lutitas aumenta con la compactacion,
por lo tanto la “linea de lutita” debe ser reajustada si esta siendo estudiado un estrato delgado.
Existen 3 problemas principales de interpretacion con los registros de rayos gamma
(Modificado de Gonzalez, 2009):
- La respuesta del registro puede ser afectada por la diagénesis, en caso de existencia de

arcillas radioactivas en los poros.

13
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- Las lutitas ricas en minerales de arcilla tipo illita (potasio alto) son més radioactivas

que aquellas ricas en montmorrilonita o clorita.

- Las areniscas arcosas (feldespato potasico alto) son més radioactivas que aquellas que

no poseen feldespato.

Se lee de izquierda a derecha. Si el GR es bajo indica bajo contenido de arcilla ysi es alto indica

alto contenido de arcilla. La unidad de medida es en grados API, conun rango de valores que generalmente va

de 0a 150 API.
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FiguraN°4. Registro de Gamma Ray, Caliper y Sénico (Cant, 1982)
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11.2.2. ESPECTROSCOPIA LITOLOGICA

Es un registro de las proporciones de los diferentes elementos de la formacion,
medidas con la técnica de captura de rayos gamma. Esta formado por muchos elementos, pero
su objetivo principal es determinar la litologia. Provee informacion sobre la concentracion de
elementos. La profundidad de investigacion de la medicion es de varias pulgadas dentro de la
formacion. Las concentraciones elementales absolutas son insensibles a los fluidos presentes

en el pozo y a la formacion.

11.2.3. REGISTRO DE RESISTIVIDAD

Este registro graba la resistencia que presentan los fluidos intersticiales al flujo de una
corriente eléctrica, bien sea transmitida directamente a la roca a través de un electrodo o
magnéticamente inducida en lo mas profundo de la formacion desde el hoyo; aqui el término
“profundo” se refiere a la distancia horizontal desde el hoyo. Los registros de resistividad son
usados para evaluar los fluidos encontrados dentro de las formaciones. También pueden ser
usados para la identificacion de capas delgadas de calizas dentro de intervalos de lutitas (alta
resistividad) y bentonitas (baja resistividad) como se muestra en la Figura N°5 (Gonzélez,
2009).

La resistividad depende de la sal disuelta en los fluidos presentes en los poros delas rocas.
Proporciona evidencias del contenido de fluidos en las rocas. Si los porosde una formacidn contienen agua
salada presentara alta conductividad y por lo tantola resistividad sera baja, pero si estan llenos de petroleo o gas
presentara bajaconductividad y por lo tanto la resistividad sera alta. Las rocas compactas pocoporosas como las
calizas masivas poseen resistividades altas. Se lee de izquierda a derecha, en escala logaritmica. La unidad de

medida es elohm-m, con un rango de valores que va desde 0.2 hasta 2000 omh-m
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Figura N°5. Registro de Resistividad (Cant, 1982)

11.2.4. REGISTROS DE POROSIDAD

11.2.4.1. Registro de densidad

La herramienta de densidad emite rayos gamma hacia la formacion, los cuales
interaccionan con los electrones de ésta segun el Efecto Compton. Estos ultimos rayos son
detectados y evaluados por la herramienta como una medida de la densidad de la formacion

ya que el numero de rayos gamma Compton esta directamente relacionado con el niamero de

electrones de la formacion.

relacionada a la densidad del material solido, y a la cantidad y densidad del fluido de poro

(Gonzélez, 2009).

En la mayoria de los casos la densidad del electron esta

16



KENNY ESCOBAR (2014) MARCO TEORICO

A continuacién se presenta una tabla resumen en la cual se reflejan cada uno de los
registros explicados anteriormente, asi como sus aplicaciones geologicas mas importantes

como lo muestra la Tabla N°2:

Tabla N°2. Tipos de registros, propiedades medidas y sus usos geologicos

PROPIEDAD .
NIDADE EOLOGI
REGISTRO MEDIDA U S USOS GEOLOGICOS
Rad:;iﬁ:;\lll'dad Litologia (arcillocidad),
Gamma-Ray ) ’ Unidades API correlacién, andlisis de
relacionada a K,
forma de la curva.
ThyU
.| Principalmente
E . % en e . ,
sp('ectros.cop|a Si, Ca, Fe, S, Ti %e Identificacidn de litologia
Litologica Volumen
y Gd
Resistencia al Identificacion de carbones
Resistividad flujo de la Ohm-metros | y bentonitas y evaluacion
corriente de fluidos
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Densidad del electrén) Gramos por litologias tales como

incluyendo el
fluido del poro
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metro cubico

anhidrita, halita, carbonatos
No porosos

I11.3CORRELACION A PARTIR DE REGISTROS

La correcta correlacion de unidades estratigraficas es absolutamente necesaria para
construir secciones y mapas confiables, y para obtener analisis de facies regionales. La
mayoria de los gedlogos cotejan los patrones de registros de manera aproximada, tomando en
consideracion las variaciones de litologia, los espesores y que las secciones se encuentren
completas. Walker y James (1992), hacen referencia a tres métodos de correlacion de
registros:
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- Capa marcadora: la respuesta del registro de una capa o serie de capas distintivas, puede
ser usada como un marcador, incluso cuando la litologia o el origen de la capa no es conocido.
Grupos de capas lateralmente extensivas cominmente resultan de transgresiones, regresiones
o0 de episodios erosionales que redistribuyen discontinuidades SB (Sequenceboundaries) los
sedimentos proximales a lo largo de la cuenca. Por ejemplo, las secciones condensadas (que
posiblemente expresan superficies de maxima inundacion), son quiza los marcadores de capas

mas extensos, y son muy Utiles porque representan, en esencia, lineas de tiempo.

- Cotejo de patrones: esta técnica involucra el reconocimiento y correlacién distintivos
patrones de registro de cualquier origen. Los patrones correlacionados pueden representar
sucesiones verticales de facies, sucesiones de facies superimpuestas o unidades limitadas por
discordancias. Al cotejar patrones, las correlaciones son hechas basandose en las formas de
los registros de intervalos de metros o decenas de metros en lugar de basarse en picos
individuales, puntos méas bajos o marcadores dentro de la sucesion. El cotejo de patrones
puede permitir la correlacion incluso cuando hay variacion en la litologia, en las facies y
espesor de las unidades. Los registros pueden ser movidos hacia arriba o hacia abajo hasta
que la mejor correlacion sea obtenida. EIl constante cambio en la posicion del arreglo como
se muestra en la Figura N°6, puede indicar cambios de espesor o cambios de facies laterales,

y puede indicar tectonismo sin-sedimentario.
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FiguraN°®6. Seccion estratigréfica correlacionada por cotejo de patrones (Cant, 1982)

Ciertas asunciones acerca de los estilos de la variacion lateral de facies deben hacerse
en el cotejo de patrones para decidir entre las posibles alternativas. Las unidades correlativas
deben satisfacer un cierto nUmero de condiciones:

- Sucesiones de facies individuales no muestran cambios abruptos de espesores, patrones del

registro, o de patrones de tamario de grano inferidos.

- Sucesiones individuales no muestran aumentos de los espesores de las areniscas hacia el mar.

- Sucesiones muestran un declive gradual hacia el mar (a menos que hallatectonismo

sinsedimentario o post-sedimentario).

- Sucesiones con cambios laterales abruptos implica la existencia de una inconformidad.
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- Técnica de las “rebanadas”: como un método de Gltimo recurso, cuando los otros métodos
no funcionan, un intervalo puede ser subdividido al “rebanarlo” arbitrariamente, ya sea en
unidades de espesores constantes o en unidades con espesores proporcionales a todo el
intervalo. Rebanar un intervalo no brinda correlaciones verdaderas, solo es una manera de
separar una seccion que no puede ser subdividida de ninguna otra forma. La asuncion implicita
quese hace es que las lineas de tiempo a través del intervalo son esencialmente horizontales.
Este método es mas comunmente aplicado a depdsitos no marinos; aqui otras técnicas no
funcionan bien debido a la falta de estratos continuos y a la ausencia de sucesiones de facies

lateralmente extensas.

Tipos de formas idealizadas de curvas de registros

CILINDRICO EN FORMA DE EN FORMA DE SIMETRICO IRREGULAR
EMBUDO | CAMPANA
|
oz intercalacion de
Limpio. sin tendencia Tope atwrupto . B'“"‘Z abrupta _Bas:a y topes arenisca y lutita, sin
Granowecente Granudecrecente transicionales e
| tendencia
o 150 o 150 | a 150 a 150 o 150
Abanicos de rotura, Barras arencsas costa
barras de Barras de meandros. afuera, algunas arenas
oy e ncadura, lsias baras de marea, transgresivas de Lianura de inundacién,
de barrera, plataforma canales submarinos o plataforma o tsludes carbonaticos,
arbonaticas, clastica, areniscas | algunas arenas amalgamiento entre o5 <
arrecifes o refenos o~ - ans | transgresivas de encias grano- relleno de canones
DIIND SOMEeras, aranas g
de canones transgresivas de | piataforma Bs y granco-
submarinos plataforma decrecientes

Figura 7.Respuesta Gamma Ray de perfiles de pozos para ambientes sedimentarios (Gonzalez, 2009)

20



KENNY ESCOBAR (2014) MARCO TEORICO

11.4 CORRELACION ESTRATIGRAFICA

Permite reconstruir la geometria de las unidades litoestratigraficas, valora su posicion
en el tiempo, conocer sus cambios laterales, etc, entre dos 0 mas secciones estratigraficas

locales relativamente cercanas entre si (correlacion local).

11.4.2.TIPO DE CORRELACION

11.4.2.1. Litocorrelacion, o correlacion litoldgica (o litoestratigrafica)

Es la correspondencia del carécter litologico y la posicion litoestratigréafica, que se
obtiene comparando las unidades litoestratigraficas presentes en cada una de las secciones

estratigraficas y los niveles de litologias especiales dentro de las mismas.

11.4.2.1.1. Método de litocorrelacion

Se basa en el estudio de los cambios litologicos bruscos y en la presencia de algunos
niveles de litologias especiales detectados a simple vista en el campo (niveles guia) o
reconocidos instrumentalmente, entre ellos los detectados mediante estudios de laboratorio
(Vera, 1994).

- Criterio de cambios litoldgicos bruscos: es basado en los cambios litologicos bruscos
observables en varias secciones estratigraficas. Consiste en hacer corresponder los limites
netos entre dos unidades litoestratigraficas superpuestas que sean reconocibles y se puedan
comparar (Modificado de Vera, 1994)

- Criterio de niveles de guia: basado en el reconocimiento de niveles guia; estratos o grupos

de estratos con caracteristicas litologicas especiales que se intercalan entre materiales

mayoritarios de otra naturaleza(Vera, 1994).
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11.4.2.1.2. Método litoestratigréafico

Consiste en el reconocimiento de superficies estratigraficas, con rasgos especiales que
reflejen acontecimientos que puedan ser reconocidos en mas de una seccion estratigrafica y

puedan ser correlacionadas (Vera, 1994).

I1.5RESERVAS PROBADAS NO DESARROLLADAS

Son aquellas reservas probadas que actualmente no se encuentran en produccion, ya
sea porque requieren un costo mayor para incorporarlas 0 que necesitan nuevos pozos e

instalaciones.

11.5.1. CRUDO

Es una mezcla compleja de hidrocarburos gaseosos y liquidos resultantes de la

combinacion quimica del carbono con el hidrégeno (Mendéz, 2012).

11.5.1.2. Crudo pesado

Es cualquier tipo de crudo que no fluye con facilidad. Se conoce como "pesado”
porgue su densidad o peso especifico es mayor que la de crudo ligero y se define como
cualquier licuado de crudo con una gravedad API entre 10° - 21,9°, con una viscosidad entre
100 a 10000 centipoise y con una temperatura de yacimiento mayor a 50°C (122°F).

11.5.1.3. Crudo extrapesado

Es cualquier tipo de crudo que no fluye con facilidad. Se conoce como “extrapesado”

porque su densidad o peso especifico es mayor que la de crudo pesadoligero y se define como
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cualquier licuado de crudo con una gravedad APl menor a 10°, con una viscosidad mayor a
10000 centipoise y con una temperatura de yacimiento menor a 50°C (122°F).

11.5.2. ARENA NETA

Es aquella arena que contiene o puede contener dos o tres fluidos a la vez, como lo

son el agua, gas y petroleo.

11.5.2.1. Arena neta petrolifera

Es aquella arena que contiene petréleo y/o gas.

I1.6TIPOLOGIA Y CLASIFICACION DE LOS YACIMIENTOS

Las cinco clasificaciones en uso para yacimientos son las siguientes:
-Clasificacion de yacimientos geoldgicos o segun la trampa.

-Clasificacion de yacimientos segun el diagrama de fases presion-temperatura.
-Clasificacion de yacimientos segun el tipo de empuje.

-Clasificacion de yacimientos someros.

-Clasificacion de yacimientos segun el tipo de hidrocarburos.

11.6.1. CLASIFICACION DE YACIMIENTOS SOMEROS

En esta categoria se incluyen esencialmente las acumulaciones de hidrocarburos
semiliquidos y sélidos que han perdido sus componentes gaseosos por evaporacion y han
sufrido alteraciones quimicas y fisicas de mayor o menor grado (oxidacion, mezcla con
materiales inorganicos, etc.). Este tipo de acumulacion abarca los menes, las arenas o calizas

bituminosas, y los bitimenes so6lidos en forma de filones y venas (CEPET, 1989).

23



KENNY ESCOBAR (2014) MARCO TEORICO

11.6.1.2. Mene

Es una acumulacion de hidrocarburos liquidos, semisolidos o sélidos, formada por la
migracion de hidrocarburos hacia la superficie a través de deslizamientos, grietas, fallas,
afloramientos y otros accidentes geologicos (CEPET, 1989). Dos de estos menes son bien
conocidos y tienen forma de lagos asfalticos: Lago de Guanoco en el estado Sucre y Pitch

Lake en la isla de Trinidad.

11.6.1.3. Arenas o calizas bituminosas

En estos sedimentos los hidrocarburos se encuentran en forma de asfalto, bitumen,
brea o petroleo pesado, diseminados en los poros de la roca, como matriz 0 como material
cementante. Estas acumulaciones frecuentemente se explotan por excavacion directa y el
material se usa para la pavimentacion de carreteras. EI contenido de asfalto puede variar entre
8% y 25%. La acumulacion mas extensa de este tipo son las arenas Athabasca en Alberta,
Canada (CEPET, 1989).

11.6.1.4. Filones bituminosos sélidos o semisélidos

Los hidrocarburos se pueden encontrar en forma de filones o venas sélidas en las
grietas y fracturas superficiales. Todos estos hidrocarburos sélidos se caracterizan por su
fractura concoidea y son conocidos con diversos nombres, como gilsonita, grahamita,
albertita, etc. Estas acumulaciones son explotadas a veces utilizando métodos especiales de
mineria (CEPET, 1989).

11.7 DESARROLLO DE YACIMIENTOS
Los yacimientos se encuentran en diferentes profundidades y la Unica manera de

Ilegar a ellos es por la perforacion de pozos. Después del descubrimiento
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(exploracion), sigue el desarrollo del yacimiento, mediante la perforacion y terminacion de
pozos adicionales, y la construccion de instalaciones en la superficie para recolectar, tratar y
transportar los hidrocarburos hasta las refinerias o hasta los patios de tanques de las terminales
de embarques.

Un yacimiento parcialmente desarrollado indicara el nimero y ubicaciones de los
pozos requeridos para lograr el desarrollo 6ptimo.

El estudio para resolver el espaciamiento de los pozos consiste en determinar el
menor namero puntos de drenaje para explotar de una manera racional y economica el
yacimiento durante un periodo aceptable. El espaciamiento que se usa en Venezuela casi
siempre tiene forma triangular o la de un hexagono regular. La distancia entre pozos
generalmente es igual (espaciamiento regular), pero puede variar (espaciamiento irregular),
para adaptarla en ultimo caso a las caracteristicas geologicas y a la geometria interna y externa

del yacimiento.
11.7.1. METODOS DE PERFORACION
11.7.1.1. Perforacion hidraulica rotativa

Es la perforacion realizada por trituracion (triconos) o por corte (brocas especiales)
por medio de una maquinaria. La primera trituracion se aplica en rocas de dureza media a alta
y el segundo en rocas blandas.

11.7.1.2. Perforacion direccional

Es la perforacion que se desvia por un camino planificado hacia un objetivo situado

a una distancia lateral dada lateral.
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11.7.2. TIPOS DE LOS POZOS
11.7.2.1.Segun su objetivo
11.7.2.1.1 Pozo estratigrafico
Es aquel que estudia la columna estratigrafica perteneciente al pozo, con el objetivo de
correr registros eléctricos y la toma de nucleos, de modo de verificar o validar la interpretacion

del yacimiento a su vez confirmar la existencia o no de hidrocarburos.

11.7.2.1.2. Pozo productor

Es un pozo que se perfora para producir hidrocarburos (Rodriguez, 2007).

11.7.2.2. Segun el tipo de perforacion
11.7.2.2.1. Pozo vertical

Es aquel cuya trayectoria no rebasa los limites del perimetro de un cilindro imaginario como
se muestra en la Figura N°8,que se extiende desde la superficie hasta la profundidad total y

cuyo radio, desde el centro de la colisa, toca las cuatro patas de la cabria.

tayectoriac f barrem

Figura 8. Pozo Tipo Vertical (Barberi, 1998)
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11.7.2.2.2. Pozo direccional

Es aquel pozo que sigue una trayectoria curva a medida que se profundiza hacia el
objetivo. La Figura N°9muestra como los puntos A, B, C y D representan los cambios de
rumbo e inclinacion y desplazamiento lateral de la trayectoria del hoyo con respecto a la
vertical, hasta llegar al objetivo. Es comUnmente utilizado cuando existen impedimentos
naturales o construcciones que no permiten ubicar en la superficie, el taladro directamente
sobre el objetivo que esta a determinada profundidad en el subsuelo, se opta por ubicarlo en
un sitio y a distancia adecuada para desde alli hacer el hoyo direccional hasta el objetivo. Entre
los pozos direccionales podemos mencionar los inclinados, horizontales y multilaterales
(Rodriguez, 2007).

Figura 9. Pozo Tipo Direccional. PDM: profundidad desplazada medida; PVC: profundidad vertical
correspondiente (Barberi, 1998)

11.7.2.2.3. Pozo inclinado

Son aquellos que atraviesan el estrato con cierto angulo con respecto a la vertical medida desde
la superficie donde se ubica el taladro, con el objetivo de penetrar mas seccion productiva en
el mismo estrato. La Figura N°10 muestra (C) como un estrato es penetrado a un angulo mayor
utilizando el taladro inclinado, por tratarse de un estrato a profundidad somera (Barberi, 1998).
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Figura 10. Pozo Tipo Inclinado (Barberi, 1998)

11.7.2.2.4. Pozo horizontal

Es aquel pozo que posee una inclinacion mayor a 80° desde la vertical al estar en
contacto con la arena productora y que penetra al menos 150 pies de forma horizontal o
paralela a los estratos hacia adentro de la zona productora como se muestra en la Figura N°11.
Su objetivo principal es incrementar el contacto con el yacimiento y de ese modo incrementar
la productividad del mismo, trayendo como consecuencia una relacion costo/beneficio mayor
a la que se lograria con un pozo vertical o direccional convencional en la misma zona, esto se
logra con el uso de herramientas sofisticadas y personal con experticia especializada que
permitan al pozo penetrar la arena de forma paralela a los estratos y que su alcance sea de

varios miles de pies de longitud (Rodriguez, 2007).

Figura 11. Pozo Tipo Horizontal (Rodriguez, 2007)
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Los pozos horizontales son candidatos a perforarse en cualquier yacimiento, si bien

existen caracteristicas geologicas que exhiben que estos son aplicables para la explotacién del

yacimiento, no existe un criterio geoldgico universal aceptado sobre qué yacimientos deben

ser explotados utilizando este tipo de pozos, pues la escogencia o no de aplicar pozos

horizontales depende también de criterios de orden econémico y tecnoldgico (Rodriguez,

2007).

Entre las ventajas que ofrecen los pozos horizontales estan (Rodriguez, 2007):

Un pozo horizontal tiene mayor area de contacto con el yacimiento obteniéndose
tasas de produccion més altas, las cuales pueden de dos a cinco veces mas que un
pozo vertical comparable.

Aumento del factor de recobro debido al mayor volumen de petrdleo disponible
para drenar.

Aumenta la inyectividad, en caso de inyeccion de fluidos.

Se requiere un nimero menor de pozos para drenar un yacimiento, lo que minimiza
el impacto ambiental

Permiten llegar desde instalaciones terrestres a yacimientos cercanos ubicados en
zonas marinas.

Posibilidad de explotar yacimientos con bajos porcentajes de recobro de
hidrocarburos.

Reduce la produccién de agua y arena debido a una menor velocidad de flujo.
Incremento de la eficiencia de barrido en proyectos de recuperacion secundaria.
Aunque la tecnologia de pozos horizontales tiene muchas ventajas también posee
ciertas limitaciones entre las cuales se encuentran (Rodriguez, 2007):

El costo de los pozos horizontales se ubica en aproximadamente dos o tres veces
el costo de uno vertical, dependiendo del método de perforacién y de la técnica de
completacion empleada. Tambien estd relacionado con la experiencia en
perforaciones obtenidas en la zona, es decir, cuando se perfora el primer pozo
horizontal en un area el costo y el tiempo empleado para la perforacion asociado a

éste es mayor que para los posteriores.
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- Las opciones de recompletacion son limitadas, en los casos en que se desee
controlar los problemas ocasionados por altos cortes de agua y/o altas relaciones
gas-petroleo.

- En yacimientos de permeabilidad vertical baja se encuentra limitada la eficiencia
del barrido vertical.

