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Resumen:

El Campo Costanero de Bolivar,
ubicado en la Cuenca de Maracaibo,
en la parte Occidental de Venezuela,
es uno de los campos petroleros ma-

yores del mundo. Durante el mes de -

junio de 1958 su produccién alcanzéd
a un promedio de 1.403.941 barriles
de petréleo por dia. Al final de 1957
la produccién -acumulada . era de
6.300 millones. de barriles, y las re-
servas restantes ‘se estimaban en
unos 11.100 millones de barriles.
Aunque la perforacién exploraforia v
de explotacién ha sido continua du-
rante 45 anos, los limites producti-
vos no han sido aln establecidos en
todas las direcciones.

Traduccién hecha del Boletin de la Asocia-
cién Venezolana de Geologia, Mineria y
Petréleo. Vol. 2, N° 9 (9-1959) pp. 237 a
256, por E. Mdérquez P., A. Rodriguez F.,
y A. Volkenborn E., estudiantes -de la
Escuela de Ingenieria de Petréleo de -la
Universidad del Zulia.

El campo fue descubierto por la
Shell en 1917 mediante la perfora-
cién del pozo exploratorio R-2 que

produjo de las arenas del Mioceno. . -

Durante 20 afos la explotacidén es-
tuvo limitada a dichas arenas, y no
fue sino hasta 1939 cuando se des-
cubrié la prolifica produccién del Eo-
ceno. También se ha establecido pro-
duccién del Paleoceno y del Cretaceo
Superior, pero hasta la fecha es de
poca importancia. '
Geolégicamente el campo estd si-

‘tuado en el borde noreste de la Cuen-

ca de Maracaibo, una- depresion es-
tructural y topogrdfica rodeada por

varias. cordilleras del Sistema Andi-.

no. La seccién sedimentaria del cam-
po se compone de dreniscas, arenas,




calizas, lutitas, arcillas y depdsitos
aluviales cuyas edades van del Cre-
tdceo al Reciente.

Las formaciones Trujillo vy Misoa
del Eoceno y la Rosa y Lagunillas
del Mioceno, contienen las principa-
les secciones productivas. ,

En lo que concierne al Mioceno,
la estructura es relativamente simple
y esencialmente monoclinal, con bu-
zamientos de 2-10 grados. Estos bu-
zamientos reflejon la superficie ero-
sional post-eocena infrayacente. La
estructura yacente bajo la principal
discordancia del Eoceno es muy com-
pleja; existen innumerables fallas
normales de dngulo muy elevado.
Dos anticlinales fallados, arrumba-
dos hacia e| norte, son también ras-
gos estructurales prominentes e im-
porfantes en esta seccién més anti-
gua.

La acumulacién de“petréleo en el
Mioceno se halla controlada mayor-
mente por. trampas estratigréficas.
En. el Eoceno los yacimientos estan
coritrolados por trampas  estructura-
les y “estratigraficas. El petréleo es
de base asféltica y su gravedad varia
de 12,2 a 44,5° API.

El' mecanismo impulsor del yaci-
‘miento es variable con el drea vy
‘puede ser: empuje por gas disuelio,
'segregacién por gravedad y compac-
tacién por hundimiento.

Al final del afio 1957 se habian
perforado 8.945 pozos en el campo,
‘de los cuales 50 habian sido sus-
pendidos, 8.714 eran productores de
petréleo, 6 de gas, y 175 secos.

‘Introduccidn:

El Campo Costanero de Bolivar en
la Cuenca de Maracaibo, Occidente
de Venezuela, contiene una de las
-mayores acumulaciones de hidrocar-
buros liguidos conocida, superada

Unicamente :por la del Medio .Qrien- -

te, (Fig. 1),

La perforacién se inicié en este
compo -hace 45 afios, y, aungue la
perforacién exploraforia y de explo-
tacién ha sido continua en ese lapso,
atn no se han definido los limites
del campo en todas las direcciones.

Ubicacidn:

El Campo Costanero de Bolivar
(CCB) estd situado en el Distrito Bo-
livar, Estado Zulia, el mas occidental
de los estados venezolanos {figs. 1y
2)). El campo se extiende por ambos
lados de la costa noreste del Lage de
Maracaibo, el cual consiste en 12.900
Km? de agua salcbre de relativamen-
te poca profundidad, que se comu-
nica con el Golfo de Venezuela me-
diante un estrecho canal. Comenzan:
do por el borde norte del campo, el
cual estd 6 Km. al norte de Punta
Icotea, las dreas productivas conoci-
das se extienden 85,6 Km. hasta un
punto del Lago frente al pueblo de
San Timoteo. La anchura del campo
varfa notablemente, pero en su par-
te mds ancha se extiende 17 Km.
fierra adentro y 64 Km. en el agua,
o sedq, unad anchura méxima de 81 Km.

Descubrimiento:

Los conquistadores y los primeros
colonos espafioles ya sabfan de la
existencia .de grandes manantiales o
menes en tierra adentro, a partir de
la costa noreste del Lago. Usaban el
asfalto para calofatear sus naves. En
los primeros afios del siglo actual,
esos. conspicuos menes indujeron a
gedlogos de varias empresas petro-
leras o considerar la existencia de
grandes acumulaciones de petréleo
en direccién hacia la ¢uenca a partir
de los menes.

La perforacién comenzé con el po-
zo Santa Bdrbara-1 {hoy R-1) {fig. 3),
de la Compania Shell, en 1913. La
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primera produccién comercial la des-
cubrié la Shell con el Santa Bdarba-
ra-2 (hoy R-2), inmediatamente al
Sur del pueblo de La Rosa. Comen-
zado en 1913, este pozo fue com
pletado como modesto productor del
Mioceno (arena Santa Bdrbara) en
1917, un afio antgs de terminarse el
R-1 como pequefio productor. Sin em-
bargo, no fue sino cinco afios después
(1922) que el Barroso-2 (hoy R-4) de
la Shell reventé con una produccién
estimada de 100.000 barriles diarios
‘de petréleo pesado. Este suceso ini-
cié el desarrollo de tan extensa y pro-
ductiva zona petrolifera.