- Dificulta la utilizacion de algunas de las herramientas de medicion, como
consecuencia de una trayectoria ondulada.

Para la seleccion de un pozo horizontal se requiere una planificacibn mas minuciosa
que la necesaria para un pozo convencional. Se debe considerar la localizacion en la superficie,
el objetivo, la naturaleza de la formacion, la naturaleza de los hidrocarburos explotados y
cudles seran las herramientas a utilizar.

Las cuatro categorias en las que se clasifican los pozos horizontales son las siguientes

(Rodriguez, 2007) como se muestra en la Figura N°12:

11.7.2.2.5. Pozos de Radio Ultra-Corto

Son perforados con una curvatura entre 45 a 90 grados por pies (FiguraN°12), lo que
describe un radio de giro de 1 a 2 pies y con una seccion horizontal de hasta 200 pies.

11.7.2.2.6. Pozo de Radio Corto

Son perforados con un radio de curvatura entre 20 y 45 pies (Figura N°12), la tasa de
construccion oscila entre 2 y 6 grados por pies, y con una seccion horizontal de hasta 800
pies. Las herramientas utilizadas pueden incluir juntas con cuellos flexibles de perforacion,
desviadores o guiamechas y un sistema que usa motores accionados por la presién del lodo,
motores de fondo, estos son usados en el fondo del pozo proporcionando un buen control

direccional.
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11.7.2.2.7. Pozo de Radio Medio

Son aquellos que se perforan con un radio de giro de 300 a700 pies (Figura N°12). Sus
secciones horizontales pueden ser muy largas como de 2000 a8000 pies de longitud. Pueden
ser perforados con equipos rotativos convencionales con la excepcion que se utilizan motores
de fondo dirigibles, MWD (Measurement While Drilling: Medicion Durante la Perforacion).
Generalmente se perforan los pozos de radio medio para alcanzar las formaciones que se
encuentran por debajo de 1000 pies en areas de espaciado grande y para perforar en areas

restringidas en las cuales la localizacion del pozo debe ser ubicada alejada del objetivo.

11.7.2.2.8. Pozos de Radio Largo

Son perforados con un radio de giro de 1000 a4500 pies (Figura N°12). Esta técnica
utiliza una combinacién de perforacion rotatoria y motores de fondo utilizando los equipos
mas recientes que incluyen mechas de diamantes especiales, MWD. Generalmente, se utiliza
este tipo de pozo par extender hacia fuera desde una plataforma costa afuera a alcanzar los
pozos profundos que de otra manera serian inaccesibles. A continuacién se muestran los

diferentes tipos de pozos horizontales.

Radio Largo Radio Medio Radio Corto Radio Ultra-corto

1-2 ft Radio
"‘/ 200 ft
| R ————)
| 2-6 ft Radio
\
\\ . 800 ft

00-700 ft Radio

e

ST e e aan ey LA

\ /1000-4500 ft Radio

Figura 12.Tipos de Pozos Horizontales (Rodriguez, 2007)

31



KENNY ESCOBAR (2014) MARCO TEORICO

11.7.2.2.9. Pozo multilateral

Son aquellos que a partir de un pozo principal vertical, inclinado u horizontal se accede
con dos 0 méas ramas laterales perforadas a cualquier profundidad, direccion o inclinacion, a
uno o varios horizontes productivos, y desempefia funciones de produccion, inyeccion o solo
de proveer informacion como se muestra en la Figura N°13. Los pozos multilaterales pueden
utilizarse en pozos nuevos asi como en pozos existentes en yacimientos de gas y de petroleo
(Rodriguez, 2007).

Figura 13. Pozo Multilateral (Rodriguez, 2007)

Existe una gran variedad de términos para clasificar los pozos multilaterales en los
cuales se considera tres aspectos principales: (a) el namero de ramificaciones o laterales que
contienen, este es descrito como dual, tri, quadri-lateral, etc., (b) la configuracion, se
describen como apilados, opuestos o planos, (c) la ubicacion en planos imaginarios creados
por su posicién dentro de los estratos, esto se refiere a si los laterales se encuentran en el
mismo plano horizontal, en el mismo plano vertical, en un plano inclinado o en un cilindro
imaginario formado por la disposicion de los laterales el cual proyectado en el plano horizontal
se ve de forma radial (Rodriguez, 2007).

Mas alla de la clasificacidn anterior, hay un nombramiento general usado para describir

las partes de los pozos multilaterales. El hoyo principal consta de la fase superficial realizada

de forma vertical y la fase intermedia realizada de forma inclinada o curva. Todas las ramas
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que salen fuera del hoyo principal son llamadas Laterales y se denotan como Lateral A, Lateral
B y asi sucesivamente siguiendo el orden en que se perforan. Adicionalmente a las
ramificaciones que salen de los laterales se les denomina espina de pescado (fishbone) y los
de apertura de ventana (sidetrack), el nombre va a depender del objetivo que se persiga al
realizarlo, estos se denotan fishbone 1, fishbone 2 y asi sucesivamente siguiendo el orden en
que se perforan de igual manera ocurre con los sidetrack (Rodriguez, 2007).

El factor de clasificacion principal para los pozos multilaterales consiste en una
combinacion de los aspectos antes descritos. A continuacién se describen los tipos de pozos

multilaterales comunmente utilizados en Venezuela (Rodriguez, 2007).

11.7.2.2.9.1.Dual apilado

Esta configuracion es utilizada para producir dos 0 mas zonas como se muestra en la

Figura N°14 que estén separadas por zonas de baja permeabilidad (Rodriguez, 2007).

Figura 14.Pozo Dual Apilado. Tomado:
http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish02/win02/p32 55.ashx. 29 Diciembre
2011. 1:49am.

33


http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/spanish02/win02/p32_55.ashx

KENNY ESCOBAR (2014) MARCO TEORICO

11.7.2.2.9.2. Dual opuesto

Es un pozo con dos laterales (Figura N°15) que tienen como objetivo arenas

productoras en el mismo plano lateral (Rodriguez, 2007)

Figura 15.Pozo Dual Opuesto. Tomado:

http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish02/win02/p32 55.ashx.
29 Diciembre 2011. 1:49am.

11.7.2.2.9.3. Triple apilado

Esta configuracion es utilizada para producir varias zonas como se muestra en la Figura

N°16 que estén separadas por zonas de baja permeabilidad (Rodriguez, 2007)
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Figura 16.Pozo Triple Apilado. Tomado:
http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish02/win02/p32 55.ashx.
29 Diciembre 2011. 1:49am.

11.7.2.2.9.4.Tipo pie de cuervo

Este tipo de pozo posee tres laterales a una misma profundidad vertical como se

muestra en la Figura N°17, en el cual el lateral central intercepta el petréleo directamente

debajo de un rectangulo de drenaje adyacente (Rodriguez, 2007).

e

Figura 17.Pozo Pie de Cuervo. Tomado:

http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish02/win02/p32 55.ashx.
29 Diciembre 2011. 1:49am.
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11.7.2.2.9.5.Tipo tenedor

Este tipo de pozo posee entre dos y tres laterales a una misma profundidad vertical

como se muestra en la Figura N°18 y en la misma direccion (Rodriguez, 2007).

Figura 18.Pozo Tipo. Tenedor. Tomado:
http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish02/win02/p32 55.ashx.
29 Diciembre 2011. 1:49am.

11.7.2.2.9.6. Radial multilateral

Esta configuracion consta de varios laterales dispuestos en diferentes direcciones como

se muestra en la Figura N°19 con el motivo de producir una o varias zonas (Rodriguez, 2007).

™~

Figura 19.Pozo Tipo Pie de Cuervo (Rodriguez, 2007)
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11.7.2.2.9.7. Espina de pescado

Esta configuracion de pozo presenta, como hoyo principal, un lateral horizontal de
donde salen varios laterales en diferentes direcciones entre estos laterales se encuentran los
productores que son los que llevan el nombre de espina de pescado (fishbone) y los de apertura
de ventana conocidos como sidetrack los cuales proveen informacion de presencia,
continuidad y espesor de las arenas como se muestra en la Figura N°20. Este tipo de pozos
son particularmente aptos para explotar cuerpos de areniscas delgadas y multicapas,

depositados en un ambiente casi marino (Rodriguez, 2007).

e

Figura 20.P0zo Tipo Espina de Pescado. Tomado:
http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish02/win02/p32 55.ashx.
29 Diciembre 2011. 1:49am.

11.7.2.3. Segun el tipo de operacion
11.7.2.3.1. Pozo de exploracion

Son aquellos destinados a descubrir nuevos yacimientos. Por lo general poseen una

separacion de 2400 m de separacion uno de otro.
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11.7.2.3.2. Pozo de avanzada

Es aquel pozo o aquellos que delimitan el yacimiento de hidrocarburo. También
pueden extender el area probada del yacimiento, si durante el desarrollo de la explotacion del
mismo se dispone de informacion que indique que este podria extenderse méas alla de los
limites originalmente supuestos; entonces se perforan pozos fuera del area probada.

11.7.2.3.3. Pozo de desarrollo

Es aquel pozo que permite explotar, extraer y drenar las reservas de un yacimiento de

hidrocarburo, es decir, producen el yacimiento.

11.7.2.4. Clasificacion de los pozos

Tabla 3. Clasificacion de los pozos (Modificada de Barberi, 1998)

Objetivo

Area donde se perfora

Clasificacion
antes de la
perforacién

Clasificacion despues de la perforacion

Resultados positivos

Resultados negativos

A (exploratorios)

B(productor)

C(seco)

Para desarrollar
y extender
yacimientos

Dentro del area probada

0 de desarrollo

0 de desarrollo

0 de desarrollo

Fuera del area probada

1 de avanza

1 de avanza

1 de avanza

Para descubrir
nuevos
yacimientos en
estructuras o
formaciones ya
productivas

Dentro del area probada

2a exploratorios de

yacimientos

2a exploratorios de
yacimientos superiores

2a exploratorios de
yacimientos superiores

2b exploratorios de

yacimientos
profundos

2b exploratorios de
yacimientos profundos

2b exploratorios de
yacimientos profundos

Fuera del area probada

2c de nuevos
yacimientos

2c exploratorios de
nuevos yacimientos

2c exploratorios de
nuevos yacimientos

Para descubrir
nuevos campos

Areas nuevas

3 nuevo campo

3 exploratorio de nuevo
campo

3 exploratorio de nuevo
campo
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La tabla 3 de la clasificacion de pozos muestra y permite determinar el objetivo y el
area donde se perfora antes o durante el desarrollo de yacimientos de crudo, de acuerdo a la
evaluacion exploratoria antes y después de la perforacion, con resultados positivos o negativos

de pozos productores 0 secos.
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CAPITULO Il
MARCO GEOLOGICO

I11.1 EVOLUCION DE LA CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA

La evolucion de la Cuenca Oriental de Venezuela es relativamente simple, por haber
estado desde el Paleozoico apoyada sobre el borde estable del Craton de Guayana. Suaves
movimientos de levantamientos y hundimientos de este borde ocasionaron transgresiones y
regresiones extensas, que fueron de gran importancia para el desarrollo final de la cuenca. Aunque
la Cuenca Oriental de Venezuela no mostré una forma similar a la actual sino después del Eoceno
tardio, no alcanzé su forma definitiva hasta el Mioceno Temprano (aproximadamente 20M.a.). El
cuadro tectonico en la region del estado Monagas se postula con levantamientos espasmadicos y
empujes recurrentes en el tiempo y espacio, todos con fuertes componentes norte-sur.

Bésicamente la evolucion geodindmica y tectonica de la Cuenca Oriental de Venezuela
comprende las siguientes etapas (Parnaud et al., 1995):

a) Una fase pre "rift" en el Paleozoico

b) Una fase de “rifting” y drifting durante el Jurasico y Cretacico Temprano.

¢) Un periodo de margen pasivo desde el Jurasico Tardio-Cretacico Temprano hasta el Eoceno.
d) Una fase final durante la colision oblicua (sistema rumbo-deslizante y compresivo-transpresivo)
que se ha ido extendiendo desde el Eoceno Medio (oeste) hasta el Oligoceno Medio (este) y resultd
en la formacion de la Serrania del Interior y la transformacion de la cuenca de margen pasivo a

una cuenca de tipo antepais.

111.1.2. FASE PRE "RIFT" (Paleozoico)

Esta fase 0 megasecuencia tuvo lugar en el Paleozoico y fue identificada a partir de perfiles
sismicos, donde se evidencian depresiones estructurales y se preservaron rocas de edad
Paleozoica, asociada éstas con las Formaciones Hato Viejo y Carrizal de la Subcuenca de Guarico,
las cuales fueron depositadas en ambientes marinos costeros a neriticos. Las secuencias

encontradas por perforaciones estan compuestas por areniscas de grano fino, ligeramente calcareas
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con intercalaciones de conglomerados y lutitas verdes con espesores entre 3.000 y 5.000 metros y
de 1,5 a 2,0 segundos en tiempo doble (Parnaudet al., 1995).

111.1.3. FASE "RIFT" (Jurasico- Cretécico Temprano)

La fase o megasecuenciarift tuvo origen durante el Jurasico Tardio y el Cretacico
Temprano. Estd caracterizada por el levantamiento vertical del borde cratonico, actividad
volcénica en el Macizo de El Baul, asi como por un largo periodo de erosion sobre la mayor parte
de la Cuenca Oriental. La transgresion esta bien representada por la sedimentacion de clasticos y
calizas marinas de la Formacion Barranquin y la depositacién hacia el sur del Grupo Temblador
con la Formacion Canoa de ambiente continental (Gonzalez de Juana et al., 1980).

Por otro lado, al separarse Norteamérica de Gondwana, se crea un sistema extensional en el
margen norte de Suramérica. Este sistema ocurre en el Tridsico Tardio-Jurasico Temprano, y
separa Yucatan de la Placa Suramericana (Parnaudet al., 1995). La evidencia de este proceso se
encuentra en la base de la Cuenca Oriental de Venezuela y estéa representada por los basaltos y
capas rojas de edad Jurasico Medio-Temprano (Formacion Ipire), depositadas en el Graben de

Espino.

111.1.4. FASE MARGEN PASIVO (Juréasico Tardio-Cretéacico Temprano al Eoceno).

Desde el Jurdsico Tardio o Cretacico Temprano al Eoceno, se caracterizd por la
subsidencia del margen norte de Suramérica. En esta fase se depositaron rocas clasticas marinas
en el orden de 3 a 4 km de espesor, entre las que destacan las Formaciones Querecual y San

Antonio, las cuales son generadoras de petrdleo pesado (Parnaudet al., 1995).
I11.1.5. FASE DE COLISION OBLICUA (Eoceno Temprano-al presente)

Por consecuencia de esta colision se generd un sistema rumbo-deslizante y compresivo-
transpresivo entre la Placa Caribe y la Placa Suramericana, el cual cre6 una cuenca antepais

(foreland). Los depositos caracteristicos de ésta, suprayacen a los de la etapa de margen pasivo y

se crean las trampas asociadas a fallas. Como consecuencia de la carga litoestatica generada por
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las napas producidas por la colision (al norte), ocurre una flexion isostatica de la litdsfera que

provoco el levantamiento de la zona sur de la cuenca, exponiéndola a la erosion.
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111.2. ESTRATIGRAFIA REGIONAL DEL AREA DE ESTUDIO
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La estratigrafia del area de estudio esta referida en la tabla 5 (pagina anterior), de base
a tope por un basamento (igneo-metamorfico) y las formaciones Carrizal, Canoa, Tigre,

Merecure, Oficina, Freites, Las Piedras y Mesa.
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CAPITULO IV

TECNICAS PARA EL DESARROLLO DE YACIMIENTOS SOMEROS
IV.1 BASE DE DATOS

Para realizar la busqueda de las técnicas existentes para el desarrollo de yacimientos
someros, se realizé una base de datos que resumiera todos los trabajos conseguidos para dicho
yacimientos. La base de datos consta de unas 3 referencias, tomadas de la web, revistas

técnicas e informes técnicos de la empresa estatal PDVSA.

La base de datos como se muestra en la tabla 5 se organizé por afio, de forma
descendente, comprendido entre 1980 y 2009. Esta presenta 5 columnas que se describen a

continuacion:

- Afo: Corresponde al afio en que fue realizado el articulo o informe.

- Titulo: Titulo del articulo o informe.

- Autor(es): Muestra el autor o los autores del articulo o informe realizado.

- Referencia: Muestra la direccion en la cual se podria encontrar el articulo o el informe.

- Web Site: Muestra la direccién en internet donde se encuentra el trabajo.

Tabla 5. Base de datos de articulos considerados como yacimientos someros
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V.2 SELECCION DE TECNICAS

Con el objetivo de seleccionar las técnicas mas importantes en el desarrollo de los
yacimientos someros en el Mundo y determinar cual es factible para los yacimientos someros
en el &rea sur de Junin de la FPO fue necesario una busqueda y revision de todos los trabajos

conseguidos, informes, articulos y referencias anteriormente descrita.

La busqueda de informacion se inicio en la web, revistas técnicas e informes técnicos
de la empresa estatal PDVSA; mediante el uso de las siguientes palabras: petr6leo somero,
superficial o ultrasomero, yacimientos someros, superficiales o ultrasomero de petréleo,
campos someros, superficiales o ultrasomero de petroleo, petroleo pesado o extrapesado,
desarrollo de yacimientos someros, superficiales o ultrasomero de petrdleo. Cabe resaltar que

la busqueda también se gener6 con las palabras anteriores traducidas al idioma inglés.

La base de datos como se muestra en el tabla 6, contiene el desarrollo operacional de
yacimientos someros en el Mundo, para su posterior uso de factibilidad y desarrollo de
yacimientos someros al sur del &rea Junin de la FPO de acuerdo a la geologia (secuencia
estratigrafica, espesores y profundidades de las arenas petroliferas, presencia de sellos
lutiticos), caracteristicas del crudo y operaciones (perforaciones y sismica 3D).

Es por ello que se realiz6 una importante jerarquizacion de los yacimientos someros en el

Mundo de la siguiente forma:

- Yacimientos someros muy importantes: Estos yacimientos estdn marcados en color
verde como se muestra en la tabla 6 de los yacimientos someros, correspondiente a los

yacimientos someros desarrollados.
- Yacimientos someros Importantes: Estos yacimientos estan marcados en color azul

como se muestra en la tabla 6 de los yacimientos someros, correspondiente a los

yacimientos someros por desarrollar.
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A continuacion de muestra breves resimenes de los articulos considerados muy
importantes e importantes en cuanto al estado actual y desarrollo de los yacimientos someros
en el Mundo.

V.3 RESUMEN DE TECNICAS

TITULO: Geology of The Kern River Field
AUTOR: Geoff Nicholson (1980)

El Campo Kern River se encuentra al noreste de Bakersfield al lado este del valle de San
Joaquin, California EEUU. Los intervalos del campo producen en su totalidad dentro de la
Formacion Kern River, y se componen de una serie de cuerpos de espesores de areniscas
separadas por lutitas. La produccion de sus horizontes es entre 100 y 1.300 metros por debajo de
la superficie y se adapta bien a la aplicacion de técnicas de desplazamiento por vapor. El crudo
es viscoso (10-16 ° API) y se ha generado en las partes mas profundas de la cuenca de San
Joaquin de edad Mioceno, el crudo emigro hacia los margenes de la cuenca durante el Pleistoceno,
formando los yacimientos de petroleo. Posee sellos de alquitran. Los espesores productores varian
de 30 pies a mas de 100 pies. Las arenas son altamente porosas y permeables, la porosidad media
es de 38% y la permeabilidad media de unos 4.000 MD (Villanueva y Pittman, 1970). Los
depositos tienen una geometria tabular y son generalmente continuas a grandes distancias. En sus
limites laterales, las facies cambian de arenas a limos arcillosos. Aunque el cambio es
normalmente gradacional, puede ser bastante brusca, y no es raro ver a un espesor de arena que
desaparecen entre los 200 pies de distancia. Las lodolitas promedian 20 metros de espesor de
separacion a la produccion de arenas. Estos saltos proporcionan un beneficio doble: 1) dividir el
deposito en las zonas que pueden ser desplazados de forma individual, y 2) mantenimiento de
aislante de calor dentro del intervalo de desplazamiento. Amplias variaciones en el tamafio de
grano son comunes en la Formacién Kern River. Posee areniscas y conglomerados en los
afloramientos y registro de ntcleos. El volumen real de arcilla en la formacion es muy bajo. Las
lutitas generalmente contienen menos de 8 por ciento en peso, las arenas menos de 3 por ciento
en peso. Incluso en estas pequefias cantidades, sin embargo, las arcillas crean problemas
significativos en el analisis de registros. Su presencia distorsiona valores de registros de porosidad
de neutrén. El agua es tan dulce que un analisis reciente del agua en el campo Kern River en un
pozo petrolero mostrd que el agua sea de mejor calidad quimicamente que la producida por la
empresa de agua local. La frescura del agua de formacion tiene sus ventajas. Las operaciones de
desplazamiento de vapor requieren grandes volimenes de agua dulce cada dia. El campo Kern
River produce més de 700.000 BWPD, la mayoria es reciclada para su uso en proyectos de
desplazamiento de vapor. Si esta fuente importante de agua no estuviese disponible, los
productores de petroleo de Kern River estarian en la posicion de tener que competir con la
agricultura para su abastecimiento de agua.

El campo Kern River es un homoclinal N35°W que se sumerge unos 4 grados al suroeste.
El sur del campo se corta por la Falla Grado China y la Falla Club Gun. Es una gran falla activa
normal, que forma una trampa para el campo Kern.

La Formacion Kern River es un sistema trenzado de aluvidn que avanzd hacia el oeste
en la cuenca de San Joaquin cuando el nivel de mar se retird a finales del Plioceno y Pleistoceno.
Esta no es la primera vez que un cambio en el nivel del mar se habia producido en la zona. Por lo
menos tres ciclos de nivel del mar transgresién-regresion se reconocen en las rocas de edad
terciaria de la cuenca de San Joaquin (Foss 1972). Las arenas son inmaduras Yy se clasifican como
arcosas liticas. Los cuerpos de arena consisten en una secuencia repetida en forma vertical de
sedimentos fluviales. Una columna estratigrafica idealizada que ilustra la litologia, muestra
estructuras sedimentarias y las relaciones de los cuatro miembros de la secuencia. El analisis de
barro del campo Kern River es el mas bajo de arenas productoras, mostrando arcillas mixtas en
capas predominantes. Las mezclas de arcillas en capas se forman cuando ciertos minerales de
arcilla pasan a un ambiente marino medio y reaccionan con los numerosos iones para formar un
nuevo mineral (Carroll. 1970).
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TITULO: Shallow Heavy-Oil Deposit in a Pennsylvanian Fluvial
Sandstone Reservoir, Eastburn Field, Missouri: Section Ill. Geological
Environments and Migration.

AUTOR: W. J. Ebanks Jr and J. F. Weber (1987)

En la ciudad de VVernon se encuentra el campo Eastburn, con un yacimiento de crudo de
21° API, a una profundidad entre 33-76m (110-183pies), espesor de 6-9m (20-30pies), con una
litologia principal de arenisca perteneciente al Grupo Cherokee de edad Pensilvaniense medio.
Las estructuras, sedimentos, las tendencias del tamafio de grano, la geometria y la naturaleza de
los sedimentos asociados indican un origen fluvio-deltaico para el yacimiento de crudo.

El objetivo de este proyecto fue el describir la geologia del Campo Eastburn y explicar
como el reconocimiento del origen del depoésito de arenisca, composicion y la textura son Utiles
para orientar la perforacion de desarrollo y ayudar a resolver los problemas de terminacion y
producciéon. Hay un aspecto inusual en este proyecto: debido a las profundidades
extremadamente poco profundas, aproximadamente 55 m (183 pies) en la mayoria del campo se
extrajeron nucleos, lo que resulta en un buen control. Estructuralmente es baja y alta la topografia
(660- 720m), su estratigrafia consiste en lutitas, carbon, areniscas y calizas delgadas
ocasionalmente.

La produccién del campo es inyeccion ciclica de vapor y gases calientes.

Desarrollo del Campo Eastburn

La mitad del sur del campo es aproximadamente 1 hectarea, y en la mitad norte es 2
hectareas. Las distancias entre los pozos son de 67 m (220 pies) y 98 m (320 pies),
respectivamente. El sur fue desarrollado usando un modelo de sedimentacion geolégica para
guiar la seleccion de ubicaciones en un patrén hexagonal de siete puntos. La perforacion de
desarrollo temprano fue de ocho pozos, estaban espaciadas 60-300 m (200-1000 pies) de
separacion, con el objetivo de localizar el dep6sito de la roca arenisca lo suficientemente gruesa,
por lo menos 6 m (20pies), para facilitar y probar un proceso de recuperacién mejorada.

En el desarrollo de la perforacion, se hizo evidente que los cambios bruscos en el
espesor de la roca arenisca era de distancias 60-120 m (200-400 pies) eran comunes, una
tendencia general y continua, parecia extenderse la arena de norte a sur. La profundidad
superficial de enterramiento es 30-33m (90-100 pies) limita en gran medida la presién de
inyeccion y las técnicas de este tipo de produccion asi como la estimulacion de fracturamiento
hidraulico. El desarrollo de perforacion se realizo con un espaciamiento de 60m (200pies) entre
pozos. A partir de un modelo sedimentoldgico al inicio del proyecto se propusieron estrategias
de perforacion guiada, terminacion de pozos, extensiones del campo y colocacion de las
instalaciones de produccion. El desarrollo de perforacion guiada por el modelo de ambiente
fluvial resulto una triplicacion del volumen de crudo pesado, con un minimo de pozos secos
perforados.

El yacimiento se compone en su mayoria de arena fina a media, con contenido de cuarzo,
fragmentos de rocas, micas, abundancia de limo y arcilla intersticial. EI contenido de arcillas
autigénicas (caolinita, calcita, siderita como cementos) reducen en el yacimiento la calidad y la
produccion (inyeccion baja de vapor de gases y el proceso de recuperacion térmica). La
identificacion de los minerales permite un conocimiento mejor de la permeabilidad ayudando a
estimular y contribuir en el aumento de la productividad. En los casos donde el espesor de
arenisca era dudoso, la produccion de los pozos individuales proporcion6 datos adicionales para
la interpretacion geoldgica. Este enfoque permitié minimizar costos y maximizar la eficiencia
del desarrollo del campo.

Los depositos superficiales de crudo pesado en el oeste de Missouri se han desarrollados
con dificultad pero con éxito. La dificultad en el desarrollo con éxito de estos depdsitos ha sido
la naturaleza geoldgica de la los yacimientos de areniscas. El reconocimiento del origen de una
serie de barras de punta en una parte superior fluvio-deltaico ha afectado la seleccién de
localizaciones de perforaciones, extraccion de muestras y procedimientos de perforaciones y la
ubicacidn de las instalaciones de produccién. El reconocimiento de la distribucion desigual de la
permeabilidad, el tipo de porosidad intergranular y la presencia de arcillas autigénicas, minerales
que contienen hierro influyen en los métodos seleccionados para la evaluacion, terminacion y
estimulacion de pozos productores. Por estas razones un enfoque de equipo entre ingenieros
geodlogos, de yacimientos y geofisicos es importante para el desarrollo de los recursos y
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TITULO: Experiences of Developing Shallow Heavy Oil Reservoirs by
Steam Injection in Karamay Oil Field
AUTOR: Maurice B. Dusseault and Chun Xiu Liang (1998)

El desarrollo de yacimientos pocos profundos de crudo pesado se distribuyen
principalmente en el distrito 9, Karamay, China, se divide en 8 bloques, caracterizado
topograficamente por cerros y trincheras. Los depositos pertenecen a la formacion Qigu de edad
Jurasica, localizandose en el margen de la cuenca de Junggar. Cinco bloques poseen una
profundidad entre 120-400m. Dominado por ambientes fluviales entrelazados y ramificados. La
mayor produccidn se distribuye ampliamente en el espesor sedimentario de 100-200m, el espesor
del yacimiento es 8-25m de arena media-fina y la cementacion suelta. El contenido de barro es
inferior al 6-8%, porosidad 25-30%, permeabilidad al aire es 0.3-5.0mm?, saturacién del petréleo
inicial es 65-70%. La presion inicial del deposito es 2.0Mpa a una temperatura de 20°C. Las
estrategias de desarrollo de inundaciones de vapor para esta area se complet6 en 1985, conforme
a la viscosidad del crudo, espesor de la zona de crudo y las propiedades del yacimiento. El
Distrito 9 se divide en ocho blogues y se ponen en produccion por etapas en el orden de crudo
pesado (crudo con viscosidad, 2,000-10,000 mPa.s), el crudo extra pesado (crudo con viscosidad,
10.000-50.000 mPa.s) y luego el crudo stper pesado en el Distrito 9-7 y 9-8 (viscosidad > 50.000
Pa.s). Las secuencias de inundaciones de vapor fueron adoptadas para mantener la sucesiva
produccion de crudo. Mas de 2.600 pozos en los ocho bloques se han puesto en produccion
comercial y el nimero del ciclo de estimulacion de vapor que van desde el blogue uno al nueve.
La experiencia de siete afios de produccion estable, con estimulacion ciclica de vapor de 5-6
mantuvo una produccion anual en 1,200,000-1,300,000 toneladas durante 1990-1997 después de
gue se habia llegado a 987.000 toneladas en 1989. Al final de 1997, la produccion de crudo
acumulado fue de 10,650,000 toneladas, el total de porcentaje de recuperacion fue de 17,4%, el
Distrito 9-1 (Incluyendo las areas de prueba piloto) fue del 26%, el Distrito 9-5 fue de 23.6%. La
diferencia de la eficacia de la estimulacion de vapor depende en gran medida de la viscosidad del
crudo, el espesor del dep6sito y la permeabilidad.

Debido a la poca profundidad del yacimiento en el Distrito N°9, la baja presion del
yacimiento y la formacion delgada, la tasa de produccion de estimulacién de vapor de pozos cae
en forma abrupta, especialmente después del cuarto ciclo. Desde agosto de 1991, casi 1.000
pozos en 290 patrones han sido objeto de conversion a inundaciones de vapor. La estimulacion
de vapor de produccion de seis pozos en el Distrito N°9-1, 9-5 y 9-9, fue de 100x140m con patron
de nueve puntos en el terreno. La tasa de produccion anual por el proceso de inundaciones de
vapor aumento a 37,6x10% en 1996 de 6,1x10%t desde 1991, manteniendo asi tasa de produccion
anual a 120x10% en la formacién de Qigu en el Distrito N°9. En 1997, la produccion anual se
mantuvo en 128,2x10% con la produccién de petréleo acumulado de 1241.9x104t.

El desarrollo del proceso de inyeccion de vapor demuestra que los parametros de
inyeccion de vapor contribuyen en gran medida a la inundaciéon de vapor y el desarrollo
eficientemente en los depositos de aceite viscoso.

Con el fin de adquirir experiencia y reducir el riesgo de inversién, se realizo cuatro
pruebas pilotos de inundacién con diferentes condiciones de yacimiento. El Distrito 9-1-1 con
una separacion de 100 metros de patrén cinco puntos. El Distrito 9-1-2, una separacion de 50m
de patrén de nueve puntos. El Distrito de 9-3, una separacion de 100 metros de patron de cinco
puntos y el distrito de 9-6 con una separacion de 50m patrén de cinco puntos.

Se encontraron problemas durante muchos afios en la inyeccion de vapor en la
explotacion de los yacimientos de crudo pesado de poca profundidad en el campo de Karamay.
El principal problema era el avance el vapor entre los pozos, se encuentran particularmente en el
tercer y cuarto ciclo de vapor. Esto era debido a la formacion superficial, consolidacion débil y
a la presion de fractura.

Con base en la ingenieria de yacimientos y las simulaciones numéricas y los resultados
3D, el radio calculado reservorio caliente es de 30 a 40m.

El desarrollo de la inyeccién de vapor en los yacimientos de crudo pesado en la
formacion Qigu en el Distrito 9 del Campo Petrolifero de Karamay, China es un éxito. Indica la
mayor recuperacion de reservas, tasa de recuperacion de crudo, mayor proporcion de crudo-vapor
y una mejor inversién econémica.
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TITULO: Status of Heavy-Oil Development in China
AUTOR: Z. Shouliang, Z. Yitang, W. Shuhong, L. Shangqi, L. Xiuluan
and L. Songlin (2005)

El crudo pesado en China hace referencia a hidrocarburos con un gas libre, viscosidades
superiores a 100mPa.s o que tienen una viscosidad superior a 50 MPa.s. De acuerdo con la
viscosidad del crudo, podria ser dividido: crudo pesado tradicional con la viscosidad del aceite
desgasificado menor a 10.000 MPa.s, crudo extra-pesado con la viscosidad del aceite
desgasificado entre 10.000 a 50.000 MPa.s y super asfalto con aceite desgasificado de viscosidad
mas de 50.000 MPa.s. La profundidad de los yacimientos varia enormemente de 400m a mas de
2500m en el ceste de China, los yacimientos de crudo pesado en Karamay son superficiales en
profundidades de 200m hasta 600m.

En China hay muchos tipos de yacimientos de crudo debido a diversas condiciones
geologicas: yacimientos de una capa (bloque 9 de la zona Karamay); yacimientos de multicapas
(blogue Qi-40 el yacimiento petrolero de Liaohe); yacimientos masivos de crudo pesado con
capas de gas y fondo de agua (blogue Gaosheng, yacimiento Liache); yacimiento masivo de crudo
pesado con borde y fondo de agua (bloque Shu 1-7-5, campo petrolifero de Liaohe); yacimientos
gruesos con intercalaciones de reservas de crudo pesado con bordes de agua (yacimiento Jin 45,
campo de Liache) y reservas interestratificadas (yacimiento Du 66), reservas de crudo
extrapesado con areniscas verdes (contenido de glauconita) (yacimiento Le'an, campo Shengli);
reservas masivas profundas de crudo super pesado o asfalto (bloque Du 84, campo Liaohe).

En los Gltimos 20 afios las tecnologias de desarrollo més importantes para depoésitos de
crudo pesado son la estimulacion ciclica de vapor (CSS), las inundaciones de agua y las
inundaciones de vapor, es la principal forma de desarrollo de depdsitos de crudo pesado y
ampliamente utilizado en 7 tipos de dep6sitos con una profundidad de 400 a 1600m, con una
viscosidad del crudo de 100 a mas de 50.000m Pa.s obteniendo un gran éxito. EI CSS comenzé
en China en 1982 y rapidamente obtuvo amplia aplicacion en el desarrollo de yacimientos de
crudo pesado. Mas del 80% de las reservas desarrolladas y mas del 85% de la produccion de crudo
pesado proviene de CSS, razones de porque CSS: pequefia inversion, menos instalaciones,
inmediata respuesta a la alta tasa de produccion de crudo, beneficio econdmico, reduccién de la
presion del yacimiento, evaluacion de inundaciones de vapor a futuro, propicio para diversos
yacimientos de crudo pesado, extra y super pesado, tecnologia adecuada para reservas de
profundidades menor a 1600m. Sin embargo el CSS es todavia un método de recuperacion de
crudo primario por energia natural de las condiciones de calor en el dep6sito de crudo pesado,
tiene una recuperacion de crudo de 15~20% del POES.

En el blogue Jin 90, la prueba piloto inici6 en septiembre 1996, con un patrén de nueve
puntos, 8 pozos productores y 1 inyector. En 1999 las inundaciones de agua caliente y N entraron
en prueba con patrones de nueve puntos. En el 2004 el crudo se increment6é en mas de 200.000
toneladas, con un estado de recuperacion de crudo del 6,7%.

En la actualidad las inundaciones de vapor han sido comercialmente aplicadas al
desarrollo de reservas someras de crudo pesado en el campo de crudo de Xinjiang con una
profundidad menor a 600m.

El desarrollo de crudos pesados en China fue buscar tecnologias para mejorar los
resultados del desarrollo de CSSy la inundacion de vapor.

El CSS es el principal método en China con éxito para desarrollar los yacimientos de
crudo pesado, mas del 80% de reservas desarrolladas y mas del 85% de la produccion. Las
inundaciones de agua se aplican con éxito para desarrollar yacimientos de crudo pesado con la
viscosidad del crudo menor a 200 MPa.s y se eleva econébmicamente con ganancias. Las
inundaciones de vapor se utilizan comercialmente para desarrollar reservas someras de crudo
pesado y consiguen un alto nivel de recuperacion de crudo de 40%. Sin embargo, las inundaciones
de vapor a profundidad en depdsitos de crudo pesado no es una tecnologia madura y adn esta en
fase de prueba piloto. Ahora, el desarrollo de China en crudo pesado se enfrenta a una gran
cantidad de desafios tecnoldgicos, tales como: la mejora de CSS y las inundaciones de vapor,
desarrollo de las tecnologias de inundaciones de vapor en un depdsito grande. Por lo tanto, es un
deber urgente para hacer frente a estos retos y buscar una forma de resolver los problemas de
tecnologia y hacer un gran progreso en el desarrollo de crudos pesados.
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TITULO: New Technology for the Development of Super-Heavy Oil
Reservoirs

AUTOR: Bao Lianchun, Ma Desheng, Kang Xiufa, Zheng Nanfang, Liu
Shanggi and Zhang Xia (1998)

La formacion Xinglongtari en el bloque Du84, campo Liache en China, es un depdsito
de crudo super pesado; se ha estudiado la geologia y las propiedades del crudo para la aplicacion
de varias técnicas para mejorar el rendimiento de la estimulacién del vapor. Las nuevas
tecnologias para los depdsitos de crudo super pesado son: inyeccién de vapor horizontal,
Segregacion Gravitacional Asistida por vapor (SAGD), Fractura Asistida por inyeccién continua
de vapor Tecnologia (FAST) y Combustion por Reemplazo Dividido de produccion de pozo
horizontal (COSH).

El bloque Du84 del area Shu-1 del campo petrolifero de Liaohe en China, se encuentra
a unos 30km al oeste de la ciudad de Panjing, que esta en el medio de la vertiente occidental de
la depresion occidental de China. El bloque es bastante complejo. El crudo de la Formacién de
Xinglongtari se divide y se encuentra en seis miembros. Tienen una alta porosidad y alta
permeabilidad. La profundidad de la formacién es de 660m. Cinco miembros Xing I-V estan
intercalados con areniscas y lutitas con las caracteristicas de sedimentacion de Fan delta. El
miembro Xing VI posee una capa de crudo de espesor 3 a 7m, son arenas masivas, con
caracteristicas depositacionales de un abanico proximal sumergido. EI miembro Xing VI posee
propiedades buenas, tiene una sola capa de crudo de 5,6 a 30m de espesor con un espesor maximo
de capa de 38,8m. La Formacion Xinglongtari es un depdésito de crudo sdper pesado. La
viscosidad del crudo muerto estd entre 10x10* y 20x10* mPa.s bajo una temperatura de
yacimiento de 44,6°C. La viscosidad del crudo es muy sensible a la temperatura. El crudo tiene
una densidad de 0,9974 g/cm?, con una presion de 7,5mPa.

En el bloque Du84 se han completado dos pozos horizontales con estimulacion de vapor.
La longitud horizontal del pozo H-13 es 168.3m. En el primer ciclo, la inyeccion de vapor era de
6.626 t y el tiempo de produccidn fue de 30 dias. Esto result en la produccion de crudo de 2.248t.
La tasa de produccion de crudo promedio fue de 74,9 t/d, la proporcién de vapor en crudo fue de
0,34. La produccion de crudo por ciclo fue de 2-2.5 veces mayor que la de los pozos verticales.

Un éarea piloto de SAGD se ha establecido en el bloque Du84. EIl piloto
consta de seis pozos, con la participacion de dos pozos horizontales (D84H1-1 y D84H1-2), y
cuatro pozos de observacion.

La Tecnologia de Fractura Asistida por inyeccion continua de Vapor (FAST) se ha
iniciado en el bloque Du84. El proyecto de prueba se realizé en un patrén de pozos de 5 puntos
donde la distancia entre inyectores y productores es de 100m. Durante septiembre y octubre de
1997, cuatro pozos de este patrén de 5 puntos se fracturaron. Los datos de vigilancia de los pozos
indican que las fracturas horizontales se produjeron. Los factores clave y parametros del proceso
influyen rapido en los resultados del proceso estudiados en la simulacién numérica. Los factores
clave que influyen rapido en el proceso son:

(1) Posicion de las fracturas horizontales.
(2) Altura de las fracturas.
(3) Fractura de la permeabilidad.

Los resultados muestran que la posicion dptima de la fractura horizontal es 5 m por
encima de la base de la formacion; la altura de la fractura es 0,02 my la permeabilidad horizontal
de la fractura es 10-14x10%mm?. El esquema de funcionamiento es dptimo para realizar dos
ciclos de vapor de estimulacién para los inyectores, la formacion se precalienta tanto desde el
inyector y a los lados del productor durante un periodo de tiempo. La simulacién indica mas
1.853 dias, indica una recuperacién de crudo de 44,3% y la proporcién crudo-vapor fue de 0,21.

La recuperacion horizontal de crudo por la inyeccién de vapor es una técnica muy eficaz
para recuperaciéon crudo sUper pesado. La segregacion de drenaje por gravedad asistida
horizontal, tecnologia de inyeccion continua de vapor asistida por fracturacion de la formacién
y combustion por reemplazo dividido de produccién de pozos horizontales son tecnologias
prometedoras para el desarrollo de crudo stper pesado de yacimientos de crudo. Algunos de ellos
estan siendo probados en el campo y otros se encuentran en evaluacion en el laboratorio. Se prevé
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Tabla 6. Desarrollo o No desarrollo de los yacimientos someros en el Mundo.
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IV.4 YACIMIENTOS DE CRUDO EN EL MUNDO DE BAJA PROFUNDIDAD

El crudo pesado y extrapesado se distinguen por su alta viscosidad (resistencia al flujo)
y alta densidad (de baja gravedad API). Segun Tissot y Welte (1984) la distribucion de estos
crudos a poca profundidad a nivel mundial es pequefia. Ellos determinaron 12018 yacimientos
de edad Cambrica al Cretécico, 2609 yacimientos de edad Terciaria, 288 yacimientos de edad
Terciaria y 1038 yacimientos de edad Terciaria en las costas de los golfos. Esta profundidad
de yacimientos de crudo se puede explicar en una primera instancia por su gradiente
geotérmico y su historia de enterramiento; en otros casos por el tipo de materia organica o los
procesos de migracién. En particular el gradiente geotérmico en yacimientos de Vienna,
Austria y Pannonian Yugoslavia es 50°C.Km a una profundidad promedio de 1195m, en
yacimientos de Africa Occidental el gradiente es mucho més alto a una profundidad promedio
de 1362m; estos valores altos de gradiente probablemente estén relacionados con el tiempo
del Cretacico. Por el contrario, el gradiente geotérmico es relativamente bajo en zonas del
Golfo (22 a 24°C.Km) a profundidades promedio de 1959m.

De todos los nimeros de yacimientos listados en la tabla 5, no todos se encuentran
desarrollados operacionalmente; y puede ser debido a produccion, cuantificacién de reservas

explotables econdmicamente, condiciones geoldgicas, geofisicas y geoquimicas.