Concesionarios:

Antes de 1956 sélo habia ftres
concesionarios en el Campo Costane-
ro de Bolivar: Creole Petroleum Cor-
poration, Compaffa Shell de Vene-
zuela y Mene Grande Oil Company
(Fig. 3). Todas las concesiones de
la Creole se encuentran en el Lago.
La Shell tenia tres bloques en el agua
y foda la actual drea terrestre pro-
ductiva, al Este del Lago. La propie-
dad de la Mene se hallaba confina-
da, en su mayor parte, en una faja
de 1 Km. sobre aguas muy someras,
a poca distancia de la costa.

En 1956, el Gobierno de Venezue-
la oforgd nuevas concesiones en el
Lago. Las tres compafias ya estable-
cidas: obtuvieron 85.800 has. {211.896
acres) de estas nuevas concesiones, y
ofras 53.775 has. (138.280 acres)
fueron concedidas a otras compafias,
algunas de éstas ya establecidas en
Venezuela, pero la mayor parte ini-
ciaron sus actividades en el pais por
primera vez. Actualmente hay ocho
empresas activas (Creole, Shell, Me-
ne Grande, Superior, Sun, Phillips,
Signal y San Jacinto) y un total de
23 participantes en concesiones del
Campo Costanero Bolivar.

Historia del Desarrollo:

Tras el descubrimiento de la Shell
en 1917 de produccién comercial del
Mioceno, cerca de La Rosa, durante
los 13 afios siguientes se descubrie-
ron en puntos’ muy, distantes entre si
otras zonas produciivas del Mioceno
{Lagunillas en 1926, Tia Juana en
1928 y Bachaquero en 1930). (Fig. 3).

La distancia considerable entre

“esas dreas productivas indujeron a

pensar en la existencia de campos
separados. A éstos se les asignaron
nombres tales como Ambrosio, La
Rosa, Tia Juana, Lagunillas, Bacha-
quero, y a ese conjunto se le llamé
“Campos Costaneros de Bolivar”. Sin
embargo, nuevos pozos de exten-
sién y desarrollo unieron esas édreas,
y por eso se gcordd la denominacién
en singular, hoy en uso. Todavia se
usan los nombres Tia Juana, Laguni-
llas y otros para designar dreas pro-
ductivas, y las nuevas compafias la-
man “campos” a la produccién re-
cién descubierta. Un ejemplo de esto
es el Campo Lama de la Superior en
la parte central del Lago.

Al principio la perforacién se con-
findé al Mioceno en tierra firme y a
corta distancia dentro del agua. Las
areniscas del Eoceno son ahi relati-
vamente arcillosas e impermeables.
Algunos de los pozos que penetra-
ron algo del Eocenoc encontraron ma-
nifestaciones de petréleo, pero en
ninguna forma acumulaciones com-
parables con las del Mioceno. De ahi
que durante muchos afios no se con-
siderara seriamente el Eoceno como
seccién potencialmente productiva.

El primer pozo con que se probé
la arenisca eocena fue el PB-10 de
la Creole, perforado en 1935. En
prueba, e] pozo dio 56 barriles dia-
rios de pefréleo. Aunque no comer-
cial, el pozo indujo d los gedlogos al
convencimiento de que el Eoceno aca-
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baria  manifestdndose como buena
seccién productiva. Dos afos después
la Creole sacdé nicleos del pozo TJ-4,
de arenas del Eoceno, y el pozo pro-
dujo o razén de 385 barriles diarios
de petréleo” de mediana gravedad.
Esta produccién, aunque de ningdn
modo comparable con la extraida del
Mioceno, se considera como la pri-
mera produccién eocena de impor-
tancia en la Cuenca de Maracaibo.

En octubre de 1939 la Creole ex-
trajo nicleos del pozo LL-370 y en-
‘contré 180 pies de arena petrolifera
maciza, muy porosa y permeable, de
grano grueso y muy alto grado de
saturacién. E|l pozo fue completado
para producir de esa arena original-
mente llamada “Arenisca Principal”
y hoy conocida como arenisca B-6-X.
El rendimiento inicial fue de 6.675
barriles diarios de petréleo con una
gravedad de 27,6° APL Esta abun-
dante produccién dio comienzo a la
explotacién de la serie B-X del Eoce-
no, la cual hoy se estima que con-
tiene petréleo recuperable en canti-
dad més o. menos igual o la mitad
de la que contiene el Mioceno.

En 1953 se encontrd que la parte
inferior de la serie C-X del Eoceno
era unga importante fuente de petré-
leo liviano. Esto se logré con el pozo
VLA-6 de la Shell. Desde 1953 la
produccién de la serie C-X se ha ex-
tendido a través de grandes dreas
del Lago, y es actualmente el hori-
zonte donde se desarrolla la mayor
actividad exploratoria en el Campo
Costanero de Bolivar.

El primer petréleo del Campo que
se produjo de dreniscas del Paleoce-
no y del Cretdceo Superior provino
del pozo VLA-14 de la Shell, com-
pletado en 1954. Las caracieristicas
de esta seccidn no son buenas, y has-
ta ahora solamente se han termind-
do en ella unos pocos pozos de du-
doso valor econdmico.
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La investigacién de la productivi-
dad de las calizas cretdceas en el
Campo la inicié la Shell en 1945 con

la perforacién del pozo VLA-1. Este

y ofros pozos que penetraron la ca-
liza, enconfraron que sélo contiens
agua.