IV.5. ANALISIS-COMPARACION DE TECNICAS REVISADAS PARA
YACIMIENTOS SOMEROS

Antes o durante el desarrollo de un yacimiento se debe seleccionar el area de
perforacion producto de estudios geoldgicos y geofisicos previos o durante con la intencion
de evaluar las excelentes, buenas, regulares o negativas perspectivas condiciones del subsuelo
para iniciar o no con el taladro la verificacion de nuevos campos petroliferos. Esta verificacion
se realizara con taladros verticales u horizontales, dependiendo del contexto geoldgico,
productivo o produccion y rendimiento economico. Con el pasar de los afios en la industria
petrolera los taladros verticales han sido sustituidos por los horizontales o Ilamados también
pozos direccionales. Las razones de este tipo de perforacion asociada al desarrollo de un
yacimiento son o podrian ser las siguientes: posibilidad de obtener mas produccién por pozo;
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mayor produccion comercial acumulada por yacimiento; fortalecimiento de la capacidad
competitiva de la empresa en los mercados y, por ende, aumento de ingresos con menos
inversiones, costos y gastos de operaciones corriente arriba del negocio petrolero. Por tales
razones es donde se inicia la diferencia entre las empresas y las naciones sobre la exploracion,
desarrollo, produccidn, refinacion, transporte y comercializacion de los diferentes crudos.

La ubicacién del crudo es sumamente importante porque indica el plan de accion
inicial a tomar, por lo tanto la estimacion y el analisis de determinar la profundidad a la cual
se encuentra el crudo es la evaluacion de la configuracion inicial del yacimiento en etapa de
exploracion, explotacion y posteriormente extension en desarrollo de las operaciones.

Se hallaron 14 técnicas y yacimientos de crudo que tienen una relacion con los
yacimientos de crudos ubicados en el area sur de Junin de la FPO, estos se definen como
someros debido a su profundidad y es posible que su desarrollo sea factible a yacimientos de
afios 1980, 1984, 1987, 1998, 2001, 2002, 2005, 2009 y hasta en este preciso instante.

Estos yacimientos y articulos se seleccionaron principalmente por su poca profundidad
de desarrollo, como se puede ver la tabla 5 en comparacion-analisis con los bloques 7, 8,9 y
10 del area sur de Junin de la FPO.

Se puede notar que los yacimientos mas parecidos cualitativamente son aquellos
ubicados en América del Norte (Canadd) y en Asia (China), sus diferencias actuales se pueden
ver en las diferentes columnas de la tabla 5 ademas, de la ubicacién, clima y tecnologia.

La tecnologia se puede inferir que es la principal diferencia debido a que a medida que
el crudo es mas pesado en grados AP y se encuentra mas cercano a la superficie su extraccion
es mas compleja al contrario de que si es de menor grados API y esta mas profundo,
condiciéndonos al estado de madurez del crudo o ventana del petroleo.

Las naciones de Canada y China se han convertido en especialistas de extraccién de
crudo a baja profundidad o extraccién de crudos de yacimientos someros.

En estos momentos Venezuela cuenta con yacimientos someros, y por esta razén que
el presente trabajo es dar a conocerlos, permitiendo de una forma su interés de estudio para
encontrar la forma mas eficaz sustentable de extraer el recurso del crudo con menos efecto

posible al ambiente.
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La comparacion de los diferentes yacimientos someros existentes en el mundo se puede
observar por medio de la tabla 5, se ubican en los continentes de Asia, América del Norte,
Asia, Europa y América del Sur. Se puede ver las caracteristicas principales de los
yacimientos, caracteristicas geoldgicas, desarrollos de los pozos, comportamiento de
produccion y evaluacion econémica. Hay informacion de los yacimientos que por politicas de
privacidad de la empresa o la nacion no fue publicada.

A pesar de esa privacidad de informacion se logro realizar una tabla lo suficiente
completa sobre los yacimientos someros en el mundo y su parecido con el area sur de Junin
de la FPO. Existen yacimientos someros de la tala 5 que son iguales o parecidos a los del area
sur de Junin pero una de las principales diferencias son la tecnologia aplicada (Canada) y la
técnica aplicada recuperacion de crudo (China).

Los canadienses son celosos y mantienen en privado su tecnologia; ya que Venezuela
al poseer este tipo de tecnologia se convertiria en una competencia directa de Canadéa sobre la
explotacion de crudo en los yacimientos someros. En cuanto a China sus empresas estatales
se han dado a la tarea de conocer e investigar bien el comportamiento de los yacimientos
someros, dandole como resultado que sea una o la principal nacion de produccion de crudo en
el continente asiético.

Los yacimientos someros ubicados en el area sur de Junin son parecidos e iguales en
profundidad a los de Canada y China, las diferencias pueden ser superadas por el conocimiento
y a su vez el desarrollo de los mismos; por esta razon es que el presente trabajo contribuye
con el conocimiento que se tiene de estos yacimientos en Venezuela y de como otras naciones

del mundo pueden alcanzar las condiciones idoneas para una produccion de crudo.

«  SELECCION o SEMEJANTES TECNOLOGIA

* POZOS VERTICALES ¢ VENEZUELA

* UBICACION DEL CRUDO +  COMPARACION-SEMEJANZA

CANADA-CHINA

« 14 TECNICAS

PROFUNDIDAD YACIMIENTOS SOMEROS DEL

AREA SUR DE JUNIN
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IV.6 FACTIBILIDAD DE LAS TECNICAS PARA EL DESARROLLO DE
YACIMIENTOS SOMEROS

Las técnicas para el desarrollo de los yacimientos someros en Venezuela se pueden
hacer, imitando los procedimientos y técnicas utilizadas en Canada, China y/o una mezcla de
estos.

Antes (inicios de Zumaque 1) los yacimientos profundos no eran explorables ni
remotamente producidos por Venezuela, para esa época y con el pasar del tiempo en
Venezuela se capacitd, investigd y se desarrollé el conocimiento de la explotacion del crudo
en yacimientos profundos.

La habilidad de la industria petrolera venezolana debe concentrase en los paises de
Canada y China por sus yacimientos someros, el programa desde un punto de vista corporativo
y gerencial debe estar orientado a estudiar y conocer los articulos de investigacion y que el
presente trabajo facilita por medio de la tabla 5 y 6, con nimeros de identificacion (#): 2, 3,
5,6,7,9; 10,11, 12y 14 ver tabla 5 y 6; en estos articulos se determinaran ciertas acciones o
actividades prioritarias (descubrimiento, conocimiento, estudio, etapas de desarrollo y
tecnologia) sobre la produccion y desarrollo de los yacimientos someros en el area sur de Junin
de la FPO, incluyendo propuestas y recomendaciones en la implementacion con énfasis en la
adopcidn de buenas practicas factibles de aplicar en el desarrollo de los yacimientos someros.

Las buenas préacticas para que sean factibles deben tener alcance, tiempo y costo para
que sean beneficiosas economicamente y de esa forma tener una gestion de desarrollo de
yacimientos someros igual o superior a los ubicados al norte del area de estudio del presente
trabajo. El alcance debe incorporar los yacimientos someros a las reservas probadas y no
probadas (Proyecto Magna Reserva), inicio de operaciones y desarrollo de produccion,
aumentar la capacidad de produccién de Venezuela, comercializacion de diferentes tipos de
hidrocarburos, productos y derivados, etc, para mejorar la calidad de vida del venezolano por
medio de una buena distribucién, control y fiscalizacion de los ingresos por concepto de venta
petrolera a otras naciones, continentes y paises. El tiempo depende del talento, recurso,
personal especializado y la tecnologia puesta en marcha para el desarrollo de los yacimientos

someros. El costo permitira el inicio dl desarrollo de las buenas practicas, generar una vision

66



KENNY ESCOBAR (2014) YACIMIENTOS SOMEROS

probable, pesimista, optimista, identificarla ruta critica, restricciones y aprovechamiento de
recursos, evitar desperdiciar el tiempo, desarrollar un plan, supervisar y control, analizar y

mitigar el riesgo del desarrollo de los yacimientos someros del area sur de Junin.

* HABILIDAD * EN LA ACTUALIDAD

«  APRENDIZAJE * COSTOS
«  CONOCIMIENTO «  TIEMPO
«  VENEZUELA «  ALCANCES

* INICIOS DE ZUMAQUE 1
¢ FACTIBILIDAD

El programa desde el punto de vista multidisciplinario que se recomienda es con base
a los articulos revisados:

1) Ubicacion de perforaciones de exploracion sobre la base de la estructura existente,
descubrimiento de roca fuente madura, roca reservorio, trampa, ruta de migracion,
prueba e indicacion de indice de productividad comercial.

2) Pozos de evaluacion para limitar, delinear la estructura y establecer contactos
fluidos. Extraer nicleos sedimentoldgicos que permitan de base para mecanismos
de recuperacion del depdsito. Obtener muestras o informacién de fluidos para
ensayos de propiedades PVT.

3) Desarrollar un modelo geoldgico preliminar, obtener datos petrofisicos para definir
porosidad, distribucién y saturacién vertical y lateral, volumen, analisis estatico y
dinamico, estimacion preliminar de factores para procesos de recuperacion,
evaluacion vertical y lateral de heterogeneidad, definiciones petrofisicas de
zonificacion.

4) Analisis econdémico preliminar sobre estimaciones de los costos y valor de
productos de los costos nacionales.

5) Desarrollar mas detalle el modelo geologico, consideracion de la cartografia y su
correlacion, definir espesor neto, porosidad, saturacion, area de campo (limites) de

las distribuciones de probabilidad para cada zona.
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6) Representar el depdsito estratificado de permeabilidad contrastando las
distribuciones de presion capilar y saturaciones. Desarrollar transmisibilidad de las
capas intermedias de los mapas.

7) Representar datos PVT regionalmente.

8) Definir el nivel de crudo para una simulacion de modelos.

9) Seleccidn de las secciones transversales de los yacimientos someros para conocer
los efectos de la gravedad sobre el fluido. Calculos para diferentes mecanismos de
recuperacion y ubicacion d los pozos/intervalos de terminacion.

10) Ejecutar modelos de simulacion radial para evaluar saturacién de alguna region
definida.

11) Ejecutar modelos 4D dimensiones para el estudio de area, vertical, lateral y tiempo
para la sensibilidad de las opciones para la descripcion incertidumbre del
yacimiento somero.

12) Extender la red 4D dimensiones para el mecanismo de recuperacion seleccionada.
Estudiar el efecto de localizacién, tipos, terminacion recompletacion, limitacion de
produccién y operacién de pozos.

13) Refinar el plano del camp, efectos de tuberias, restricciones de flujo. Transmitir los
resultados regularmente de la gestion de proyectos con recomendaciones. Definir
el desarrollo, secuencias y disefio de los primeros datos de la recoleccion.

Actualizacion de la historia y modelos.

Para la actualidad el area sur de Junin de la FPO se encuentra medianamente explorada
por la estatal PDVSA y CVP (Proyecto Magna Reserva); se cuenta con cierta base de
informacién referida al programa ante expuesto, pero por politicas privacidad de PDVSA hay
informacidn que puede ser compartida por los momentos y existe otras actividades que no se

han iniciado en el area de estudio.
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CAPITULO V

HISTORIAL
V.1 GENERALIDADES

Para realizar el historial geologico (secuencias estratigraficas, espesores Yy
profundidades de las arenas petroliferas, presencia de sellos lutiticos) del &rea sur de Junin de
la FPO, se inici6 con la revision del informe técnico de evaluacién exploratoria de la Faja
Petrolifera del Orinoco (1983) area Zuata, Volumen V, y posteriormente con los informes
técnicos de revision de reservas area Junin 7, 8,9, 10 y 11.

La historia geoldgica del area sur de Junin, para motivos de este trabajo estard ordenada
de forma ascendente en afios de 1983 a 2010. La historia geoldgica constara de las secuencias
estratigraficas, espesores y profundidades de las arenas petroliferas y presencia de sellos

lutiticos.

V.2 JUNIN (ZUATA)

El &rea Zuata (actualmente Junin) esta ubicada en la parte media central de la FPO y
tiene una superficie aproximada de 14.500 km?. Dos tercios del area pertenecen al Estado
Anzoategui como se puede apreciar en la Figura N°2. Al sur limita con el Rio Orinoco (sector
Mapire), al este con el bloque Ayacucho (Hamaca), al oeste con el bloque Boyaca (Machete)
y al norte con las asignaciones tradicionales de los campos de Oficina y Guérico.

De acuerdo a los resultados de la evaluacién geoldgica y petrofisica de las secuencias
estratigraficas (SE), arena neta (AN), arena neta petrolifera (ANP), presencia de sello lutitico
(SL), porosidad total, saturacion de petroleo de 154 pozos perforados en 1983, Junin fue
dividido en seis areas: DKC, DCK, EOO, OEE, YLL. Las areas que corresponden al area de
estudio de este trabajo de los yacimientos someros de crudo en el area sur de Junin son DKC,
DCK, EOO, YLL; correspondiente a cuatro informes técnicos de nucleos y muestra de
paredes. A continuacion se muestra la tabla 7 resumen correspondiente a las SE, AN, ANP y

SL de las areas de los yacimientos someros de crudo para este trabajo.
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Tabla 7. Resumen de Secuencias Estratigraficas (SE), Arenas Netas (AN), Arenas Netas Petroliferas y Sellos

Lutiticos (SE).

Caracteristicas SE AN ANP (pies) SL (%)
Arenas Areas DKC|DCK|EOO |YLL |DKC |DCK |EOO]YLL IDKC|DCK|EOOQ |YLL JDKC|DCKJEOO |YLL
A 27140 26 | 37112111} 11 | 14
B 271 43| 321 23314]| 5 8 | 12
C 521 50| 471471 8 110] 9 | 10
D 60| 48| 751371 9| 13) 6 |15
E Oficina Gasiferas 271 0|57 5})14]0) 7|2
F 5019|0810 6 0
G 0 o|5|0)Jo0}|oO 8 0
Tigre 121 0)JS0| o1zl o) 15| 0
Canoa 10| 0] 18 | 22430| 0| 20 | 14

A partir de la tabla 7 se puede inferir que el area optima por desarrollar los yacimientos
someros de crudo de acuerdo a ANP y SL es EOOQ, con arena F; con un contenido de arena
neta petrolifera de 90 pies y un sello lutitico de 6%, posteriormente se sugiere las siguientes
areas a desarrollar en el orden: YLL con arena C, DKC con arena D y DCK con arena C.

Se recuerda que para motivos de este trabajo se tomo en cuenta el SE, AN, ANP y SL

para identificar el mejor estado del arte de desarrollo de yacimientos someros.

V.2.3. PROFUNDIDADES

Las profundidades que se muestran a continuacion corresponden a muestras de pared
de ndcleos de pozos de Junin 7y 10.

La tabla 8 muestra una relacion de profundidad, litologia, estratigrafia y topes
estratigraficos del pozo DKC12J10.
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Tabla 8. Muestras de pared del nicleo DKC12J10

Muestras de pared y su correlacién con el registro
DKC12J10
Profundidad | Litologia |Estratigrafia T(_)pe's_
estratigraficos
834" Arena-
890 Agua
1187
Arena-
. Mioceno [1268°
i Arcilla
1344 Temprano
1422 Arena .
1658 Petrolifera Arena Basales | 1497
1734 Arena Olidoceno 1722
1754 Arena Disc%rdanci.a
1764 Petrolifera
Basamento 1807

La tabla 9 corresponde a la descripcion del pozo DCK4J7, se efectud con una relacion
profundidad y descripcion cualitativa de tipo sedimento, escogimiento, esfericidad, matriz,

minerales.
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Tabla 9. Resumen de descripcion del pozo DCK4J7

Profundidad Descripcion
8063 Arn, bin, grn fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum,mod mosc y moc
809'4” Igual a la anterior.
81072” Arn,grs cl,grn fn'y med, mod esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, abundante mosc.
86672 Arn, bin, grn fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, ocasionalmente mosc y moc.
868’ Igual a la anterior.
870° Arn, bin, grn med a fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, ocasionalmente mosc.
873’ Arn,grs cl,grn med a grue, mal esc, sub ang a sub red,mtrz escasamente limosa, trz de mosc.
875’ Igual a la anterior.
877’ Arn,grs cl,grn med a grue, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc .
879 Arn,grs cl,grn med, bien esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum.
881 Arn,grs cl,grn med, bien esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum.
885’ Arn,grs cl,grn grue a muy grue, mal esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc.
887’ Igual a la anterior.
890’ Igual a la anterior.
893’ lgual a la anterior.
895 Arn,grs cl,grn med a grue, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de Qz rosado, mosc .
897’ Igual a la anterior.
898’ Igual a la anterior.
900'1" Arn,grs cl,grn grue a muy grue, mal esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crst-lech-ahum.
91572” Arn,grs cl,grn med a fn, bn esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum.
917 Arn, bIn, grn fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum.
920’ Arn,grs cl,grn fn ocassional med, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum.
923’ Arn, bin, grn muy fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc.
92472" Igual a la anterior.
926'1” Igual a la anterior.
927'3” Igual a la anterior.
934°6" Arn, bin, grn fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc.
935’ Igual a la anterior.
936’ Igual a la anterior.
938’ Arn, grs cl, grn muy fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz cist-lech-ahum, mod mosc.
949’ Igual a la anterior.
950’ Igual a la anterior.
951'3” Arn, bIn, grn fn, bn esc,sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum.
953’ Arn,grs cl,grn fn, bn esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, ocasionalmente mosc
955’ Arn,grs cl,grn fna med, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc .
963°4" Arn, bln,grn grue a muy grue, mal esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum ocasional, mosc.
965’ Igual a la anterior.
968’ Arn, bin, grn med a grue, ocasional. Muy grue, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum.
971 Igual a la anterior.
972°'10” Arn, bln,grn grue a conglom. De grn fn, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, ocasionalmente mosc.
983’ Arn,grs cl,grn muy fn, bn esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc .
986 falta informacion para descripcion
988'8" Arn, bin, grn med a grue a muy grue, mal esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum, trz de mosc.
990’ Igual a la anterior.
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Continuacién de tabla 9

Profundidad Descripcion
991'1” Igual a la anterior.
994'8” Igual a la anterior.
998’ Arn,bin,grn fn, bien esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum,
1000 Arn, bln,grn grue a muy grue y ocasional. a conglom. de grn fn, mtrz lim arcill,Qz crist-ahum ocasional, mosc.
1003’ Arn,bin,grn fn, bien esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist-lech- ahum, trz de Qz rosado, trz de moc y mosc.
100872 Arn, bin, grn fna muy fn, bn esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc .
1010 Igual a la anterior.
1012 Arn,bin,grn fn a med, bien esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum ocasional, mosc.
1014°2” Igual a la anterior.
101572 Igual a la anterior.
1019°2” Arn, bin, grn med a grue, mal esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist-lech- ahum, trz de pirita.
1020 Igual a la anterior.
1023° Arn, bin, grn fn muy fn, bn esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist y ahum, trz de pirita .
1024°4” Arn,bln,grn fn a med, bien esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum, trz de Qz rosado, moc y oxido de hierro.
1026’ Igual a la anterior.
1027°5” Arn,bin,grn fn a med, mal esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum, trz de Qz rosado ocasional, mosc.
1028'4” Arn,bin,grn fn a med, bien esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum ocasional, mosc.
1032° Arn,bin,grn fn a med, mod esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum, trz de mosc.
1034 Arn,bln,grn fn a med, bn esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum.
1036 Arn, bln, grn med a grue, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum.
1038’ Igual a la anterior.
1040 Arn, bin, grn med a fn, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum.
1043’ Arn, bin,grn grue a muy grue, mod esc, sub ang a sub red,mtrz lim arcill,Qz crist-ahum ocasional.
1046 A, bin, grn med a grue, bien esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum, trz de Qz rosado.
1047°3” Igual a la anterior.
1049’ Igual a la anterior.
10531 Arn, bin,grn grue a conglom. de grn fn, mal esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech - ahum,trz de Qz rosado.
1054 Igual a la anterior.
10552" lgual a la anterior.
1059 Igual a la anterior.
1062° Igual a la anterior.
1082 lgual a la anterior.
1084°2"" Arn,bin,grn fn, bien esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist- ahum, mosc.
1087 Arn, bin, grn med a grue, mal esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz cristy ahum.
1092 Arn,bin,grn med a fn, mod esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum.
1093’ Arn, bin, grn med a muy grue, mal esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist-lech- ahum, ocasionalmente trz de mosc.
1100° Arn, bin, grn muy fn, bn esc, sub ang a sub red, mtrz lim arcill,Qz crist-lech-ahum, trz de mosc .
1104 lgual a la anterior.
1107 lgual a la anterior.
1108 lgual a la anterior.
1110 Igual a la anterior.
1113'6” Igual a la anterior.
1115 Arn, bin, grn med a grue, mod esc, sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist-lech- ahum.
1117 Arn,bin,grn fn a med a grue, mod esc,sub ang a sub red, mtrz lim-arcill, Qz crist y ahum.
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Tabla 10. Identificacion y descripcion del niicleo DKC13J10

Profundidad

- Sedimento Descripcion
[pies] [pulg]
marron claro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1218 1 Arena . . .
consolidada, moderadamente escogida, trazas de mica
gris claro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1218 1 Arena . . .
consolidada, moderadamente escogida, trazas de mica
marrdén oscuro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1224 10 Arena 1ro, & Eruesos, gulares,
consolidada, moderadamente escogida, trazas de mica
1225 1 Arena marrdén oscuro, granos de medianos, sub-angulares, no consolidada,
moderadamente escogida
1225 11,5 Arena igual a la anterior
gris oscuro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1226 3 Arena . . .
consolidada, mal escogida, trazas de mica
gris oscuro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1229 9,5 Arena . . .
consolidada, moderadamente escogida, trazas de mica
gris oscuro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1230 3,5 Arena . . .
consolidada, mal escogida, trazas de mica
gris claro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1230 10,5 Arena . .
consolidada, moderadamente escogida
gris oscuro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1231 11 Arena . . .
consolidada, mal escogida, trazas de mica
marron claro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1242 4 Arena . . .
consolidada, moderadamente escogida, trazas de mica
gris claro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1243 0,25 Arena . . .
consolidada, moderadamente escogida, trazas de mica
1244 11,5 Arena igual a la anterior
gris oscuro, granos de medianos a gruesos, sub-angulares, no
1245 6 Arena . . .
consolidada, mal escogida, trazas de mica
1245 9 A gris claro, granos finos, sub-angulares, no consolidada, bien escogida,
rena .
trazas de mica
1256 8 A gris claro, granos finos a muy finos, sub-angulares, no consolidada,
rena

bien escogida
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La tabla 10 muestra una relacion de profundidad y se sedimento contenido en el nucleo
y pozo DKC13J10, con una complementacién de descripcion cualitativa de color, tamafio de

grano, esfericidad, escogimiento, consolidacion y minerales.
Tabla 10. Muestras de pared del nicleo DKC18J10

Muestras de pared y su correlacidn con el registro DKC18J10
Topes
Profundidad Litologia Grados API Estratigrafia ‘p )
estratigraficos
390° Arena grano fino,
780’ contenido de agua
789’
807’ No hay descripcion
824’ Ar.ena de agua, grano
grisaceo
838’ . .
B Lutita gris claro Mioceno Temprano
850
856’ Arenisca
870’ No hay descripcién
877, Arenay arcilla 11,5
940
10357 Lutita gris, 10147
1095 carbonacea,
compacta
1102 Arena vy arcilla
1122 11,5
Arena de grano
1142° . . 11,9
medio, y sucia Arenas basales
1150’ . 12
Arena vy arcilla
1158’ Arena sucia
Arena de grano fino a
1176° . 9,5
media
1194 Lutita arenosa
1210° 1201°
Arena vy arcilla 10,8
1240° Y
1252’ Arena de grano fino 12
1302° A | ti
30 , rena c.ong omeratica 11,4 Oligoceno.
1320 y arcillosa al tope ) ;
- Discordancia
] Arena de grano fino
1330 . 11,6
arcillosa
13437 Arena de grano
13627 medio a
13837 . 1376’
, Roca dura granitica Basamento
1475
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La tabla 10 muestra una relacion de profundidad con la litologia, grados API,
estratigrafia y tope estratigrafico; correspondiente a la muestra de pared y pozo DKC18J10.