Importante jaién en la historia del
campo es la inauguracién de la pri-
mera planta de conservacién de la
presién. La planta *'Tia Juana Ne 1
fue inaugurada por la Creole en la
segunda mitad del afo 1954. la
Creole ha construido ya, otras dos
plantas en la zona de Tia Juana, y
una estd ahora en construccién en
Bachaquero.

Rasgos superficiales:

El Campo Costanero de Bolivar se
halla en la parte noreste de la actual
Cuenca de Maracaibo (Fig. 1). Esta
cuenca, que es d la vez estructural
y topogréfica, ocupa la depresién li-
mitada al Oeste por la Sierra de Pe-
rijd, al Sur y Sureste por los Andes
de Mérida, y al Este por la Serrania
de Trujillo. Un 90% de la cuenca se
halla en Venezuela y el resto en Co-

lombia. Sus dimensiones son 380 Km.-

de longitud y 240 km. en su parte
mds ancha, con una extensidén de
62.000 Km=. El relieve general es muy
bajo y la parte noreste de la cuenca
estd maycrmente cubierta por el La-
go de Maracaibo, un cuerpo de agua
salobre con una extensién de 12.900
Km? y una profundidad méxima de
poco mds de 30 m.

El patrén de drencje de la depre-
sién de Maracdibo es simple: todos
los rios desaguan en el Lago. A esta
gran enfrada de agua dulce, v a la
estrechez de la comunicacién del La-
go con el Golfo de Venezuela se de-
be lo poco salobre del agua del La-
go (normalmente menos de 1.000
ppm de cloruro). No obstante, el agua
del Lago es altamente corrosiva.

La parte terrestre del drea produc-
tiva del Campo Costanero de Bolivar
es baja y plana. En el drea de Lagu-
nillas-Bachaquero existen varias zo-
nas pantanosas. Desde que se em-
pezé el desarrollo de la produccién,
ciertas partes de la porcién terrestre
se han hundido o tal extremo que

las instalaciones préximas al litoral .

lacustre se encuentran hoy bajo el
nivel del Lago, lo cual ha exigido la

, construcciédn de un sistema de diques.

Al este de los limites del Campo
hay unas zonas de colinas, pero en
su mayor parte el terreno se eleva
gradualmente desde el Lago hasta
las estribaciones de la Serrania de
Trujillo distante: 56 Km. al Este del
campo.

Excepciédn hecha de algunos aflo- -

ramientos en las colinas al ‘Este del
campo las secciones productivas se
hallan cubiertas por un manto de
arenas vy arcillas del Cuaternario y

del Terciario' joven. Hay menes de -

asfalto en el Rio Misoa, al Este de
Lagunillas, asi como al Norte y al
Este de La Rosa.

Estratigrafia:

La seccién estratigréfica del Cam-
po Costanero de Bolivar estd com-
puesta de areniscas, arenas, limo-
litas, lutitas, arcillas, calizas y alu-
viones que se extienden en edad des-
de el Cretdceo hasta el Reciente.

El Creticeo, el cual ha sido pene-
frado sélo por pocos pozos, descan-
sa ‘sobre el basamento igneo y estd
compussto, de abajo-arriba, por las
siguientes formaciones: Apdén (300 a
375 pies), Capacho {480-500 pies),
La Luna (200-300 pies), Coldn (1.500 a
1.600 pies) y Mito Juan (150-450
pies). Las formaciones Apdn, Capa-
cho y La Luna estdn compuestas de
calizas macizas, muy duras, de co-
lor gris claro a negro y de algunas
areniscas duras, de grano fino y ds
color marrén. Hasta la fecha estas

formacicnes en el Campo Costanero
de Bolivar sélo han producido agua
salada con alta presién, aun cuan-
do en la regidn de Mara-La Paz en
el noreste del Estado, son excelentes
productoras de peirdleo.

Lla formacién Coldén, del Cretdceo
Superior, descansa concordantemente
sobre la formacién La Luna. Estd for-
mada por dos miembros. El miembro
inferior, Socuy, es una seccién de
poco espesor (50-65 pies) compues-
ia de intercalaciones de lutita de co-
lor gris oscuro a negro, con calizas
piritas, glauconiferas de color ne-
gro. Es una buena capa guia en la
mayor parte de la Cuenca, pero en el
Campo Costanero de Bolivar no pro-
duce petrdleo. El miembro superior
de la formacién Colén lo constituye
la lutita de Colén. Esta forma una
seccién mondtona de lutitas carbo-
nosas de color gris oscuro d negro,
sin posibles capas productoras.

Encima de la lutita de Coldn y en
concordancia con ella, estd la forma-
cién Mito Juan del Cretdceo Supe-
_rior, la cual estd compuesta de luti-
tas duras, grises a negras con algu-
nas capas delgadas de arenisca du-
ra y .relativamente impermeables. En
estas areniscas se han completado
algunos pozos, pero su espesor re-
ducido, sus caracteristicas relativa-
mente pobres como yacimientos y su
profundidad, las hacen poco atracti-
vas comparadas con las arenas del

> - Mioceno y del Eoceno.
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Encima de la formacién Mito Juan
y en concordancia con ella, estd la
formacién Guasare del Paleoceno. Es-
ta unidad de poco espesor {250-450
pies) estd constituida por lutita. gris
a negra, con algunas capas esparci-
das y delgadas de limolita, de caliza
glauconifera y de arenisca calcarea.
Sélo algunos pozos han encontrado
petréleo en cantidad comercial en
esta formacién. Probablemente nun-
ca se desarrollard como una seccidh




productora de importancia debido «
gue por lo general son malas las
caracteristicas del yacimiento y por-

que sélo contienen” petréleo en algu-

nas localidades.

La formacién Guasare es una gufa
importante, frecuentemente utilizada
como referencia para afirmar las co-
rrelaciones en el Eoceno.