V.3 JUNIN 7

El blogue Junin 7, est ubicado en el flanco sur de la Cuenca Oriental de Venezuela,
al norte del rio Orinoco. Comprende parte el municipio José Gregorio Monagas del estado
Anzoéategui. El area total del bloque Junin 7 es 501,72 km? como se muestra en la figura 21.

56
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1:535816

Figura N° 21. Geometria y localizacion del &rea sur de Junin bloque 7.
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El siguiente esquema muestra las secuencias estratigraficas dentro del bloque Junin 7:

-
Edad: Mioceno Temprano Fm. Oficina inferior Tope Mioceno Temprano ...

= i Intervalo Estratigrafico

(Marcador Intermedio) Mioceno Temprano

Tope Arenas Basales

S Intervalo Estratigrafico

trabasales —
& = (Marcador Intermedio) | Arenas Basales

Edad: Oligoceno 4 Fm. Merecure ) i )
L Discordancia del Oligoceno

,,,,, Intervalo Estratigrafico
a5 =g i 5 Oligoceno
Edad: Pre- Cambrico 1 Tope Basamento Igneo-Metamérfico 77

Se realiz6 la descripcion sedimentoldgica de los nucleos correspondientes al pozo
DKC4J7 y la interpretacion de electrofacies por parte del Proyecto Magna Reserva. Ellos
establecieron tres facies depositacionales: canales entrelazados, abanicos de rotura y Ilanuras
de inundacion.

La seccion sedimentaria del bloque Junin 7, se extiende desde el tope del Basamento
Igneo- Metamorfico constituido por rocas pertenecientes al Escudo de Guayana de edad Pre-
Cambrico hasta rocas del Cuaternario.

En la figura 22 presenta el registro tipo dentro del bloque Junin 7, especificando las
formaciones geologicas existentes. La profundidad de los yacimientos oscila entre 412 y 1064
Pbnm.
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REGISTRO TIPO JUNIN 7 POZO DKC4J7
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Figura 22. Registro tipo Junin 7.
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V.3.1.SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS Y PROFUNDIDADES

Tabla 11. Secuencias estratigraficas y profundidades del bloque Junin 7. El pozo DCK4J7 esta de color verde
porque es el ndcleo.

Pozos Edad Formacion Topes Profunidad (pies)
Mioceno _342
Mioceno Oficina Temprano
DKC 1J7 | Temprano Inferior Arenas 515
Basales
Oligoceno Merecure Oligoceno -733
Mioceno
. . -347
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DKC 237 P -515
Basales
Oligoceno Merecure Oligoceno -718
Pre-cambrico
Mioceno
" . -338
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DCK 3J7 -531
Basales
Oligoceno Merecure | Oligoceno -701
Pre-cambrico Basamento -759
Mioceno
" . -381
Mioceno Oficina Temprano
DCK 4J7 | Temprano Inferior Arenas 583
Basales
Oligoceno Merecure | Oligoceno -712
i
) o ioceno 317
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DCK 537 -505
Basales
Oligoceno Merecure | Oligoceno -592
Pre-cambrico Basamento -740
Mioceno
" - -358
Mioceno Oficina Temprano
DCK 6J7 | Temprano Inferior Arenas 591
Basales
Oligoceno Merecure | Oligoceno -600
Mioceno
" - -317
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DCK 7J7 P -505
Basales
Oligoceno Merecure Oligoceno -592
Pre-cambrico Basamento -740
Mioceno
. . -246
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DCK 8J7 P -453
Basales
Oligoceno Merecure Oligoceno ND
Pre-cambrico Basamento -543
Mioceno
" - -218
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DCK 9J7 P -472
Basales
Oligoceno Merecure Oligoceno ND
Pre-cambrico Basamento -598
Mioceno
" . -212
Mioceno Oficina Temprano
Temprano Inferior Arenas
DCK 10J7 -483
Basales
Oligoceno Merecure Oligoceno ND
Pre-cambrico Basamento -549
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Latabla 11 muestra los pozos localizados en Junin 7, con sus respectivas profundidades
y su correlacion de edad, formacién, topes estratigraficos y su TVD. El pozo con menor y
mayor TVD es DKC8J7 y DKC2J7.

V.3.2. ARENA NETA

En el bloque Junin 7 los mayores espesores de AN pertenecen a los intervalos
Mioceno Temprano y Oligoceno como se muestra en la tabla 12. Sin embargo, en promedio
el Oligoceno tiene 69 pies, menor que el intervalo Mioceno temprano y el intervalo de Arenas

Basales de la formacion Oficina, muestran promedios de 89 y 76 pies respectivamente.

Tabla 12. Arena Neta (pies) del bloque de Junin 7. En color verde pozo nlcleo y mayoria de AN.

Pozos Mioceno Arenas Oligoceno
Temprano Basales

DKC 1J7 36 80 74
DKC 2J7 103 90 132
DCK 3J7 120 100 45
DCK 4J7 29 99 125
DCK 5J7 74 48 123
DCK 6J7 62 51 96
DCK7J7 122 69 98
DCK9J7 92 116 -

DCK10J7 202 45 -

V.3.3. ARENA NETA PETROLIFERA

En la tabla 13 se observan los valores de Arena Neta Petrolifera (ANP) del blogue
Junin 7, los mayores espesores al igual que la Arena Neta pertenecen al intervalo Mioceno
Temprano y al intervalo Oligoceno, sin embargo, los promedios de ANP de los intervalos
Mioceno Temprano y Arenas Basales de la Formacidn Oficina son similares, 50 pies y 45

pies respectivamente y para el Oligoceno 78 pies.
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Tabla 13. Arena Neta Petrolifera (pies) del bloque de Junin 7. En color verde pozo ntcleo y mayoria

de ANP.
Pozos Mioceno Arenas Oligoceno
Temprano Basales
DKC 1J7 12 58 59
DKC 2J7 25 36 108
DCK 3J7 58 23 25
DCK 437 0 86 122
DCK 5J7 57 24 118
DCK 6J7 32 37 60
DCK 7J7 102 45 58
DCK 8J7 15 59 -
DCK 9J7 72 86 -
DCK 10J7 128 0 -

Los pozos con mayor columna de petroleo son DKC5J7, DKC7J7 y DKC4J7 ubicados

en la parte este del bloque Junin 7.

V.3.4. SELLOS LUTITICOS

El contenido de arcilla en el intervalo Mioceno Temprano tiene un promedio de 0.16,
siendo este el intervalo mas arcilloso, en el intervalo de Arenas Basales es de 0.13 y en el

intervalo Oligoceno es de 0.10, como lo muestra la tabla 14.
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Tabla 14. Volumen de Arcilla (fraccién) del bloque Junin 7. En color verde pozo nlcleo y mayoria de SL.

Pozos Mioceno Arenas Oligoceno
Temprano | Basales
DKC 1J7 21 12 1
DKC 237 22 12 7
DCK 3J7 14 13 8
DCK 4J7 0 11 1
DCK 5J7 16 10 12
DCK 6J7 13 20 8
DCK 7J7 9 20 15
DCK 8J7 27 13 -
DCK 9J7 17 10 -
DCK10J7 9 - -

En base a la AN, ANP y los sellos lutiticos en el proceso de modelaje de Junin 7 se
determinaron las siguientes facies como lo muestra la tabla 15. Los datos de entrada para el
modelaje de facies estan representados por los pozos del blogue Junin 7, nicleo DCK4J7 y
los nacleos vecinos en los bloques Junin 4, 5, 10 y Petrocedefio. Basado en esto, la principal

fuente de incertidumbre estd representada por el nimero de pozos (10 pozos dentro de

Junin 7 con una extension de 502 km2).

Tabla 15. Zonificacion de facies sedimentarias del bloque Junin 7

Zona
Nombre Facies Sedimentaria
(Intervalo)
Mioceno Canales Canales meandriformes
Temprano Lutitas Llanura de inundacion
Canales Canales entrelazado
Arenas Lutitas Llanura de inundacion
Basales Abanicos de Rotura Abanicos de Rotura
_ Canales Canales Entrelazados
Oligoceno Lutita Llanura de inundacion
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V.4 JUNIN 8

El blogue Junin 8, estd ubicado en el flanco sur de la Cuenca Oriental de Venezuela,
al norte del rio Orinoco. Comprende parte del municipio José Gregorio Monagas del estado
Anzoategui. El area total del Bloque Junin 8 es de 500 km2 con una longitud de 30 Km de

Este a Oeste y 20 Km. de Norte a Sur como se muestra en la figura 23.

El bloque Junin 8 se localiza al sur del area Junin, es una de las 12 divisiones en que
se encuentra fraccionada esta area para fines del Proyecto Orinoco Magna Reserva, limita al
norte con el blogue de Junin 10, al sur con las riveras del rio Orinoco, al este con el blogue

Junin 9y al oeste con el bloque de Junin 7
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Figura 23. Geometria y localizacion del area sur de Junin bloque 8
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El siguiente esquema muestra el orden de los marcadores dentro de Junin 8:

Edad: Mioceno Temprano ¢ Fm. Oficina Inferior 4

Edad: Oligoceno 1 Fm. Merecure 1 Discordancia del Oligoceno

Edad: Pre - Cambrico Tope Basamento igneo - Metamérfico

Tope Mioceno Temprano
Tope B (Marcador Intermedio)
Tope Arenas Basales

\ \

INTRABASALES (Marcador Intermedio)

"

Se utilizé la descripcion sedimentoldgica de los nacleos del pozo DKC4J7 (Junin 7) y
la interpretacion de electrofacies. Esto permitid establecer tres facies depositacionales: canales
entrelazados, abanicos de rotura y llanuras de inundacién por parte del Proyecto de Magna

Reserva.

La seccion sedimentaria en Junin 8 abarca desde el Basamento hasta el Reciente; la
secuencia se encuentra suprayacente a las rocas igneas—metamorficas pertenecientes al Escudo
de Guayana de edad Precambrica. La Formacion Oficina ha sido dividida en tres Miembros,
los cuales se presenta de mas antigua a mas joven definiéndose de la siguiente manera: Oficina
Inferior, Oficina Medio y Oficina Superior; las cuales se truncan hacia el Sur contra las rocas
mas antiguas del Escudo de Guayana. La Formacion Merecure se erosiona hacia el Sureste

del area de Junin.
En la figura 24 se presenta el registro tipo del bloque Junin 8, especificando las

formaciones geoldgicas existentes y los yacimientos a los cuales corresponden cada una de

las formaciones. La profundidad de los yacimientos oscila entre 226 y 836 Pbnm.
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REGISTRO TIPO DE JUNIN 8 POZO DKC8J8
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Figura 24. Registro tipo Junin 8
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V. 4.1 SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS Y PROFUNDIDADES
Tabla 16. Secuencias estratigraficas y profundidades del bloque Junin 8. En color verde el pozo
registro tipo.

Pozos Topes Profunidad (pies)
Mioceno
DKC 1J8 -490
Temprano
Mioceno
-376
Temprano
DKC 2J8 Arenas
-558
Basales
Basamento -699
Mioceno
Temprano 414
DCK 3J8 Arenas
-610
Basales
i
ioceno 423
Temprano
DCK 4J8 Arenas
-592
Basales
Oligoceno -701
Mioceno
Temprano ~345
DCK 5J8
Arenas
-548
Basales
i
ioceno 354
Temprano
DCK 6J8 A
renas 564
Basales
Oligoceno -712
Mioceno
-264
Temprano
Arenas
DCK 7J8 -495
Basales
Oligoceno -624
Basamento -695
i
ioceno 268
Temprano
Arenas
DCK 8J8 -473
Basales
Oligoceno -577
Basamento -724
Mioceno
-364
Temprano
DCK 9J8 Arenas
-561
Basales
Basamento -669
Mi
ioceno 316
Temprano
DCK 10J8 A
renas -504
Basales
Basamento -618
Mioceno
-226
Temprano
DCK 11J8 Arenas
-420
Basales
Oligoceno -497
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La tabla 16 muestra los pozos localizados en Junin 8, con sus respectivas
profundidades y su correlacion de edad, formacion, topes estratigréficos y su TVD. El
pozo con menor y mayor TVD es DCK7J8 y DCK&8J8.

V.4.2 ARENA NETA

En el blogue Junin 8 los mayores espesores de Arena Neta pertenecen a los
intervalos Mioceno Temprano y Oligoceno, Sin embargo en promedio los intervalos
Oligoceno y el Mioceno Temprano presentan promedios de 80,98 y 98,95 pies
respectivamente, mientras que el intervalo Arenas Basales presenta un promedio de

53,09 pies como se puede apreciar en la tabla 17.

Tabla 17. Arena neta (pies) del bloque Junin 8. En color verde el pozo registro tipo y AN

mayoritarias

Pozos Mioceno | Arenas Oligoceno
Temprano| Basales
DKC 1J8 75 28 -
DKC 2J8 73 105 -
DCK 3J8 66 76 62
DCK 4J8 22 30 91
DCK 5J8 113 31 93
DCK 6J8 84 48 45
DCK 7J8 87 73 71
DCK 8J8 89 64 136
DCK 9J8 155 56 -
DCK 10J8 145 35 -
DCK 11J8 105 21 73
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V.4.3 ARENA NETA PETRILIFERA

En la tabla 18 se observan los valores de arena neta petrolifera del blogue Junin
8, los mayores espesores al igual que en la Arena Neta pertenecen a los intervalos
Mioceno Temprano y Oligoceno, sin embargo los promedios de ANP de los intervalos
Mioceno Temprano y Oligoceno son de 79, 37 y 75,04 pies respectivamente y Arenas
Basales de 35,1.

Tabla 18. Arena neta petrolifera (pies) del bloque Junin 8. En color verde el poso registro tipo y ANP
mayoritarias

P070S Mioceno | Arenas Oligoceno
Temprano| Basales
DKC 1J8 33 18 -
DKC 2J8 32 91 -
DCK 3J8 34 48 46
DCK 4J8 17 6 91
DCK 5J8 84 18 88
DCK 6J8 76 31 43
DCK 7J8 71 59 71
DCK 8J8 84 22 135
DCK 9J8 141 25 -
DCK10J8 141 23 -
DCK11J8 99 18 67

V.4.4 SELLOS LUTITICO

El contenido de volumen de arcilla en el intervalo Mioceno Temprano es de 12
% en promedio; en el intervalo Arenas Basales es de 11 %, siendo uno de los intervalos
maés arcillosos y en el intervalo Oligoceno es de 11 % como se puede ver en la tabla
19.
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Tabla 19. Volumen de arcilla (fraccion) del bloque Junin 8. En color verde el pozo registro tipo y SL
mayoritarios.

Pozos Mioceno | Arenas Oligoceno
Temprano| Basales
DKC 1J8 13 12 -
DKC 2J8 9 17 -
DCK 3J8 12 12 12
DCK 4J8 16 14 6
DCK 5J8 11 8 14
DCK 6J8 14 12 9
DCK 7J8 17 6 11
DCK 8J8 10 9 8
DCK 9J8 10 11 -
DCK10J8 12 12 -
DCK11J8 12 14 9

En base a la informacidn proveniente de la descripcion litoldgica de los nucleos
presentes en las areas cercanas al bloque Junin 8, y en base a las respuestas de los
registros eléctricos de los pozos perforados fueron definidas dos facies, reservorio:

canal, borde de canal y abanico de rotura) y no reservorio: llanura de inundacion.

V.5 JUNIN 9

El bloque Junin 9, esta ubicado en el flanco sur de la Cuenca Oriental de
Venezuela, al norte del rio Orinoco. Comprende parte del municipio José Gregorio
Monagas del Estado Anzoategui. El area total del bloque Junin 9 es de 521,86 km? con
una longitud de 18,85 Km. de este a oeste y 30 Km. de Norte a Sur como se muestra

en la figura 37.
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El bloque Junin 9 se localiza al sur del area Junin, es una de las 12 divisiones
en que se encuentra fraccionada esta &rea para fines del Proyecto Orinoco Magna
Reserva, limita al norte las areas asignadas a Petrozuata y Petrocedefio, al sur con las
riveras del rio Orinoco, al este con area Ayacucho Y al oeste con el blogues de Junin
8y 10.
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Figura 25. Geometria y localizacion del area sur de Junin bloque 9
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El siguiente esquema muestra la localizacion de los marcadores intermedios

dentro de los topes oficiales:

Edad: Miocena Temprano [Fm. Ofin:in&inferinr{ Tope Mioceno Temprano

Tope B (Marcadat Intermedia)

Tope Arenas Basales

i A
INTRABASALES (Matcador Intermedia)

Edad: Palenzoico

Fin. Hato Tiejo . . . .
Edadk Cinbrica Temprans { { Hato Viejo  Discordancia Palenzoico

Edad: Pre- Cémbtico { Tope Basamento Igneo-Metamorfico

Se utiliz6 la descripcion sedimentolégica de los nudcleos DKC13J10,
DKC12J10 y DCK4J7 y la interpretacion de electrofacies. Esto permitio definir tres
facies depositacionales: canales entrelazados, abanicos de rotura y llanuras de
inundacion.

La seccion sedimentaria en Junin 9 abarca desde el Basamento hasta el
Reciente; toda esta secuencia se encuentra suprayacente a rocas igneas - metamorficas
pertenecientes al Escudo de Guayana de edad PrecAmbrica. La Formacion Oficina ha
sido dividida en tres Miembros, los cuales se presentan de mas antigua a mas joven
definiéndose de la siguiente manera: Oficina Inferior, Oficina Medio y Oficina
Superior; las cuales se truncan hacia el Sur contra las rocas mas antiguas del Escudo

de Guayana.

En la figura 26 se presenta el registro tipo dentro del blogue Junin 9,

especificando las formaciones geoldgicas existentes y los yacimientos a los cuales
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corresponden cada una de las formaciones. La profundidad de los yacimientos varia

entre 680 y 1119 Pbnm.
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REGISTRO TIPO JUNIN § POZO DKC2J9
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Figura 26. Registro tipo Junin 9.
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IV.5.1 SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS Y PROFUNDIDADES
Tabla 20. Secuencias estratigraficas y profundidades del bloque Junin 9. En color verde el pozo
registro tipo.

Pozos Topes Profunidad (pies)
Mioceno
-700
YLL1J9 | Temprano
Mioceno 866
DKC 2J9 | Temprano
Mioceno
-630
YLL3J9 Temprano
Mioceno
-504
YLL4)J9 | Temprano
Mioceno
-672
YLL5J9 | Temprano
Mioceno
-570
DCK 6J9 | Temprano
Mioceno
-467
DCK 7J9 | Temprano

La tabla 20 muestra los pozos localizados en Junin 9, con sus respectivas

profundidades y su correlacién de edad, formacion, topes estratigraficos y su TVD. El
pozo con menor y mayor TVD es DCK7J9 y DKC2J9.

V.5.2 ARENA NETA

En el bloque Junin 9 los mayores espesores de Arena neta pertenecen al

intervalo Arena Basales con un promedio de 55 pies, Mioceno Temprano tiene un

promedio de 41 pies de Arena neta, El pozo con mayor espesor de arena neta es el

DKC2J9 como se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21. Arena neta (pies) del bloque de Junin 9. En color verde el pozo registro tipo y la AN

mayoritarias.

Mioceno Arenas

Pozos Temprano Basales
YLL 1J9 2 54
DKC 2J9 0 66
YLL 3J9 42 9
YLL 4J9 0 9
YLL 5J9 0 77
DKC 6J9 37 16
DKC 7J9 0 0

En latabla 22 se observan los valores de Arena neta petrolifera del bloque Junin

9, los mayores espesores pertenecen a Arenas Basales con un promedio de 38 pies,

mientras que el Intervalo del Mioceno Temprano tiene un promedio de 27 pies. El pozo

con mayor espesor de ANP es el YLL5J9 con 77 pies en el intervalo de Arenas Basales

de la Formacion Oficina 'y el pozo con menor espesor es el YLL4J9 con tan solo 9 pies

en el mismo intervalo.
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Tabla 22. Arena neta petrolifera (pies) del bloque de Junin 9. En color verde el pozo registro tipo y
ANP mayoritarias.