Sobre la formacion Guasare, y se-
parada de ella por una discordan-
cia, estd la formacién Trujillo del Eo-
ceno. Esta formacién varia en espe-
sor desde 1.600 hasta 10.000 pies.
La parte inferior de "la formacidn
Trujillo  esid compuesta de capas
gruesas de areniscas macizas, duras
y bien desarrolladas, separadas por
capas delgadas de lutita. Hacia arri-
ba la proporcién lutita a arenisca
-aumenta gradualmente. Los 1.500
pies supericres de la formacidén Tru-
jillo estdn constituidos por lutitas y
Jutitas arenosas sin  areniscas  bien
desarrolladas.

La formacién Trujillo ha sido di-
vidida arbitrariamente en siete miem-
bros que de abajo-arriba reciben los
nombres de C-7-X hasta C-1-X. De-
bido a la ausencia de fésiles carac-
terfsticos 'y a los rdpidos cambios la-
terales 2n el desarrollo de las arenas,
la divisién de la formacién Trujillo
mediante correlaciones de  registros
eléctricos, es con frecuencia dificil de
hacer en ausencia de la . arenisca
B-6-X suprayacente o de la forma-
cién Guasare infrayacente que  sir-
ven como puntos de referencia.

Actualmente la exploracién en. el
Lago se hace con el fin de buscar las
areniscas inferiores de la serie C-X.
Recientemente algunos pozos han ha-
llado hasta 1.000 pies de arenisca
petrolifera neta y han resultado ser
excelentes producteres de petrdleo li-
viano.

Encima y en concordancia con la
formacién Trujillo, estd la formacién
Misoa de| Eoceno. La formacién Mi-
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sod ha sido dividida en nueve uni-
dades, - empezando abajo con el
B-9-X hasta arriba con el B-1 X. Los
miembros B-1, 2, 3, 4 y 9-X estdn
compuestos de intercalaciones de lu-
titas duras con capas relativamente
delgadas de arenisca dura de poca
porosidad y permeabilidad. Estos
miembros contienen petréleo en gran
parte del Campo Costanero de Boli-
var, pero no se han desarroliado mu-
cho todavia debido a sus caracteris-
ticas relat.ivamente pobres como ya-
cimientos.

Los miembros B-5, 7 y 8-X también
consisten en intercalaciones de lufi-
tas. duras con areniscas, pero las are-
niscas en ecte caso estdn mucho me-
jor desarrolladas que en los miem-
bros mencicnados y son buenas pro-
ductoras en gran parte del campo.

El miembro restante de la serie
B-X, la drenisca B-6-X, es el miembro
productor mds importante de la for-
macién Misoa. Es una drenisca ma-
ciza, gruesa (promedio 175 pies) de
grano fino a grueso, dura a friable,
altamente porosa v permeable lago
adentro y que se hace muy dura e
impermeable hacia la costa y en tie-
rra. Contiene petréleo en la mayoria
del campo y da magnificos pro-
ductores en gran parte del Lago. Hoy
en dia es la arena productora mds
importante de| Eoceno.

La arenisca B-6-X se reconoce f&-
cilmente en las muestras de los po-
zos y en registros eléctricos, y es por
lo tanto un elemento imporiante en
las correlaciones en el Eoceno.

Encima de la formacién Misoaq, y
en concordancia con ella, estd la for-
macién Pauji, del Eoceno. Esta for-
macién se encuentra mds que todo
en la parte sureste del Campo Costa-
nero de Bolivar, y ha sido erosiona-
da en gran parte de la regién. En el
drea de Bachaquero, al este de la
falla principal de Pueblo Viejo, la
formacién estd compuesta entera-

mente de lutita y no tiene importan-
cia e¢ondmica. Cuando se la encuen-
tra en la parte norte del Campe Cos-
tanero de Bolivar, contiene algunas
arenas que reciben el nombre de
A-9-X.

El méximo espesor de Pauji pene-
trado hasta ahora en el Campo Cos-
tanero de BRolivar, es de 2.165 pies.

El tope del Eoceno estd marcado
por una profunda discordancia. En
el drea al Sur de Bachaquero, al es-
te de la falla de Puebo Viejo, las
formaciones Trujillo y Misoa comple-
tas y hasta 2.165 pies de la forma-
cién Pauji estén presentes; mientras
que en una pdrte en el centro del
Lago, todo el Eoceno, excepto los
miembros inferiores de la formacién

/ Trujillo {1.180 piesj, ha sido erosio-

nado. Se calcula que en esia parte
mds de 8.870 pies de sedimentos del
Eoceno fueron removidos por.la ero-
sidn. :

Encima del Eoceno, y presente sélo -

localmente, se encuentra la forma-
cién lcoteq, "del Oligoceno (0-200
pies). La formacién Icotea consiste
de lutitas limoliticas de color gris
verdoso y de limolitas blancas o de
color. En la parte Este del Lago pa-
rece haber sido depositada sola-
mente en las partes bajas de ia dis-
cordancia del Eoceno, y puede que
represente un depésito lacustre. En el
Campo Costanero de Bolivar contie-
ne a veces petréleo, pero su desarro-
llo pobre hace que sea de poca im-
portancia econdémica. . ’
Descansando en discordancia so-
bre la formacién lcotea, o donde es-
ta falta, sobre el Eoceno, estd la for-
macién La Rosa, del Mioceno Infe-
rior (espesor mdaximo 440 pies). Esta

formacién, que es de origen marino,

difiere grandemente en cuanto a su
desarrollo en el Norte y en el Sur del
Campo Costanero de Bolivar. En la
regién de La Rosa, al Norte, ha sido
dividida en tres miembros: un miem-

bro superior, la arena La Rosa; un
miembro intermedio y un miembro
arenoso inferior llamado arena Santa
Bérbara. En el Norte, la arena La
Rosa estd bien desarrollada y es un
yacimiento productor importante. En
la parte sur del Campo Costanero de
Bolivar, la formacién consta de dos
miembros. Un miembro superior de
lutita y la arena Santa Barbara en
la base. La arena Santd Bdarbara,
aungue hunca muy gruesd, contiene
petréleo en muchas partes y con fre-
cuencia da buenos . productores.
Encima de la formacién La Rosc
y en concordancia con ella, estd la
formacién Lagunilias (espesor mdéxi-
mo 4.040 pies) del Mioceno Medio.
Consiste en arenas gruesas, frecuen-
temente macizas, de grano fino a
grueso, porosas, permedbles, no con-
solidadas, a pobremente consclida-
das, intercaladas en arcillas blan-
das, lutitas y capas delgadas de

~ lignito. Esta formacién, relativamen-

te gruesa, se compone de tres miem-
bros que son: la arena Lagunillas in-
“ferior en la base, la arena Laguna en
- el medio y la arena Bachaquerc en el
tope. Estas arenas forman ios prin-
cipales yacimientos del Mioceno en
el campo. ‘ :

La formacidén Isnotd, la cual yace
concordantzmente sobre la forma-
cién Lagunillas, estd compuesta de
una serie de arenas limoliticas pobre-
mente escogidas y no consolidadas;
de congiomerados y de arcillas plas-
ticas y abigarradas. Es de edad Mio-
ceno Medio Alto y es la formacién
productora mds superficial dei Cam-
po Costanero de Bolivar. En la mayo-
ria de las localidades, la formacién
Isnot0 produce aguad, pero cercd y en
el compo de Bachaquero contiene
unas arenas relativamente delgadas
que frecuentemente tienen petrdleo en
cantidad comercial.

Encima de la formacidn [snoty es-
td la formacién E| Milagro que es







probablemente del Pleistoceno. Des-
cansa discordantemente sobre todas
las formaciones inferiores. Consia de
intercalaciones de arenas blandas y
de limolita de color gris claro, con
algunas capds de lutita dura con mi-
neral de hierro. La formacién El Mi-
lagro no contiene acumulaciones de
petrdleo.

Depésitos recientes de aluvidn cu-
bren la mayor parte de la cuenca de
Maracaibo. Estos depésitos y las
aguas del Lago ocultan la geologia
de gran parte de la regién.

Estructura

El' campo Costanero de Bolivar
ocupd una posicién estructural ele-
vada en 2l margen noreste de la ac-
tual cuenca de Maracaibo. En cuan-
to al Mioceno, la estructura es rela-
tivamente sencilla y es esencialmente
un monoclinal con buzamiento de
2° a 10° en direccidén suroeste, en la
parte Norte del drea, y que gradual-
mente se iransforma en buzamiento
Sur en la parte meridional del cam-
po. Estos buzamientos reflejan la ac-
fitud de la superficie erosionada del
Eoceno que estd por debajo.

Las caracteristicas mds importan-
tes del Eoceno en el campo, los anti-
clinales de Pueblo Viejo y VLA, se
reflejan también un poco en el Mio-
ceno. Varias de las fallas més im-
portantes con rumbo norte-sur, tales
como la de Pueblo Viejo, la PB-101
y la falla Urdaneta, cortan capas tan-
to del’l\/\ioceno como del Eoceno vy
adn mds viejas.

La estructura por debajo de la dis-
cordancia del Eoceno es muy com-
pleja. Dos sistemas de fallas norma-
les, de d&ngulo grande dividen el
drea productiva en numerosos seg-
mentos. Un sistema consta de nume-
rosas fallas de rumbo noroeste y de
buzamiento noreste. Este es el siste-
ma de fallas més viejo del campo y
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es el resultado de la inclinacién de
la regién hacia el sureste al principio
del Oligoceno. E|l segundo sistema
es uno de fallas con rumbo Norte-Sur,
unas con desplazamiento descenden-
te al este y ofras al oeste. Este es el
mdas joven de los sistemas y que
atraviesa fallas viejas cuando las en-
cuentra.

Los conspicuos anticlinales falla-
dos con rumbo Norte-Sur, también
exjsfen en el Eoceno y en secciones
mds viejas.

Uno se conoce como el anticlinal
VLA y el otro como e] anticlinal de
Pueblo Viejo. Ambos fienen un pro-
nunciado relieve estructural y son
muy importantes en cuanto a acu-
mulaciones de petréleo.

Breve Historia Geolégica:

Durante el Cretdceo Medio, el mar
invadié toda la pdrte de Venezuela
al norte y oeste del escudo de Gua-
ydna, tierra estable que existié préc-
ticamente en su forma actual, desde
principios del Mesozoico. En el 4rea
del Campo Costanero de Bolivar, el
depésito  fue continuo desde me-
diados del Cretdceo hasta el final
del Paleoceno. El final del Paleoce-
no estuvo marcado por una emer-
gencia total seguida de un perfodo
corto de erosidn. A principios del Eo-
ceno, gran parte de Venezuela oc-
cidental fue cubierta de nuevo por
mares de poca profundidad. Duran-
fe este fiempo, el 4rea del Campo
Costanero de Bolivar recibié gran
cantidad de arena, que debié ve-
nir de grandes masas de tierra cer-
cana. Las areniscas de] Eoceno estdn
bien desarrolladas en el Lago; ha-
cia el Noreste estas areniscas pasan
lateralmente a Iutitas que indican que
la parie mds profunda de la cuen-
ca sedimentaria del Eoceno en el Oes-
te de Venezuela, estaba al Noreste
de] Campo Costanero de Bolivar.

B Sty

_sién, que prdcticamente

Ei comienzo del Oligoceno estuvo

. sefialado por un periodo de ievanta-

miento regional, que hizo ai mar re-
tirarse de la mayor parte de Vene-
zuela Occidental.” Esta fue fambién
una época de importante orogenia
al empezar los primeros movimien-
tos a lo laigo de la cordillera actual,
y que dieron asi o la cuenca de Ma-
racaibo, aproximadamente su forma
actual.