Mioceno Arenas
Pozos Temprano Basales
YLL 1J9 23 80
DKC
2J9 66 110
YLL 3J9 43 34
YLL 4J9 14 12
YLL 5J9 8 83
DCK
6J9 49 43
DCK
7J9 89 24

HISTORIAL

El contenido de arcilla en el Intervalo Mioceno Temprano solo en intervalos
con Arena Neta Petrolifera (ANP) tiene un promedio de 0.15, siendo este el intervalo
mas arcilloso, en las Arenas Basales de la Formacion Oficina es de 0.12 como se

muestra en la tabla.

Tabla 23. Volumen de Arcilla (fraccién) del blogue Junin 9

Mioceno Arenas

Pozos Temprano Basales
YLL 1J9 26 16
DKC 2J9 - 18
YLL3J9 9 1
YLL 4J9 - 12
YLL 5J9 - 12
DCK 6J9 11 4
DCK 7J9 - -

Con base a la informacion proveniente de la descripcion litolégica de los
nucleos presentes en las areas cercanas al blogue Junin 9, y con base a las respuestas

de los registros eléctricos de los pozos perforados fueron definidas dos facies,
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reservorio: canal, borde de canal y abanico de rotura; y no reservorio: llanura de

inundacion.

V.6 JUNIN 10

El bloque Junin 10, esta ubicado en el flanco sur de la Cuenca Oriental de
Venezuela. Comprende parte el municipio José Gregorio Monagas del estado

Anzoategui. El &rea total del bloque Junin 10 es 593,47 km?

, con una longitud de
32,177 Km. de este a oeste y 38,5 Km. de norte a sur como se muestra en la figura 39.

El bloque Junin 10 se localiza dentro del area Junin, es una de las 11 divisiones
en que se encuentra fraccionada esta area de la Faja Petrolifera del Orinoco para el fin
de la cuantificacion y certificacion de las reservas dentro del Proyecto Orinoco Magna
Reserva. Limita al norte con el &rea de Petrocedefio, al sur con Junin 8, al oeste con el

bloque Junin 6 y al este con el blogue Junin 9.
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Figura 27. Geometria y localizacion del &rea sur de Junin bloque 9
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El siguiente esquema muestra los marcadores intermedios dentro del bloque
Junin 10:

Edad: Mioceno Temprano Fm. Oficina inferior Tope Mioceno Temprano

H Tope B (Idarcador Intermedio)

Tope Arenas Basales

INTRABABALES (MMarcador Intermedio)

Edad: Oligoceno Fm. Merecure
Discordancia del Oligoceno

Edad: Cretdcico Fm. Tigre w Canoa sin Discordancia del Cretacico
difereniciar

. . Discordancia del Paleozoico
Edad: Paleozoico Fin. Carrizal
Edad: Cdmbrico Temprano { Fm. Hato Viejo

Edad: Pre- Cdmbrico { Tope Basamento iz neo-Me tamérfico

Hato Viejo

En el éarea Junin 10 los yacimientos se encuentran asociados a las
formaciones Tigre y Canoa sin diferenciar, Formacidén Merecure y Formacion Oficina
Inferior. La profundidad de los yacimientos oscila entre 404 y 1734 Pbnm.
Geoldgicamente el bloque Junin 10 se ubica dentro de la Sub-Cuenca de Maturin,
especificamente en el extremo sur este de la Faja Petrolifera del Orinoco.

En la figura 28, se presenta el registro tipo del bloque Junin 10, especificando
las formaciones geoldgicas existentes.
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REGISTRO TIPO COMPUESTO
POZOS DKC3J10-DKC9J10
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Figura 28. Registro tipo Junin 10.
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V.6.1 SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS Y PROFUNDIDADES

La tabla 24 muestra los pozos localizados en Junin 9, con sus respectivas
profundidades y su correlacion de edad, formacion, topes estratigraficos y su TVD. El
pozo con menor y mayor TVD es DKC18J110 y DKC1J10.

Tabla 24. Secuencias estratigraficas y profundidades del bloque Junin 10

Profundidad

Pozos Topes Medida (MD) en
Pies
Mioceno Temprano 1356
Arenas Basales 1601
DKC1J10 Oligoceno 1835
Cretacico 2047
Carrizal 2555
Mioceno Temprano 1384
Arenas Basales 1610
DKC2J10 Oligoceno 1843
Cretacico 2008
Carrizal 2323
Mioceno Temprano 1282
Arenas Basales 1502
DKC3J10 Oligoceno 1740
Cretacico 1890
Carrizal 2055
Mioceno Temprano 1295
DKCA4J10 Aren.as Basales 1553
Ol|goceno 1745
Carrizal 1977
Mioceno Temprano 1079
DKCSJ10 Aren.as Basales 1365
Oligoceno 1535
Carrizal 1812
Mioceno Temprano 1137
DKC6J10 Aren'as Basales 1393
Oligoceno 1573
Carrizal 1858
Mioceno Temprano 974
Arenas Basales 1164
DKC7J10 Oligoceno 1333
Carrizal 1649
Basamento 1687
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Profundidad

Pozos Topes Medida (MD) en
Pies
Mioceno Temprano 1077
Arenas Basales 1310
DKcC8J10 Oligoceno 1511
Carrizal 1683
Basamento 1756
Mioceno Temprano 922
Arenas Basales 1161
DKC13J10 Oligoceno 1386
Carrizal 1528
Basamento 1600
Mioceno Temprano 789
DKC18J10 Arenas Basales 1014
Oligoceno 1201
Basamento 1376
Mioceno Temprano 897
DKC17J10 Arenas Basales 1132
Oligoceno 1320
Basamento 1414
Mioceno Temprano 1103
DKC16J10 Arenas Basales 1351
Basamento 1588
Mioceno Temprano 1268
DKC12J10 Arenas Basales 1497
Oligoceno 1722
Basamento 1807
Mioceno Temprano 1018
DKC20J10 Arenas Basales 1219
Basamento 1415
Mioceno Temprano 1158
DKC9J10 Arenas B?s_ales 1371
Hato Viejo 1560
Basamento 2315
Mioceno Temprano 1198
DKC10J10 Arenas Bz'as'ales 1422
Hato Viejo 1610
Basamento 1701
Mioceno Temprano 1031
DKC15J10 Arenas Basales 1191
Basamento 1290
Mioceno Temprano 912
DKC14J10 Arenas Basales 1114
Oligoceno 1350
Basamento 1498
Mioceno Temprano 873
DKC21J10 Arenas Basales 1069
Oligoceno 1278
Basamento 1357
Mioceno Temprano 1283
DKC11J10 Arenas Basales 1507
Hato Viejo 1740
Mioceno Temprano 1095
DKC19J10 Arenas Basales 1305
Basamento 1484

101



KENNY ESCOBAR (2014) HISTORIAL

V.6.2 ARENA NETA

En el blogue Junin 10 los mayores espesores de arena neta pertenecen
al intervalo Oligoceno con un promedio de 151 pies, en los intervalos Mioceno
Temprano y Arenas Béasales de la Formacion Oficina Inferior se tienen promedios de
58 y 88 pies de arena neta, respectivamente. El intervalo Cretacico se limita solo a tres
pozos ubicados al Norte del bloque con un promedio de 159 pies de arena neta como
se muestra en la tabla 25.
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Tabla 25. Arena neta (pies) del bloque de Junin 10. En color verde el pozo registro tipo y AN
mayoritarias.

Pozos T'\e/lr:iﬁ;r?o é‘;seglzz Oligoceno | Cretécico
DKC 1J10 18 148 180 270
DKC 2J10 51 80 132 105
DKC 3J10 44 132 147 104
DKC 4J10 25 120 165 -
DKC 5J10 122 100 262 -
DKC 6J10 68 145 214 -
DKC 7J10 51 120 259 -
DKC 8J10 102 45 162 -
DKC 9J10 10 45 - -
DKC 10J10 54 30 - -
DKC 11J10 61 64 - -
DKC 12J10 28 126 57 -
DKC 13J10 66 97 128 -
DKC 14J10 39 100 89 -
DKC 15J10 5 8 - -
DKC 16J10 73 79 - -
DKC 17J10 26 87 77 -
DKC 18J10 97 90 175 -
DKC 19J10 159 59 - -
DKC 20J10 65 102 - -
DKC 21J10 61 78 75 -

En la tabla 26 se observan los valores de Arena neta petrolifera del blogue
Junin 10, los mayores espesores al igual que en la arena neta pertenecen al intervalo
Oligoceno con un promedio de 121 pies, mientras que los intervalos del Mioceno
temprano y Arenas Basales tienen promedios de 28 y 46 pies respectivamente,
con respecto al intervalo Cretacico solo dos pozos el DKC2J10 y el DKC3J10
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presentan ANP de 4 pies y 62 pies respectivamente.

Tabla 26. Arena neta petrolifera (pies) del bloque de Junin 10. En color verde el
pozo registro tipo y ANP mayoritarias.

Pozos T'\ta/lrlr(\)Ser?o Qggg@i Oligoceno | Cretacico
DKC 1J10 4 62 12 0
DKC 2J10 45 29 68 4
DKC 3J10 8 60 146 62
DKC 4J10 10 94 152 -
DKC 5J10 99 65 224 -
DKC 6J10 24 69 181 -
DKC 7J10 23 47 229 -
DKC 8J10 21 17 154 -
DKC 9J10 0 12 - -
DKC 10J10 27 7 - -
DKC 11J10 45 20 - -
DKC 12J10 10 94 32 -
DKC 13J10 65 73 121 -
DKC 14J10 26 64 70 -
DKC 15J10 4 0 - -
DKC 16J10 17 27 - -
DKC 17J10 7 61 70 -
DKC 18J10 56 48 161 -
DKC 19J10 46 36 - -
DKC 20J10 44 41 - -
DKC 21J10 15 53 74 -

V.6.3 SELLOS LUTITICOS

El contenido de arcilla en el Intervalo Mioceno Temprano tiene un

promedio de 0,15, siendo este el intervalo més arcilloso, en el intervalo Arenas
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Basales de la Formacion Oficina Inferior es de 0,14 y en el intervalo Oligoceno de la
Formacion Merecure es de 0,10 como se puede ver en la tabla 27.

Tabla 27. Volumen de Arcilla (fraccion) del bloque Junin 10. En color verde el pozo registro

tipo y SL mayoritarios.

Pozos Tl\e/lr:%():f;r?o ggsglaez Oligoceno | Cretécico
DKC 1J10 15 13 10 -
DKC 2J10 17 21 13 26
DKC 3J10 27 12 6 12
DKC 4J10 11 10 11 -
DKC 5J10 14 16 13 -
DKC 6J10 14 19 8 -
DKC 7J10 7 10 9 -
DKC 8J10 8 17 10 -
DKC 9J10 - 11 - -
DKC 10J10 15 16 - -
DKC 11J10 15 20 - -
DKC 12J10 14 9 8 -
DKC 13J10 24 11 14 -
DKC 14J10 10 11 16 -
DKC 15J10 11 - - -
DKC 16J10 19 19 - -
DKC 17J10 22 12 10 -
DKC 18J10 11 16 7 -
DKC 19J10 15 17 - -
DKC 20J10 12 15 - -
DKC 21J10 13 14 7 -

En el proceso de modelaje de Junin 10 se determinaron las siguientes facies
como lo muestra la tabla 28. Los datos de entrada para un modelaje de facies

estdn representados por los pozos del blogue Junin 10, ndcleo DKC3J10 y los
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ndcleos vecinos en los bloques Junin 4, 5 y Petrocedefio. Basado en esto, la principal

fuente de incertidumbre esté representada por el nimero de pozos (21 pozos dentro de

Junin 10 con una extension de 593 kmz).

Tabla 28. Zonificacion del Bloque Junin 10

Zona (Intervalo)

Nombre

Facies Sedimentaria

Mioceno

Temprano

Canales heteroliticos

Canales meandriformes

Lutitas

Llanura de inundacién

Arenas fina

Abanicos de Rotura

Arenas Basales

Canales heteroliticos,

arenas gruesas

Canales entrelazado

Lutitas

Llanura de inundacién

Arenas fina

Abanicos de Rotura

Oligoceno

Canales heteroliticos,

arenas gruesas

Canales Entrelazados

Lutita

Llanura de inundacién

Arenas fina

Abanicos de Rotura
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VI. YACIMIENTOS SOMEROS DEL AREA SUR DE JUNIN

VI.1. AREA SUR DE JUNIN DE LA FPO

Los limites norte y sur de la FPO estan bastante bien establecidos por su
densidad del crudo, los yacimientos al norte poseen un crudo mayor a 12° APl y los del
sur poseen un crudo menor a 12° API. Aunque estan limitados por esta condicion de
naturaleza del crudo, también poseen una condicion de profundidad muy resaltante; y
s que estos se encuentran muy cercanos a la superficie con respecto a los yacimientos

ubicados al Norte de Junin, los cuales se encuentran mas profundos.

VI.2. YACIMIENTOS SOMEROS DE JUNIN

Los yacimientos someros de Junin de la FPO son aquellos que se encuentran a
una profundidad menor a 2168 pies (650m), se consideran y son arenas no consolidadas
con crudo pesado y extrapesado; ademas estos tipos de yacimientos requeriran del
desarrollo de técnicas mejoradas de recuperacion de crudo (EOR) debido a su
proximidad a la superficie y el tipo de crudo.

Aunque el crudo muestra gravedad API extrapesado, este muestra
caracteristicas de movimiento de crudos pesados, y puede ser debido a las condiciones
de temperatura del yacimiento somero, por lo tanto se requerird de técnicas de
desarrollo que suministren una mayor movilidad del crudo para su explotacion
sustentable. Estos yacimientos someros son los correspondientes al area sur de Junin
de los bloques 7, 8, 9 y 10. Estos bloques presentan naturaleza de crudo similar, que
permitird un desarrollo de las actividades operacionales (perforaciones) para la
explotacion y produccion de las reservas pertenecientes al Proyecto Magna Reserva de

la Faja Petrolifera del Orinoco.
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En cuanto a sus caracteristicas geoldgicas (secuencias estratigraficas, cuerpos
de arenas petroliferas, cuerpos lutiticos, espesores) guardan una similitud y tienen una
relacién de formacion que facilitara el desarrollo de las actividades operacionales de

los bloques del area sur de Junin.

El presente trabajo ha mostrado las caracteristicas correspondientes a los cinco
bloques del area sur de Junin, geologia (Secuencia estratigrafica, espesores y
profundidades de las arenas petroliferas, sellos lutiticos), caracteristicas del crudo y
actividades operacionales (perforaciones); mostrando una comparacion con
yacimientos de baja profundidad o someros a nivel mundial con caracteristicas
similares, tomando en cuenta como premisa primordial la profundidad, ahi se realiza
una comparacion de dichos campos mundiales con los pertenecientes a los yacimientos

someros del area sur de Junin de la FPO.

VI1.3. ESTRATIGRAFIA LOCAL

La figura 29 muestra un registro tipo compuesto de los pozos 3 y 9 de Junin 10,
se puede apreciar basamento (base), Paleozoico (Formaciones Hato Viejo y Carrizal),
Cretacico (formaciones Tigre y Canoa sin diferenciar), Oligoceno (Formacién
Merecure) y Mioceno Temprano (Formacion Oficina); esta Gltima es la de interés para

el siguiente trabajo y representa el tope de la formacion.
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REGISTRO TIPO COMPUESTO
POZOS DKC3J10-DKC9J10
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Figura 29. Registro tipo compuesto y columna estratigrafica de Junin 10.
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Hay que resaltar que los registros de los 49 pozos en estudio, no todos eran
continuos desde una igual profundidad de inicio o fin, esa fue la informacién que
suministro PDVSA y CVP del area. Muchos pozos solo tenian partes de la informaciéon
de los registros del pozo importante para la correlacion de los marcadores propuestos,
y en secuencias desde la base al tope, como los de AN y SL o0 los que no poseen el
registro de RD importante para el célculo de mapas de ANP. Por ello solo se
representaron 4 (cuatro) superficies donde se observan 3 marcadores de base a tope
como se pueden ver en las figuras 44, 45, 46 y 47, correspondiente a los marcadores 5-
4y4-3.

Por otra parte se puede observar que los campos de Junin 7, 8, 9,10 son areas y
cuadrantes irregulares y con distancias entre pozos que no son muy utiles para realizar
una buena correlacion de facies sedimentarias para proponer mapas paleoambientales,
por esta razon no se pudieron realizar.

La estratigrafia en el area de estudio mediante la correlacion convencional se
observa compleja tanto por el tipo de ambientes que se interpretan como cambios de
facies que se presentan, que no hacen posible seguir un patron de sedimentacion en una
sola direccion.

Hacia el suroeste del &rea si se interrumpen los marcadores que se interpretaron
por la inconformidad o discordancia contra el basamento igneo-metamdrfico del
Escudo de Guayana.

Se interpretaron 8 marcadores en el area de estudios de los cuales solo se pueden
reportar en el ndcleo hasta el marcador numero 5 (ver figura 48 y 49). Se pudieron
cuantificar los espesores de los marcadores (68%) de lutita y (32%) de arena para el
marcador 3-4; y (11%) de lutita y (89%) de arena para el marcador 4-5 lo que permite
en este caso interpretar que nuestro ndcleo es bimodal en presencia de arena y arcilla.
El marcador 3-4 es arcilloso y el marcador 4-5 es arenoso; y se podria inferir un
ambiente mixto (pueden haber tres tipificaciones con respecto a la energia del medio
fluvial, oleaje y de marea), toda esta informacion extraida del pozo 4J7, sin mayores

evidencias en el nucleo.
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Se podria interpretar como fluvial y de mareas por las consideraciones de los
canales bien definidos en sus bases con erosiones y mareales porque pudo existir un
flujo y reflujo de la marea aunque en la parte de bioturbacion no hay. Otra
consideracién es que hacia la parte superior hay muchas arcillas y carbones de
ambientes probablemente pantanosos o lagunares. En esto coincide con los ambientes
que referencian varios autores para la Formacién Oficina.

Los pozos ubicados hacia el norte del area poseen profundidades mayores hasta
1734 pies de profundidad donde se observan yacimientos importantes de arenas con
buena impregnacion.

Por lo que el area de Junin puede calificarse como de yacimientos someros al

sur (226 pies) y profundos hacia el norte.

V1.3.1. SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

Se propusieron y se correlacionaron siete secciones estratigraficas, divididas en
3 oeste-este, dos norte-sur y dos suroeste-noreste. Se correlacionaron de forma que
abarcaran toda el area de estudio, permitieran una interpretacion del ambiente de
depositacion y lograr determinar un control-patrén de sedimentacién entre pozos, pero
debido a la falta de registros de pozos, cantidad de pozos, distancia entre pozos e
informacidn; la correlacion entre marcadores no logro determinar un control-patrén de

sedimentacion.