En el &tea del campo, se forma-
ron anticlinales en el centro del Lago
y cerca de Pueblo Viejo. Ademds to-
da la regién se incliné hacia el Sur-
oeste, dando fugar a un sistema de
fallas de rumbo noroeste.

Siguié un largo periodo de ero-
redujo el
drea del Campo Costanero de Boli-
var a una penilionura. Hacia el fi-
nal del Oligoceno empezé el hundi-
miento de la cuenca de Maracaibo,
permitiendo asi el depésito de la
formacién lcotea en las depresiones
poco profundas de la superficie ero-
sionadd del Eoceno. Un segundo mo-
vimiento cordillerano tuvo lugar al
final del Oligoceno, obligando al
mar a retirarse.

Un hundimiento a principios del
Mioceno permitié al mar entrar des-
de el noreste, y la cuenca, por primera
vez desde el Eoceno, recibié extensos
depédsitos marinos. Durante el Mio-
ceno los mares fluctuaron en el area
de la cuenca de Maracaibo. En la se-
gunda mitad del Mioceno, la parte
meridional del Lago actual se hundié
répidamente y recibié gran espesor
de sedimentos.’

El final del Mioceno estuvo marca-
do por levantamientos (tercer movi-
miento cordillerano), seguidos, du-

rante el Pleistoceno, de extenso de-

posito terrestre en toda el drea. Al
final del Pleistoceno tuvo lugar la
cuarta y posiblemente la mds gran-
de de las orogenias, que rejuvenecidé
a las montafas en el Oeste de Vene-
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zuela, hasta mas o menos su altura
actual.

Yacimientos:

Lla gran acumulacién de petrdleo
en el Campo Costanero de Bolivar
resulté de la combinacién de muchos
factores geolégicos, todos los cuales
fueron faverables para atrapar pe-
tréleo y gas. El borde dindmico de la
cuenca estructural actual ocupa la
misma posicién que las drenas de
condiciones drenosas éptimas duran-
te el Mioceno y durante el Eoceno.
Muchas trompas se formaron a tiem-
po para retener los hidrocarburos y
evitar su migracién buzamiento arri-
ba. Estas trampas incluyen follas
normales, caracteristicas de domos en
el Eoceno, trampas buzamiento arri-
ba debidas al cierre del Eoceno por
el Oligoceno y el Mioceno, y acufa-
miento buzamiento arriba de las are-
nas del Mioceno. :

" Finalmente, muchos de los sedi-

"mentos. depositados desde el Cretd-

ceo hasta el Mioceno, fueron excelen-
fes rocas madres para el petrdleo y
probablemente todos contribuyeron
en mayor o menor grado, a la enor-
me acumulacién de petréleo en el
Campo Costanero de Bolivar.

En los cedimentos posteriores al
Eoceno, la acumulacién de petréleo
y gas -es mds que todo en trampas
estratigréficas formadas por acufia-
miento de arenas o por cierres de as-
falto buzamiento arriba. Locaimente
sin embargo, la estructura tiene im-
portancia. Ejemplo de esto son las
acumulaciones del Mioceno contra !
falla PB-101 y la falla de Pueblo
Viejo.

En las capas del Eoceno las .acu-
mulaciones son tanto estructuraies co-
mo estratigraficas. Las trampas es-
tratigraficas son debidas o que el
Mioceno y el Oligoceno cubren las
areniscas truncadas del Eoceno en
gran parte del Campo Costanero de







Bolivar. Se cree qué en estas dreas
ias fallas sélo modificaron las acu-
mulaciones, ya que la mayoria de ios
blogques fallados tienen contactos
agua-petréleo diferentes. Sin embar-
go, en dacumulaciones recientemente
descubiertcs en el centro del Lago,
en la serie de areniscas C, dei Eoce-
no Inferior, las trampas parecen ser
completamente de tipo -estructural.

En uno u otfro lugar de| drea pro-
ductiva, todos los miembros del Mio-
ceno, la formacién lcotea del Oligo-
ceno, todos los miembros de| Eoceno,
la formacién Guasare y la forma-
cién Mito Juan han dado produc-
cién comercial. La produccién més
superficial del Mioceno estd a 560
pies, la mds profunda del Mioceno
hallada hasta ahora es de 11.400
pies. La produccién més profunda del
Eoceno hallada hasta ahora es de
13.865 pies.

A fines de 1957 habia 325 yaci-
mientos probados en el Campo Cos-
tanero de Bolivar. De éstos, 101
son del Mioceno, 220 del Eoceno,
2 del Paleoceno y 2 de la formacién
Mito Juan del Cretaceo.

El petrdleo producido en el campo
varia en gravedad APl desde 12,2°
hasta 44,5°.. En general el Mioceno
produce -petréleo medianamente pe-
sado o pesado, las series B del Eoce-
no dan petréleo medianamente pe-

sado y las series C del Eoceno dan:

petréleo liviano.

Se hace considerable. seleccién pa-
ra aprovechar estas distintas densi-
dades y grados del petréleo que se
encuentra en e| campo.

El petrdleo producido en ei cam-
po es de base asfaltica. Los mecanis-
mos impulsores de los yacimientos
incluyen gas disuelto, segregacidn
gravitacional y hundimiento. Algunos
de los yacimientos tienen algin em-
puje de agua, pero en casi todos los
casos, el empuje de agua es muy
poco.
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En la segunda mitad de 1954 em-
pezdé a funcionar la primera planta
de conservacion de gas de la Creole,
en el Campo Costanero de Bolivar.
Es el “Tia Juana No. 1" que estd
en el centro de la prolffica érea
LL-370. Esta planta inyecta gas en
cuatro yacimientos del B-6-X a ra-
zén de 130 millones de pies cibicos
por dia.