V1.3.2. SECCION OESTE-ESTE (1) ESTRATIGRAFICA

Se ubica al norte del area de estudio, comprende los bloques 10y 9, conformado
por 7 (siete) pozos, ver figura 30 su marcador minimo de correlacion es el 3 (tres) y el
maximo es el 7 (siete). La minima profundidad es 0 pies y su maxima profundidad es
2750 pies, no todos poseen registros de pozos continuos, lo que provoca una falta de

informacién para realizar una buena interpretacion. Existen cuatro marcadores que
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definen tres zonas continuas y laterales (4-5, 5-6 y 6-7) en la seccion. Aungue existen
estas zonas hay ausencia de una arena representativa en la seccion que sea continua y
que permita seguir en la seccion, ver figura 31. Para la correlacion se tomé en cuenta

la forma de las diagrafias de los registros de pozos de GR.
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Figura 30. Mallado oeste-este (1).
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V1.3.3. SECCION OESTE-ESTE (2) ESTRATIGRAFICA

Se ubica en la zona media del area de estudio, comprende los bloques 7,8y 9,
conformado por nueve pozos, ver figura 32 su marcador minimo de correlacion es el
0 (cero) y el maximo es el seis. La minima profundidad es 108 pies y su maxima
profundidad es 1338 pies, no todos poseen registros de pozos continuos, lo que provoca
una falta de informacion para realizar una buena interpretacion. EXisten tres
marcadores que definen dos zonas continuas y laterales (3-4 y 4-5) en la seccion.
Aunque existen estas zonas hay ausencia de una arena representativa en la seccion que
sea continua y permita seguir en la seccion, ver figura 33. Para la correlacion de los

marcadores se tomo en cuenta la forma de las diagrafias de los registros de pozos de
GR.
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Figura 32. Mallado oeste-este (2).
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V1.3.4. SECCION OESTE-ESTE (3) ESTRATIGRAFICA

Se ubica al sur del area de estudio, comprende los bloques 7 y 8, conformado

por 4 cuatro pozos, ver figura 34 su marcador minimo de correlacion es el cero y el

méaximo es el cinco. La minima profundidad es 50 pies y su maxima profundidad es

1014 pies, todos tienen registros de pozos continuos, por lo que facilita una correlacion

y una interpretacion. Existen tres marcadores que definen dos zonas continuas y

laterales (1-2 y 2-3) en la seccion. Aungue existen estas zonas hay ausencia de una

arena representativa en la seccion que sea continua y permita seguir en la seccion, ver

figura 35. Para la correlacion se tomé en cuenta la forma de las diagrafias de los

registros de pozos de GR.
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Figura 34. Mallado oeste-este (3).
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Figura 35. Seccion oeste-este (3) estratigrafica.
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V1.3.5. SECCION NORTE-SUR (1) ESTRATIGRAFICA

Se ubica con sentido norte-sur y central del area estudio, comprende el bloque
10 y 8, conformado por ocho pozos, ver figura 36 su marcador minimo de correlacion
es el 0 cero y el maximo es el ocho. La minima profundidad es 103 pies y su maxima
profundidad es 1769 pies, no todos poseen registros de pozos continuos, lo que provoca
una falta de informacion para realizar una buena interpretacion. EXisten tres
marcadores que definen dos zonas continuas y laterales (3-4 y 4-5) en la seccion.
Aunque existen estas zonas hay ausencia de una arena representativa en la seccién que
sea continua y que permita seguir en la seccién, ver figura 37. Para la correlacion se

tomo en cuenta la forma de las diagrafias de los registros de pozos de GR.
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Figura 36. Mallado Norte-Sur (1).
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V1.3.6. SECCION NORTE-SUR (2) ESTRATIGRAFICA

Se ubica al este del area de estudio, comprende el bloque 9, conformado por
cuatro pozos, ver figura 38 su marcador minimo de correlacion es el cero y el maximo
es el siete. La minima profundidad es 104 pies y su méaxima profundidad es
1504 pies, no todos poseen registros de pozos continuos, lo que provoca una falta de
informacidn para realizar una buena interpretacion. Existen tres marcadores que
definen dos zonas continuas y laterales (4-5 y 5-6) en la seccidn. Aunque existen estas
zonas hay ausencia de una arena representativa en la seccién que sea continua y que
permita seguir en la seccion, ver figura 39. Para la correlacion se tomd en cuenta la

forma de las diagrafias de los registros de pozos de GR.
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Figura 38. Mallado Norte-Sur (2).
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121



KENNY ESCOBAR (2014) AREA SUR DE JUNIN

VI.3.7. SECCION SUROESTE-NORESTE (1) ESTRATIGRAFICA

Se ubica al noroeste del area de estudio, comprende el bloque 6, conformado
por cinco pozos, ver figura 40 su marcador minimo de correlacion es el cero y el
maximo es el siete. La minima profundidad es 100 pies y su maxima profundidad es
1523 pies, no todos poseen registros de pozos continuos, lo que provoca una falta de
informacidn para realizar una buena interpretacion. Existen cuatro marcadores que
definen tres zonas continuas y laterales (3-4, 4-5 y 5-6) en la seccidén. Aunque existen
estas zonas hay ausencia de una arena representativa en la seccion que sea continua y
que permita seguir en la seccién, ver figura 41. Para la correlacion se tomé en cuenta

la forma de las diagrafias de los registros de pozos de GR.
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Figura 40. Mallado Suroeste-Noreste (1).
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V1.3.8. SECCION SUROESTE-NORESTE (2) ESTRATIGRAFICA

Se ubica al suroeste-noreste del area de estudio, comprende los bloques 7, 8 y

9, conformado por siete pozos, ver figura 42 su marcador minimo de correlacion es el

cero y el maximo es el siete. La minima profundidad es 90 pies y su méxima

profundidad es 1504 pies, no todos poseen registros de pozos continuos, lo que provoca

una falta de informacion para realizar una buena interpretacion. Existen dos

marcadores que definen una zona continua y lateral (3-4) en la seccion. Aunque existe

esta zona, hay ausencia de una arena representativa en la seccion que sea continua y

que permita seguir en la seccion, ver figura 43. Para la correlacion se tomo en cuenta

la forma de las diagrafias de los registros de pozos de GR.
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Figura 42. Mallado Suroeste-Noreste (2).
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VI1.4. MARCADORES DE ARCILLA Y ARENA
VI1.4.1. MARCADOR DE ARCILLA (ARC)
V1.4.1.1. Marcador Arc45

Las arcillas Arc.45 del area sur del campo Junin correspondiente a los bloques 6, 7, 8,
9y 10 comprenden un area prospectiva de 2462,38 Km?, sedimentoldgicamente forman un
canal con una direccion preferencial de flujo de Sur a Norte (pozos 5J8, 9J8 y marcador Arc45
), donde se depositan arcillas tipo lutitas. Estructuralmente aungue no se conté con informacion
sismica, conforma una estructura tipo monoclinal, donde los estratos buzan suavemente hacia
el norte con 3°. Dicha estructura se ve afectada por la cercania con el macizo guayanés debido
a su extensién un poco al sur del &rea de estudio.

Mediante la reinterpretacion de los datos obtenidos de las perforaciones y registros de
perfiles de cuarenta siete (47) pozos en dicha area se verifico que los pozos correspondientes
al blogue 7y 8 del de Junin se encuentran muy préximos al basamento 0 macizo guayanés, con
excepcion de los pozos 1J8 y 4J8, estos se encuentran distanciados del basamento.

Los espesores mayores de las arcillas Arc.45 (ver figura 44) se ubican al sur del area
de estudio en los pozos 9J8 'y 10J8, y se podria interpretar que los mayores sellos se encuentran

al sur y se encuentran mas competentes con el macizo guayanés.
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Figura 44. Marcador Arc45 sobre distribucion de la arcilla 45.
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V1.4.1.2. Marcador Arc34

Las arcillas Arc34 del area sur del campo Junin correspondiente a los bloques 6, 7, 8,
9y 10 comprenden un area prospectiva de 2462,38 Km? sedimentolégicamente no se observa
un canal con una direccién preferencial de flujo. Estructuralmente aunque no se cont6 con
informacién sismica, conforma una estructura tipo monoclinal, donde los estratos buzan
suavemente hacia el norte con 3°. Dicha estructura se ve afectada por la cercania con el macizo
guayanés debido a su extension un poco al sur del area de estudio.

Mediante la reinterpretacion de los datos obtenidos de las perforaciones y registros de
perfiles de cuarenta siete (47) pozos en dicha area se verifico que los pozos correspondientes
al blogue 7 y 8 del de Junin se encuentran muy préximos al basamento o macizo guayanés,
pero en comparacion con Arc45 se encuentran con mayor altura al macizo. Se mantienen los
pozos 1J8 y 4J8 excluidos de esta area.

Los espesores mayores de las arcillas Ar34 (ver figura 45) se ubican al sur y noroeste
(pozos 7J8,5J8, 3J8, 47, 1J7 y 10J6), paralela a los pozos anteriores pero mas al norte (pozos
4)8, 2J8 21J10, 17J10, 13J10) y una concentracion puntual del pozo 14J10.
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Figura 45. Marcador Arc34 sobre distribucion de la arcilla 34.
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VI1.4.2. MARCADORES DE ARENAS (AR)
V1.4.2.1. Marcador Ar45

Las arenas Ar45 del area sur del campo Junin correspondiente a los bloques 6, 7, 8, 9
y 10 comprenden un area prospectiva de 2462,38 Km?, sedimentolégicamente forman un canal
pequefio con una direccion preferencial de flujo noroeste, en los pozos 4J9 y 6J9 como se
muestra en la figura 46, donde se depositaron arenas. Estructuralmente aunque no se conté con
informacién sismica, conforma una estructura tipo monoclinal, donde los estratos buzan
suavemente hacia el Norte con 3°. Dicha estructura se ve afectada por la cercania con el macizo
guayanés debido a su extension un poco al Sur del area de estudio.

Mediante la reinterpretacion de los datos obtenidos de las perforaciones y registros de
perfiles de cuarenta siete (47) pozos en dicha area se verifico que los pozos correspondientes
al bloque 7y 8 del de Junin se encuentran muy préximos al basamento 0 macizo guayanés, con
excepcion de los pozos 1J8 y 4J8, estos se encuentran alejados vertical y horizontal del
basamento.

Los espesores mayores de las Ar45 se ubican al sur del area de estudio en los pozos
10J7 y 11J8, y se podria interpretar que las mayores arenas reservorios se encuentran al sury

se encuentran muy proximas vertical y horizontal al macizo guayanés.
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Figura 46. Marcador Ar45 sobre distribucion de arena 45.
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V1.4.2.2. Marcador Ar34

Las arenas Ar34 del area sur del campo Junin correspondiente a los bloques 6, 7, 8, 9
y 10 comprenden un éarea prospectiva de 2462,38Km?, sedimentolégicamente se muestran
como arenas Yy no tienen una direccion preferencial como se muestra en la figura 47, donde se
depositaron estas arenas. Estructuralmente aunque no se conté con informacién sismica,
conforma una estructura tipo monoclinal, donde los estratos buzan suavemente hacia el norte
con 3°. Dicha estructura se ve afectada por la cercania con el macizo guayanés debido a su
extensién un poco al Sur del area de estudio.

Mediante la reinterpretacion de los datos obtenidos de las perforaciones y registros de
perfiles de cuarenta siete (47) pozos en dicha area se verifico que los pozos correspondientes
al bloque 7y 8 del de Junin se encuentran muy préximos al basamento 0 macizo guayanés, con
excepcion de los pozos 1J8 y 4J8, estos se encuentran alejados vertical y horizontal del
basamento.

Los espesores mayores de las Ar34 se ubican al Sur del area de estudio en los pozos
8J8 y 9J9, y se podria interpretar las mayores arenas reservorios se encuentran al Sur y se

encuentran muy proximas vertical y horizontal al macizo guayanés.
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Figura 47. Marcador Ar34 sobre distribucion de arena 34.

129



KENNY ESCOBAR (2014) AREA SUR DE JUNIN

Las Arc 34 y 45 su depositacion y transporte en el area de estudio son independientes
y hasta turbulento. Aunque los marcadores se encuentran solapados, no presentan relacion con
lo dicho anterior. La Arc45 posee un pequefio canal al Sur; mientras que las Arc34 no poseen
direccion y sus depdsitos se encuentran distribuidos como “Parches”, de donde se infiere el
transporte de forma turbulenta. La direccion de las Arc45 al sur, no se observa en los registros
de pozos y en los mallados realizados en el presente trabajo, por lo que se puede inferir un
complejo hibrido (arcilla-arena) turbulenta en el area de estudio, los dos materiales poseen
igual competencia en cuanto a transporte y depositacion.

Las Ar 34 y 45 aunque aparecen en los mapas correspondientes a las figuras 38 y 39,
se podria decir que generan inconsistencia con la linea 0 (cero) haciendo referencia a la no
presencia de arena. Este dato o informacién fue refutado por los registros de pozos y su
observacion en las diferentes secciones estratigraficas. Se infiere que el complejo hibrido esta
generando un mapa de marcadores 34 y 45 inconsistente en comparacion con la informacion
gue se tiene los registros de pozos. La falta de consistencia de estos mapas permite apoyarse
mas en los registros de pozos, sobre la presencia de arenas y su distribucion en el area de

estudio.

VI1.5. PALEOAMBIENTES

Se propone en este estudio hacia el area sur de Junin (6, 7, 8, 9, 10) que el
paleoambiente se desarrolla dentro de un ambiente deltaico pantanoso correspondiente
a la Formacion Oficina.

Aunque PDVSA se comprometio antes de comenzar este estudio para dar
oportunidad en la observacion y descripcion de los nacleos del pozo 4J7, esto no fue
posible. Sin embargo, se contd con un informe de descripcion del nucleo previo, ver
tabla 8; y con algunas fotografias del nucleo, ver anexos. Este informe del nucleo se
refiere a la descripcion poco profusa y monotona solamente por granulometria (grano
fino), escogimiento (bien escogida), minerales accesorios (moscovita y pirita) y matriz
limo arcillosa en lo que llaman areniscas. No se conto con la descripcion de rasgos de
estructuras sedimentarias, presencia de arcillosidad, contactos litologicos, etc,

importantes para determinar o comprender mejor la naturaleza e interpretacion de los
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paleambientes. Las fotografias del nucleo por parte de PDVSA no hacen referencia a
cuerpos arcillosos.

En las fotos con nucleos que se tenian, se observan muchas lutitas con lentes
que se interpretan como carbones hacia el tope de estos intervalos (ver anexos) y que
fueron corroborados por el registro de densidad RHOB en el nicleo como se muestra
en las figuras 40 y 41. Las lutitas no se observan perturbadas por ninguna tipo de
bioturbacidn, su color grises oscuro pudiendo inferirse gran cantidad materia organica
que pueden indicar condiciones anoxicas que se concluyan como de ambientes de zonas
pantanosas y que estan relacionadas con caracteristicas propuestas en la Formacion
Oficina.

Igualmente en las fotografias con fluorescencias (ver anexos), las arenas que se
observan estdn muy bien impregnadas, algunas con manifestaciones que se creen
laminaciones de arcillas. Estas arenas que se presentan con o sin arcillosidad, se pueden
traducir como de canales distributarios, con perfiles de registros en el pozo con
secuencias de geometrias granodecrecientes al tope y con algunas formas acerradas
corroborando la arcillosidad que presentan, hacia el tope de estas arenas pueden o no
observarse intervalos de arcilla que pudiesen corresponder a marismas o algunas bahias
interdistributarias. También se observan arenas en el registro del pozo, secuencias con
geometrias granocrecientes hacia el tope, se interpreta como barras de desembocadura,
intercaladas con arcillas que pueden estar presentes en lo que se interpreta como del
frente deltaico.

Estas interpretaciones son apreciaciones propuestas a la hora de comprender el
ambiente de depositacion en el area de estudio, ya sea por la vista en fotos con nucleos,
los registros del mismo, y la complejidad en cambios de facies que mas adelante se
explicaran con la interpretacion estratigrafica en el area.

De acuerdo con el registro del pozo 4J7 (312 a 1100 pies de profundidad) desde
su base al tope, se interpretan intervalos que se agrupan como zonas de canales
distributarios, zonas de canales y barras, zonas de barras y lutitas del frente deltaico,

zonas de canales distributarios abandonados con zonas pantanosas.
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Con menos importancia hacia el tope un pequefio espesor de un canal muy
limpio pero sin impregnacion y posiblemente con aguas connatas, que en estudios
previos corroboran un frente de aguas que se dicen proviene desde el oeste del campo.

Con lo anterior expuesto se interpreta una parte del complejo del sistema

deltaico también propuestos para la Formacion Oficina.
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Figura 48. Registro de GR, RD, RHOD, Fotos de nlcleos y EL
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Figura 49. Registro de GR, RD, RHOD, Fotos de nlcleos y EL.

VI1.5. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE NUCLEOS DEL POZO 4J7
MEDIANTE FOTOGRAFIAS DIGITALES

Como parte del aporte de este trabajo, se quiso realizar una descripcion a traves
de las fotografias digitales que poseen alta resolucion de los nucleos, y para proponer
ciertas consideraciones que no fueron tomadas en el estudio previo realizado por
PDVSA, aumentando asi el grado de detalle. Cabe destacar que el estudio que se tiene
previo se realizO solo en arenas, basdndose en parametros granulométricos y
mineralogicos. En particular se cree fue muy mondtono, y en el cual no se observo
cambios en el tamafio de los granos, tal vez, porque el ncleo mostraba un aspecto muy
negro o estuvo ya alterado por la manipulacion o exposicién, no como cuando se les

tomaron las fotografias en digital. No consideran contactos, estructuras sedimentarias,
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bioturbacion, ni se describen los cuellos lutiticos. Se observan detalles incorrectos con
las mediciones del nucleo, en algunos intervalos esto se corrigid, no se sabe si se

alteraron dichas fotos porque los nucleos se ven cortados muy rectos.

A pesar que se tienen las fotos con fluorescencia ultravioleta, con la cual se
puede observar su grado de impregnacion, estas no fueron de mucha utilidad. Viendo
el espectro de colores de la fluorescencia que depende de los grados de gravedad del
crudo (API°), se tienen por referencia desde livianos a pesados: API° 15°=marron,
API° 15°-25°=naranja, API° 25°- 35° amarillo-crema, API° 35°- 45° blanco, API° 45°
blanco, azul a violeta, estos no se observaron tal como los parametros preestablecidos.
Al generarse tales dudas, ya que arenas con abundante impregnacién se notaban en
fluorescencia ultravioleta color negro, asi como lutitas compactas de color gris claro se
observaron de color violeta, esto genero la inconsistencias con los tonos de colores y
su impregnacion real, y se decide no utilizarlas. Entonces se estimé la impregnacion
como abundante o bien impregnada cuando se presentaban en el crudo negro, o no

impregnadas cuando no se observo.

Cabe destacar que en la fotografias del nicleo no se observa el basamento
igneo-metamorfico que se piensa existe, que se presenta bajo otro aspecto, tal vez a una
roca metasedimentaria (?), aun asi, su expresion es bien consolidada, fracturada y
aparenta ser de origen sedimentario.

Este ensayo puede ser utilizado para complementar el que se realizo
previamente por PDVSA, tomando en consideracion que cuando se va describiendo el
nacleo, se considera tener su perfil de gamma ray y de resistividad, donde se
observarian cambios notorios como contactos abruptos, granosecuencias (crecientes al
tope o decrecientes al tope). También se describen los intervalos de roca lutiticas,
importantes para las consideraciones ambientales, tales como indicios de paleosuelos,
bioturbacién por ejemplo.

Se realiza entonces una descripcion del nicleo mediante fotografias del mismo,

para comprender e interpretar, la naturaleza de los ambientes sedimentarios propuestos
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para este nucleo. Complementando asi para lo que se estimé como un paleoambiente
de tipo deltalico con areniscas de canales distributarios o de barras de desembocadura,
lutitas de bahias interdistributarias o de frente deltaico, asi como consideraciones en

algunos intervalos de ambiente pantanosos donde existen evidencias de carbdn.

Son los factores particulares del ambiente como la diagénesis, la que hay que
considerar, para establecer una relacion consona con las arenas impregnadas a lo largo
del nucleo. En algunos casos especificos de yacimientos, estas arenas pueden
considerarse formadas por fracturas o fallas asociadas muy cercanas, que provocan la

no consolidacién de las rocas en general, en este no es el nuestro.

Descripcion de base a tope de los nucleos del Pozo 4J7, en base a las fotografias

digital de altaresolucion por intervalos como fue dada en archivos y de extension .JPG.

Intervalos 1120'-1131',10" C.JPG

1129',4" -1123',4" Aparente basamento (;?). Se cree observar arenisca gris
claro, no impregnadas, altamente fracturada sin ningun patrén preferencial, sin relleno
en grietas, aparenta laminacion paralela en 1123',4"” a 1124', lente de lutita gris verdoso
de 2,5 pulgadas de espesor a la profundidad de 1128" aproximadamente. A partir de
1120',5” se observa en contacto, con una arenisca color marron medio, tal vez con
presencia de arcillosidad, y que presenta fracturas en menor grado sin ningun patron,
pero las grietas si se observan rellenas (no se puede saber de qué material). En algunas
partes algunas machas como de crudo pesado color negro. De 1120',0’ a 1120’,4"
pequefio intervalo de arena marrdn oscuro, presencia de impregnacion en forma de

parche negro 1122',1'. Vease figura 50.
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Figura 50. Fotografia del intervalo 1120'-1131',10"_C.JPG de nucleo.

Intervalo 1110’-1119'.11" C.JPG

1119',11"-1110". Arenas negras aparenta ser la misma arena anterior, bien

impregnadas con crudo de aspecto pesado, a 1110’,4” clasto de arcilla color blanco.

Intervalo 1109'-1110" C.JPG

1110'-1109" Arenas negras, bien impregnadas con crudo de aspecto pesado.
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Intervalo 1095'-1109' C.JPG

1110,6"-1098',11" Areniscas poco consolidadas, se observan bandas de arcilla

color marrén medio, a lo largo de estas y en algunas partes clastos de arcillas color
blanco. Bien impregnada, mucho mas hacia el tope con el contacto transicional (¢?) en
1098',10”, con limos color gris muy claro en general. En 1097’,10” y1095’, aparenta
una laminacion paralela en 1097’,10” que se advierte porque llega a estar impregnada
en pequefio intervalos de lutita gris medio, llega a verse marrén muy claro en 1095',2”
a 1095',7” como limos bioturbados. Aspecto general del intervalo arcilloso con

biotubacion sin diferenciar. Ver Figura 51.

1095° 1098 11037

Contacto _

transicional nsar.lldas de ,
arcillas marrén

Laminacion

paralela

Figura 52. Fotografia del intervalo 1095’-1109'_C.JPG de nucleo.
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Intervalo 1090'-1093',7" C.JPG

Falta nacleo. 1090’a 1093',7” contacto abrupto y erosivo en 1092',9” entre
lutita gris muy claro, con arenisca poco consolidadas color negro, se observa hacia el
contacto con algunas bandas de arcillas marron medio. Bien impregnada. Ver figura
53.

Intervalo 1080'-1090’_C.JPG

Falta nlcleo.1089',1" Areniscas poco consolidadas negras bien impregnadas.

En 1083’,9” banda de arcilla compacta marrén de aproximadamente de una pulgada.

Intervalo 1052’-1062',1" C.JPG

Falta ndcleo. 1061',10”- 1052’ Areniscas poco consolidadas negras bien
impregnadas. Desde su base subiendo en los nucleos en 1061’,10”, 1060’,10”, 1053',6”
y 1052',3" clastos de arcilla de color crema a blanco. Intervalo en 1059’,5”a 1059’,11"
de aspecto erosivo con cierto alineamiento, presencia de muchos clastos blancos y con
arcillosidad asociada color marron claro, que le da el aspecto de que no esta

completamente impregnada en el segmento. Ver figura 54.
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Figura 53. Detalle de contacto abrupto y
erosivo en 1092',9”, fotografia del
intervalo1090’-1093',7"_C.JPG

Figura 54. Fotografia del intervalo 1052'-1062',1" C.JPG
Intervalo 1041'-1049',1" C.JPG

Falta ndcled. 1048',10¥-1041" Areniscas poco consolidadas negras bien
impregnadas. Laminas de arcillas color blanco, algunas deformadas otras continuas,

presencia de clastos dispersos de las mismas arcillas en los nucleos. Ver figura 55.
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Figura 55. Fotografia del Intervalo 1041'-1049',1"_C.JPG

Intervalo 1031’-1040',5" C.JPG

Notese discrepancia entre las
lecturas de las mediciones del
nucleo. Asi como también se
distinguen los cortes tan rectos de
los nacleos, como si las fotografias
pudieron ser alteradas durante su
restitucion en  digital. Este
comentario se puede extender a
todas las figuras que se han visto
de los ndcleos del Pozo 4J7.
Pudiera esto afectar en algunas
partes que no se vieran los
verdaderos contactos.