Desde 1954 |la Creole ha puesto en
operacién otras -dos plantas de con-
servacion. El “Tia Juana No. 2" en
el drea LL-453 inyecta 270 millones
de pies cibicos de gas por dia en
las areniscas del B-6-X y B-7-X. El
“Tia Juan No. 3" inyecta 125 millo-
nes de pies cUbicos de gas por dia en
el yacimiento Lagunillas inferior-5, vy
produce 25 millones de pies cUbicos
de gas por dia para operaciones de
gas-lift. La Creole empezd una cuar-
ta planta en el drea de Bachaquero.
La Shell proyecta construir préxima-
mente una planta en el Bloque VLA,

Todavia no hay operaciones en
gran escala de inundacién con agua
en el Campo Costanero de Bolivar,
pero se han hecho algunas pruebas
para recoger datos para posibles ope-
raciones en gran escala posterior-
mente.

Reservas:

El Campo Costanero de Bolivar te-
nia, hacia fines de 1957, und reserva
total probada (estimada) de 17.400
millones de barriles de petréleo. Pa-
ra esa misma fecna la produccidén
acumulada era de 6.300 millones de
barriles, dejondo un remanente de
11.100 millones de barriles de reser-
vas comprobadas. '

Esto es aproximadamente un 36%
de las reservas comprobadas de los
Estados Unidos existentes para el fi-
nal del afio 1957.
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Produccién:

Durante junio de .1958, la produc-
cién del Campo Costanero de Bolivar
arrojaba un promedio de 1.403.941
b/d mds que la produccién prome-
dio diaria de todos los otfros campos
de Venezuela durante el mismo mes.
De esta cantidad, la Creole produjo
881.374 b/d (62.8%), Shell 444.319
b/d (31.6%), M, G. O. 36.074 b/d
(2.6%) y otras compahias, 42.174
b/d {3%). :

La produccién diaria de las “otras
compafiias” puede aumentar rapida-
mente sobre el promedio de junio de
1958 tan pronto sean adoptadas las
facilidades de produccién para ex-
fraer este potencial ya comprobado.

La produccién méxima diaria del
Campo Costanero Bolivar era de
1.820.158 b/d y fue determinada du-
rante la semana que termind el

cada 1940-50 debido a falta de tan-
queros disponibles por causa de la
actividad submarina durante la Se-
gunda Guerra Mundial.” Después de
la reapertura de los mares en 1943,
la produccién en este Campo incre-
menté vertiginosamente para poder
cumplir con la demanda bélica. Esta
tendencia continué ain después de
la guerra, siendo- tan sélo en dos
oportunidades, momentaneamente in-
terrumpida.

Para fines de 1957 el Campo Cos-
tanero Bolivar tenia una produccién
acumulada de 6.343 millones de barri
les de peirdleo. Los graficos de la
Fig. 10-B nos muestran dichos valores
desglosados por compania. La figu-
ra 10-A nos indica cudnio petréleo
habia sido producido hasta fines de
1957 por tas formaciones del Mioce-
no, Eoceno y Guasare. :

En el futuro la produccién del Eo-

| pp-256

NIVEL DEL LAGO

A-9

siguientes. En 1934 al mejorarse las-

condiciones econémicas mundiales, la
produccién del campo volvié de nue-
vo a aumentar.

Este crecimiento fue aminorado
durante los primeros afos de la dé-

© 24 de junio de 1957.. ceno aumentard considerabiemente

g Lo media de produccién eficiente en porcentaje debido a que estd in-

< 12 actual se calcula que es del orden de crementéndose  mucho mds  rdpida-

£ los 2.020.000 b/d; la diferencia exis- ~ mente que la del Mioceno. Durante

2 tente entre la produccién actual y la_ . 1957, 337 millones de barriles fueron

& media de produccién eficiente, es de- ~ producidos  por el Mioceno (56.7 %

: < 3 bido a una restriccién por exceden- del total para ese afio); 258 millones

£ ‘ 3 tes o por deficiencia en las facilida- por el Eoceno (43.3% del fotal) y la

5 5 des de manejo. » formgcion G‘uos-drer sélo produjo una

L 3§ I 3 %} La figura 9 nos muesira la pro- cantidad mygmf:canfe. Lq figura 10-

T o duccién promedio diaria del Campo B nos ensefia la produccién acumula-

B | _—_.__-il: — Lam— — - )'l Costanero Bolivar por comquﬂqy[os da por las distintas compgﬁfc'ls. En el

-t " ] o ' ' o] %i’ e totales desde su ini¢iacién hasta fi- futuro “las ofras compafias™ crece
R A Py R T T T = 7 il nes de 1957 en millones de barriles. rdn en imgortancia.

-k;'a//“#/ s < ; . §/,§*"=' : A partir de la produc.ién inicial en La figura 9-C nos muestra la pro-

' .— < o i 4 1922, el rendimiento del campo au- duccién (hasta la fE‘?hG indicada) de

= | = : . menté rapidamente durante los sie- cada una de las distintas gravedades

: Ve ST ‘ te afos de prosperidad siguientes; la especificas de los petréleos que apa:

- [?61 - 1 depresién {1929) causé un receso en recen en el gréfico. o :

i N 4 la produccién . durante los tres. ahos La mayor parte de los Gltimos des-

-cubrimientos en el Campo Costanero

Bolivar lo 1orman: petrdleos de baja
y mediana gravedad especifica y la
produccién de los aceites liviancs ha
sido incrementada mucho més que
la de los pesados. Actualmente, la




produccnon del campo. puede resu-
mirse asl: ‘petréleo de baja gravedod
especnﬁco 25%; medlano 40 Yoo
pesodo 29% ,

s

Esi‘adishca de quz"ds_;i:'

Poro'flnes de 1957 8945 pozo>
hoblon sido’ erforodos en este cam-
po Un onolms d-"- esfos pozos por
compomo Y por. resul‘rodos podra
apreciarse en la Fig. 10.