Laminas de arcillas
blancas

Falta nacleo. 1039',11” a 1038’,6” Arenisca negra poco consolidada, bien

impregnada. Entre 1038',6” a 1038’,9” 3 especies de bandas de laminaciones de arcillas

marron medio alineadas, que separan un intervalo de arenas negras impregnadas hasta

su tope en 1031'. Algunos clastos dispersos de arcillas blancas. Ver detalle de figura

56.
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Notese detalle de la diferencia entre lo que
se ha llamado arenisca con poca
consolidacion  (abajo) y la no
consolidacion o arenas (arriba), ambas
impregnadas, que se ha estado
interpretando de las fotografias en digital.
El este intervalo, se muestra el detalle de
las laminaciones de arcillas marron medio,
bastante alineadas y consolidadas.
Aunque debe considerarse, que en
fluorescencia de luz ultravioleta se
observan como que ambas estuviesen no

consolidadas, cosa que confunde.

Figura 56. Fotografia del Intervalo 1038’ 3°-1039',1" C.JPG

Intervalo 1017'-1029" C.JPG

Falta nucleo. Areniscas negras poco consolidadas impregnadas, con bandas de

lutitas color marrén medio en abundancia y alternancia con areniscas, algunas de esta
son laminaciones, partes del nucleo pudieran tener posibles cambios por perturbacion
de bioturbacion sin diferenciar en 1028’ y en 1018',1” a 1018’,4”. Se observan bandas
de lutitas con diferentes orientaciones con respecto al angulo de inclinacion de las
mismas (¢;seran evidencia de posibles cambios en la direccion de las corrientes?).
Clastos de arcillas color blanco con cierta abundancia al tope del intervalo 1017’ a
1018'. Posible contacto raro (?) en profundidad 1026',3” se nota concavo en base no

impregnada en roca gris medio (¢posible cambio diagenético?). No se pude inferir
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cambios granulométricos para apreciar si son cambios bruscos los episodios del paso
entre cada intervalo de areniscas y lutitas. Ver figura 57, donde se muestran todas las

observaciones en el intervalo descrito.

Contacto
raro

Figura 57. Fotografia del Intervalo 1017'-1029’_C.JPG
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Intervalo 1007'-1016'10" C.JPG

Falta de ncleo. Areniscas negras poco consolidadas impregnadas, en el primer

intervalo de la caja presenta grieta vertical desde la base 1015’,4" tal vez con menor
consolidacion que el resto con clastos esporadicos de arcilla blanca. LAminas de lutitas
de diferentes tonalidades, resaltan las de color blanco pero también hay laminaciones
paralelas de color marrdn medio, en 1011',5” con apariencia de laminacion lenticular
(7). En 1012’,1” se aprecian clastos grandes de arcillas color marrén medio, pareciera
un evento erosivo (?), asi como hacia el tope 1007’,6” con clastos mas pequefios

blancos y fragmentados en una misma direccion de menor energia (?). Ver figura 58.

1007 [ 1007°10" [ 1010°10"J 1013°10"

i |

Laminacion
lenticular

Eventos
erosivo ¢?
mayor y
menor
energias

Figura 58. Fotografia del Intervalo 1007'-1016'10"_C.JPG
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Intervalo 997'-1003'2" C.JPG

Falta nacleo. Arenas negras impregnadas. En 1002',4" pequefio intervalo con

apariencia de laminaciones paralelas (?) de arcillas fragmentadas.

Intervalo 985'-995' C.JPG

Falta nacleo. Areniscas poco consolidadas impregnadas. En 993’,10” contacto
erosivo con clastos color marrén medio, laminacion lenticular en 992',7", apariencia
de cambio en inclinacién en lamina de arcilla. Clasto mediano de arcilla marrén oscuro
991',2", apariencia de arenas, en 988',10" posible laminacion de arcilla poco

consolidada. En 985’,2"” posible contacto erosivo, con lutitas marron claro.

Intervalo 973'-983'8"_C.JPG

Falta nacleo. Desde la base 983',6” tiene la misma apariencia del intervalo
anterior, un intervalo desordenado de clastos arcillosos blancos y marrones medio
dispersos en arenisca negra poco consolidada.

En 982',9” se observa contacto abrupto con limos o lutitas, color marrén claro
segunda caja, gris claro tercera caja, y marrén medio cuarta caja. Hay evidencias de
que dos de estos intervalos arcillosos, son posible paleosuelos (criterio litologico de
reconocimiento de discontinuidad estratigrafica), se observa raices que comienzan en
979',8" antes lo cubre una banda mas oscura de lutita. A su vez estas raices se extienden
a lo largo de la caja algunas como si estuvieran impregnadas de crudo negro.

Nuevamente aparecen posibles raices en 976’,8" en la caja de lutitas gris claro
y estas se extienden hacia abajo con impregnaciones de crudo. Hacia el tope la cubre
un banda de lutita color marrén oscuro. Hay cambios de tonalidades en lutitas de la
caja4, en 974',11 se muestran arcillas color marron oscuro ya deleznables y en contacto
abruto con arenisca negra impregnada en 973',8". En la caja 5 intervalo de arena gris

oscuro en menor grado de impregnacion que la anterior.
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Es de consideracion ver dos eventos dispuestos en niveles diferentes y
contiguos de paleosuelos, importantes para correlacion estratigrafica en el area si
existieran otros ndcleos y de un tiempo importante inmiscuido. En rojo se observan

los dos niveles donde comienzan a verse las raices. Ver figura 59.

Contacto abrupto

Contacto
lutitas y
limos

973’

Contacto
abrupto

Paleosuelos
diferentes
Cajas2y3

-
I
5
i
i

i
I
I
5

Raices

Figura 59. Fotografia del Intervalo 973'-983'8"_C.JPG
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Intervalo 961'-983' C.JPG

Arenas negras impregnadas. En 972,3 clastos pequefios de arcilla blancos.

Intervalo 930'-943'.10” C.JPG

No aparenta perdida de nucleos con la arena anterior, luego se tiene un contacto

abrupto con limos de tonalidades variables de color gris claro a marrén claro
deleznables en Caja 1 y parte de la Caja 2 hasta 939’, donde se encuentra un contacto
aparentemente transicional con laminaciones de areniscas con limos o lutitas
intercalados, que se hace mas gruesas hacia el tope y tiene impregnacion buena en las
areniscas. Véase figura 60.
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Figura 60. Fotografia del Intervalo 930'-943'10”_C.JPG
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La Caja 3 tiene areniscas poco consolidadas, impregnadas con laminas de
arcillas algunas continuas otras discontinuas de color marron claro. Al tope una banda
gruesa de arrcillas color marrén claro dispuesta en horizontal y otra algo inclinada.

En la Caja 4, contacto abrupto en 933',8” con las areniscas poco consolidadas

impregnadas Y lutitas

V1.6.2. INTERPRETACION DEL NUCLEO POZO 4J7

Se puede interpretar observando el nucleo desde su base, que las arenicas poco
consolidadas aunque bien impregnadas, presentan cantidades importantes de bandas y
clastos de arcillas (en una sola direccion), que permiten inferir junto a los contactos
erosivos, los canales distributarios que en el perfil de gamma ray se observan aserrados.
También se suponen contactos transicionales con bahias interdistributarias hacia el
tope de estos canales, que pudiesen tener algo de bioturbacion sin diferenciar. Muchos
de estos canales presentan clastos de arcillas que se podrian inferir, que provienen de
las laderas de las llanuras de inundacion que caen dentro de los canales como en forma
de estructuras riput clas.

Se puede afirmar que ciertas bandas de arcillas presentes en los intervalos de
arenicas poco consolidadas podrian interferir o afectar las lecturas en el perfil de
gamma ray, infiriendo posibles alteraciones en los registros en general en el area de
estudio, viendo el aspecto de como se presentan en los ndcleos.

En sucesion vertical se tienen un cambio en las direcciones de los
bandeamientos en las arcillas del nucleo, o con mas alta presencia de arcillosidad,
aunque rara bioturbacion. ¢Podria esto ampliar el aspecto ambiental?, que se propone
en este estudio: (delta con dominio fluvial, e intervalos pantanosos), ya que por las
observaciones podriamos también tener intervalos donde influyera el dominio
influenciado por mareas, aunque con las limitaciones de la no observacion tal vez por
impregnacion en las estructuras sedimentarias tipicas de mareas, razon por la cual se
deja como posibilidad para este intervalo. Luego pueden interpretarse eventos

ambientales tal vez de pequefias barras de mareas?.
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La presencia doble de dos paleosuelos contiguos pero distintos, suma una
poderosa herramienta para correlacion entre nucleos, y ademas es un criterio litologico
para el reconocimiento de discontinuidad estratigrafica, por tanto incluye un tiempo
considerable entre unidades litoestratigraficas dentro de la formacion o limite de

secuencia, sin perder de vista que no es de tipo erosivo.

VI1.7. ESTRUCTURA LOCAL

La geologia estructural dentro del area Junin mantiene el mismo patron
estructural que el resto de la Cuenca Oriental de Venezuela, especificamente en la parte

sur,como se puede observar en la figura 61.
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Figura 61. Caracteristicas tectonicas de la Cuenca Oriental de Venezuela, mostrando la ubicaciéon de

la Faja Petrolifera del Orinoco (Informe Técnico de revision de reservas area Junin bloque 8, 2010).

El sistema de fallas de Hato Viejo divide a la FPO en dos provincias

estructurales como se muestran en la figura 22 ; al Oeste del sistema de fallas se
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encuentran ubicadas las areas de Boyacd y Junin, donde el Terciario descansa
discordante sobre espesas secuencias de sedimentos cretacicos y Paleozoicos. La
direccion predominante de las fallas en esta provincia occidental son Este—Oeste y
Noreste—Suroeste, destacandose esta Ultima orientacion para el sistema de fallas de
Altamira en la zona limitrofe de las &reas Boyaca y Junin. El desplazamiento vertical

promedio de las fallas es aproximadamente 200 pies.
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Estructuralmente el area Junin se caracteriza por una porcion sur elevada y una
porcion norte fuertemente deprimida. En el nivel de la Formacion Oficinay en el Grupo
Temblador, los yacimientos buzan entre 0,5° y 3° hacia el NE, formando un monoclinal
cortado por un sistema de fallas normales escalonadas o “en échelon”

Las fallas son més intensas hacia la parte Norte del area; se tiene también que
el principal mecanismo de entrampamiento es de carécter estratigréfico y las fallas
localmente influyen en las condiciones de acumulacién de hidrocarburos.

Los resultados sobre la geologia estructural del area estdn basados en la
interpretacion de datos sismicos 2D.

La informacidn correspondiente a la estructura del area de estudio asi como los
datos de sismica 2D, no fueron suministrados por los entes estadales PDVSA y CVP
por lo cual, solo se realizo la estratigrafia convencional del campo sin estos datos.
Durante la realizacion de la estratigrafia no se observaron cambios significativos de
omisiones y/o duplicidad de patrones de secuencias en los registros de los pozos que
condujeran a interpretarlo por medio de fallas normales 6 inversas respectivamente los
desajustes. Aungue no se descartan perturbaciones estructurales menores que se

pudieran interpretar con mayor informacién sobre el campo.
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CAPITULO VII

VII.1.CONCLUSIONES
Se generd y analizd un historial geoldgico de Junin correspondiente a los
bloques 7, 8, 9, 10 y 6 (seis) pozos pertenecientes al bloque 6 de Junin. El
historial permitié reunir en el presente trabajo las secuencias estratigréficas,
espesores y profundidades de las AN, ANP y SL de los blogques anteriormente
dicho, con excepcion del bloque 6.
De acuerdo a los datos suministrados por los pozos perforados en 1983 se
infiere que la primera &rea a desarrollar los yacimientos de Junin, es el area
EOO y arena F, posterior las areas YLL arena C, DKC arena D y DCK arena
C.
Con base con el registro tipo de Junin 7 y a su historial, las arenas prospectivas
son A(-370-570pies) en el Mioceno Temprano y B (-570-700pies) en las Arenas
Basales perteneciente al area DCK, todos los pozos pertenecen a dicha area,
con excepcion de 2 (dos) pozos que pertenecen a DKC. La AN y ANP mayor
se encuentra en el pozo 10J7con 202piesy 128pies de espesor localizada en el
Mioceno Temprano y SL es 27% de DCK 8J7. La AN y ANP mayor de la Arena
Basal se encuentra en DCK 9J7 con 116pies, 86pies de espesor y SL 13% en
DCK 3J8 y 8J7. El Oligoceno posee una AN y ANP con espesores mayores de
132pies y 122pies de los pozos DKC 2J7 y DCK 4J7,su SL mayor es 27% de
DCK 7J7.
Con base con el registro tipo de Junin 8 y a su historial, las arenas prospectivas
son A (-660-862pies) en el Mioceno Temprano y B (-862-960pies) en las
Arenas Basales perteneciente al area DKC. Esta area es DCK, solamente 2 (dos)
pozos pertenecen al a&rea DKC. La AN y ANP mayor se encuentra en el pozo
DCK9J8con 155 pies y 141pies de espesor localizada en el Mioceno Temprano
y el SL es 17% de DCK7J8. La AN y ANP mayor de las Arenas Basales son
105pies y 91pies de DKC2J8 y su SL es 17%. La AN y ANP mayor del
Oligoceno es 135pies y 135pies corresponde al pozo DCK8J8 y su SL es 14%

de contenido. Las facies sedimentarias son canal, borde de canal, abanico de
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rotura y llanura de inundacion; se desconoce con exactitud edad, formacion y
miembro de las facies anteriores.

- Con base con el registro tipo de Junin 9 y a su historial, las arenas prospectivas
son A (-700-900pies) y B (-900-1100pies) perteneciente al area DKC, 4
(cuatro) pozos son de YLL y 2 (dos) son de DCK. El intervalo Mioceno
Temprano posee una AN mayor de 89pies de DCK7J9, una ANP mayor de
42pies de YLL y un SL mayor de 26% de YLL1J9.EI intervalo de Arena Basal
posee una AN mayor de 110pies de DKC2J9, una ANP mayor de 77pies de
YLL3J9 y un SL mayor de 18% de DKC2J9. Las facies sedimentarias son
canal, borde de canal, abanico de rotura y llanura de inundacion; se desconoce
con exactitud edad, formacion y miembro de las facies anteriores.

- Con base con el registro tipo de Junin 10 y a su historial, las arenas prospectivas
son A (-1291-1469pies) y B (-1469-1734pies) perteneciente al area DKC. El
intervalo Mioceno Temprano posee una AN mayor de 159pies de DKC19J10,
una ANP mayor de 99pies de DKC5J10 y un SL mayor de 27% de DKC3J10.
El intervalo de Arena Basal posee una AN mayor de 148pies de DKC1J10, una
ANP mayor de 94pies de DKC4J10 y DKC12J10, un SL mayor de 21% de
DKC2J10. El intervalo de Oligoceno posee una AN mayor de 262pies de
DKC5J10, una ANP mayor de 229pies de DKC7J10, un SL mayor de 16% de
DKC14J10. El intervalo de Cretacico posee una AN mayor de 270pies de
DKC1J10, una ANP mayor de 62pies de DKC3J10, un SL mayor de 26% de
DKC2J10.

- En base a la informacion y los datos del historial se puede concluir que los
yacimientos someros son Junin 7 y 8, y el yacimiento menos somero es Junin
10.

- Con base en los articulos sobre yacimientos someros conseguidos, 10 son
considerados como muy importantes y 4 como importantes. Se tomo en cuenta,
etapas de desarrollo y profundidad.

- Los articulos conseguidos y de investigacion, con numeros de identificacion

(#):2,3,5,6,7,9; 10, 11, 12 y 14 se tomaran en cuenta para la (descubrimiento,
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conocimiento, estudio, etapas de desarrollo y tecnologia) produccion y
desarrollo de los yacimientos someros en el area sur de Junin de la FPO,
incluyendo propuestas y recomendaciones en la implementacion con énfasis en
la adopcién de buenas practicas factibles de aplicar en el desarrollo de los
yacimientos someros.

- Los yacimientos someros de Junin de la FPO son aquellos que se encuentran a
una profundidad menor a 2168 pies (650m), se consideran y son arenas no
consolidadas con crudo pesado y extrapesado.

- Son considerados yacimientos someros los correspondientes al area sur de
Junin de los bloques 7, 8, 9 y 10. Estos bloques presentan naturaleza de crudo
similar, que permitird un desarrollo de las actividades operacionales
(perforaciones) para la explotacion y produccién de las reservas pertenecientes
al Proyecto Magna Reserva de la Faja Petrolifera del Orinoco y sus
caracteristicas geoldgicas (secuencias estratigraficas, cuerpos de arenas
petroliferas, cuerpos lutiticos, espesores) guardan una similitud y tienen una
relacion de formacion que facilitara el desarrollo de las actividades
operacionales.

- Los campos de Junin 7, 8, 9,10 son areas y cuadrantes irregulares y con
distancias entre pozos que no son muy Utiles para realizar una buena correlacion
de facies sedimentarias para proponer mapas paleoambientales que no se
pudieron realizar.

- Hacia el suroeste del area se interrumpen los marcadores que se interpretaron
por la inconformidad o discordancia contra el basamento igneo-metamorfico
del Escudo de Guayana.

- Seinterpretaron 8 marcadores en el area de estudios de los cuales solo se pueden
reportar en el ndcleo hasta el marcador numero 5. Se pudo cuantificar los
espesores de los marcadores (68% de pies) de lutita y (32% de pies) de arena
para el marcador 3-4; y (11% de pies) de lutita 'y (89% de pies) de arena para el
marcador 4-5 lo que permite en este caso interpretar que nuestro nucleo es

bimodal en presencia de arena y arcilla. EI marcador 3-4 es arcillosa y el
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marcador 4-5 es arenosa; y podriamos inferir un ambiente hibrido, toda esta
informacion extraida del pozo 4J7.

- Las Arc 34 y 45 su depositacion y transporte en el area de estudio son
independientes y hasta turbulento. Aunque los marcadores se encuentran
solapados, no presentan relacién con lo dicho anterior. La Arc45 posee un
pequefio canal al sur; mientras que las Arc34 no poseen direccion y sus
depdsitos se encuentran distribuidos como “Parches”, de donde se infiere el
transporte de forma turbulenta. La direccion de las Arc45 al sur, no se observa
en los registros de pozos y en los mallados realizados en el presente trabajo, por
lo que se puede inferir un complejo hibrido (arcilla-arena) turbulenta en el area
de estudio, los dos materiales poseen igual competencia en cuanto a transporte
y depositacion.

- Las Ar 34 y 45 aunque son capaces de generar su existencia en sus respectivos
mapas, se podria decir que generan inconsistencia con la linea cero haciendo
referencia a la no presencia de arena. Este dato o informacion fue refutado por
los registros de pozos y su observacion en las diferentes secciones
estratigraficas. Se infiere que el complejo hibrido esta4 generando un mapa de
marcadores 34 y 45 inconsistente en comparacion con la informacién que se
tiene los registros de pozos. La falta de consistencia de estos mapas permite
apoyarse mas en los registros de pozos, sobre la presencia de arenas y su
distribucion en el area de estudio.

- Se realiz6 una descripcion a través de las fotografias digitales que poseen alta
resolucion de los nucleos, y proponer ciertas consideraciones que no fueron
tomadas en el estudio previo realizado por PDVSA y CVP.

- Este ensayo puede ser utilizado para complementar el que se realizd
previamente por PDVSA, tomando en consideracion que cuando se va
describiendo el nucleo, se considera tener su perfil de gamma ray y de
resistividad, donde se observarian cambios notorios como contactos abruptos,

granosecuencias (crecientes al tope o decrecientes al tope).
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- Son los factores particulares del ambiente como la diagénesis, la que hay que
considerar, para establecer una relacion consona con las arenas impregnadas a

lo largo del nucleo.
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VI1.2.RECOMENDACIONES

- Serecomienda realizar una descripcién en fisico de los nucleos de 4J7.

- Serecomienda incluir al presente trabajo o a los posteriores la informacion del
bloque 6.

- Se sugiere identificar el SL correspondiente al area EOO de Junin antes de
desarrollar.

- Se recomienda especificar si el registro tipo de Junin 8 abarca los pozos
pertenecientes al &rea DKC o realizar un registro tipo de esta area.

- Se sugiere realizar y especificar en un trabajo posterior la edad, formacion y
miembro de las facies de Junin 8.

- Se recomienda ubicar las profundidades en la secuencia estratigrafica de las
arenas basales de Junin 9, ya que posee espesores de AN, ANP y SL.

- Se sugiere especificar si el registro tipo de Junin 9 abarca los pozos
pertenecientes al area YLL y DCK o realizar un registro tipo de estas areas.

- Serecomienda la realizacion de mapas paleoambientales, seleccionando pozos
que posean registros de pozos completos y continuos.

- Sesugiere la realizacion de marcadores o mapas de ANP con registros de pozos
de RHOD continuos y completos.

- Se sugiere tomar en cuenta para posteriores trabajos factores particulares de la
diagénesis para las arenas impregnadas del ntcleo y formadas posiblemente por
facturas o fallas.

- Se recomienda generar un modelo geoldgico por bloques 7, 8, 9 y10; que
permita definir cuerpos de arenas evitando correlaciones erroneas, reducir

riesgos en las fases de perforacion y produccion.
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