Veintisiete equipos de perforauon
estdban activos para Junio de 1958;
de es‘ros ocho eran operados por
Creole; " seis por "Shell,” cudtro por
M. C O., dos por Superlor .dos por
Sun, uno por Signal, tres' _por Phllllps
y uno ‘por’San Jacinto. Trece de. éstos
eqU|pos son’ propiedad de contratis-
tas ‘de perforacién, siendo los cator-
ce ‘restanfes prop|edad de las com-
pamds

Sulldas

CEL pe’rroleo crudo producudo por el
Cctmpo Costanero Bolivar es condu-
cido fueradel drea del Ldgo por me-
dio de’ tariqueros y oleoductos. Tres
lineas troncales de oleoductos sirven
a este: campo: dos de ellas son pro-
pledad de la Creole y Ia ofra de Ic1
Shell mo

‘Las- de- Creole estdn” cons’n’rmdcls
por ‘dos lineas pdralelas de 230 ki-
I6metros- de longitud ‘que parten des-
de la estacién de bombeo ““Ulé" si-
tuada en-el-drea.de Tia'Juana y que,
siguiendo. una-direcciém Noreste, lle-
gan hasta la- refineria: de Amuay: en
la Peninsula de -Paraguand. Una de
estas lineas tiene un._.didmetro cons-
tante de 26 pulgadas, mientras que

la otra es una combinacién de 26 y
24 pulgadas.

Durante junio de 1958, un prome-
d|o de 538.718 barriles dlorlos fue-
ron ’rranspor.odos por este sistema.

El sistema Troncal de la Shell con-
siste-también en dos lineas. paralelas
(una de 16 pulgadas de didmetro y'
la o‘rro de 20} entre la porfe del blo-
que *A" dc dicha compafiia y Punta
de Palmas. En este Oltimo lugar, am-
bas lineas conyergen en una sola tu-
beria de 24 pulgadas que se prolon-
ga hasta Polmare|o y de alii el pe-
tréleo se exporta via Tanquero o se
bombea hasta la Refineria Shell en .
la Peninsula de Porqguana haciendo
uso de su oleoducto “‘Palmarejo-Car-
dén” que tiene un didmetro de 30
pulgcldcls

El resto de la produccmn de estas
dos compaiiias mas las de todas las
restantes, sale del drea- del Lago por
medio de fanqueros.

Todos los terminales para cargar,
exceptuanda el de la Sun-Signal en
Punta de Palmas, estdn situados en
la Costa Nororiental del Lago.

La barra que existia a la entrada
del Lago ce Maracaibo hubo :de ser
dragada hace . varios afos desde un
promedio de 22-24 pies hasta los
33 pies de profundidad para poder
dar paso o Supertanqueros.

Anteriormente, los llamados ‘Tan-
queros del Lago” f{con capacidad de
s6lo 36.00C barriles), cargaban el pe-
tréleo desde el Lago: hasta las veci-
nas islas de-Aruba y Curazao o. al
Puerto de Las Piedras, en la Penin-
sula de Paraguand, para ser trans-

bordados a buques de mayor capa-
cidad. ‘
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CAMPO COSTANERO DE BOLIVAR -

PRODUCCION ACCUMULADA PARA 3I-12-1957

- A. ORIGEN B. CONCESIONARIO

MIOCENO

5.048,3
95%

CREOLE

3.676,9
"58%

EOCENO
12946
20,4%

C. GRAVEDAD
‘GUASARE
A
A%

MEDIANO
22°-29,9° APl
34%

~LIVIANO

30° APl Y MAS LIVIANO
5,9%

PESADO
MENOS QUE 22°AP|
61,1%

NOTA:CADA CIRCULO REPRESENTA 6.343.000.000 BARRILES. CIFRAS EN MILLS. DE BARRILES.

Figura 10
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detecciéon de dislocaciones y obtencién

de figuras de corrosién en hierro-silicio

Infroduccién

En los Gltimos fiempos se ha de-
mdstrado que gran nimero de pro-
piedades del estado sélido estén .al-
tamente influidas por una serie
de imperfecciones existentes en ef re-
ticulo cristalino. Entre estas imperfec-
ciones tienen gran inferés e impor-
tancia las denominadas imperfeccio-
nes lineales o dislocaciones.

Orowan, Polangi y Taylor fueron
los primeros que aplicaron el con-
cepto de dislocacion a la deforma-
cién pldstica de los metales. En la
actualidad este concepto expiica to-

da una serie de fenémenos de nota--

ble interés para la Metalurgia Fisica.?

Los metales estdn formados, gene-
ralmente, por una serie de granos,
cuyo reticulo cristalino tiene orienta-
ciones determinadas. Supongamos a

GONZALO CASTRO FARINAS *

SEBASTIAN FELIU MATAS ok

% Jefe del Departamento de Ingenieria Me-
talorgica de la Universidad Ceniral de
Venezuela.

#%* Pprofesor de Fundicidn del Departamento
de Metalurgia.

uno de estos granos, experimentando
proceso de deslizamiento sobre uno
de sus planos de deslizamiento, y
admitamos, ademés, que este desli-
zamiento ha ocurrido sélo sobre par-
te de dicho plano. En la figura -1,
la linea AD representa el limite del
area. deslizéda ABCD deniro del cris-

. tal. La figura 2, muestra el reticulo
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cristalino en un plano de &tomos
normal a la linea AD de la figura 1.
Se observa claramente que dicho re-
ticulo, en una regién inmediatamente
préxima a AD, es imperfecto. La li-
nea AD corresponde a una disloca-
cién del tipo de las clasificadas bajo
el nombre-de dislocaciones de arista
o de Taylor.

* Ofro caso inferesante es el de las
dislocaciones en hélice o. de Burgers,
que se muestra en la figura 3. En
ella el reticulo cristalino, que entorna






