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Resumen

Se realizo un estudio sedimentologico y estratigrafico en los pozos BOR-3E y BOR-
5E pertenecientes al campo Borburata de la cuenca Barinas, caracterizando el intervalo
Cretacico en las formaciones Escandalosa y Navay, constituidas por los miembros Arena
P, Caliza O y La Morita. Ambos pozos constituidos por los 3 miembros antes
nombrados describen facies siliciclasticas y carbonaticas, que forman parte importante
de los yacimientos de hidrocarburos en el subsuelo de Barinas. Estudios
sedimentoldgicos ayudaron a una descripcion detallada de los componentes y
caracteristicas principales de los sedimentos que constituyen las rocas, la identificacion
de los miembros fue realizada a partir de la calibracion Nucleo-Registro (resgistros
Gamma Ray y Coregamma) donde se realizé la comparacion de la curva API con las
caracteristicas litologicas presentes en la descripcion, a su vez fueron seleccionadas
muestras en ambos pozos para los analisis petrograficos y de difraccion de rayos X con
la finalidad de poder clasificar por facies y microfacies las rocas que forman parte de los
nucleos estudiados, y poder hacer una interpretacion diagenética. Los miembros Arena P
y Caliza O, ubicados en el mismo orden estratigrafico al tope de la Formacion



Escandalosa, constituyen el yacimiento regional de la zona; el primer Miembro
constituido por rocas arenosas generadas en ambientes sedimentoldgicos de tipo
transicional y marino somero, pasando por las zonas de Foreshore, Shoreface y el tope
de Offshore, donde pueden evidenciarse arenas de tamafios de granos diversos y con
altos niveles de trazas fosiles que ayudaron a la clasificacion ambiental. El segundo
Miembro es el intervalo carbonatico O, generada en ambientes de tipo marino somero y
marino restringido se caracteriza por poseer porosidades por disolucién y vugular
interconectados, generadas a partir de la sustitucion de dolomita en la roca, producto de
los efectos diagenéticos, haciendo que este Miembro carbonatico forme parte del
yacimiento de hidrocarburos al ser impregnado por crudo, aungue en ocasiones estas
caracteristicas laterales se pierden haciendo que el yacimiento no sea un buen productor.
El Miembro La Morita se encuentra ubicado en la base de la Formacion Navay
constituido por rocas lutiticas y limoliticas muy oscuras (alto contenido de materia
orgénica) con intervalos fosfaticos, el cual se cree es la roca madre generadora del crudo
en el subsuelo de Barinas y generada a partir de un ambiente de marino abierto en el
borde de la plataforma externa. Ambos pozos fueron correlacionados con la informacién
bioestratigrafica del porzo Tor-1X con la finalidad de poder realizar una datacion
relativa en edades de Ma para los pozos nucleados, arrojando resultados de un intervalo
Cretécico entre los pisos del Cenomaiense Medio y el Turoniense.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La Cuenca Barinas-Apure, la tercera de Venezuela por su volumen de recursos
petroliferos, es una depresion estructural situada en la region suroccidental del pais, ver
figura 1. Se encuentra limitada hacia el noroeste por Los Andes venezolanos, al norte
por la prolongacion occidental de la Serrania del Interior Central y al este y noreste por
el levantamiento del ElI Badl; al sur esta separada de la Cuenca de los llanos
colombianos por un alto gravimétrico situado entre los rios Apure y Arauca. (HOSPER Y
VAN WUNEN, 1959).

La Cuenca Barinas-Apure se encuentra conformada por dos subcuencas menores,
descritas por FEO CoDECIDO (1972), denominando la subcuenca de Barinas, la cual
ocupa las mayores extensiones de los estados Barinas y Apure, y la de Uribante sobre
parte de Apure occidental, separadas por el Alto de Santa Barbara, que en la cuenca
constituye parte del Macizo de Colorado.

En la Cuenca de Barinas-Apure la roca madre por excelencia es la encontrada en la
Formacion Navay, de edad Cretacico Tardio, cuyas facies son equivalentes laterales a

las de la Formacion La Luna.

En la Cuenca de Barinas, ver figura 2, se ha explotado petroleo de los campos:
Borburata, Caipe, Silvestre, Maporal, Las Lomas, Torunos, Sinco. Bejucal, Paez-Mingo,

Hato Viejo, etc.

Las principales rocas yacimientos clasticas son las formaciones Escandalosa,
Burguita (Cretacico), (Grupo) Orocué (Paleoceno), Mirador-Guafita (Miembro Arauca
del Eoceno-Oligoceno). La gravedad de los crudos ha sido registrada entre 22 y 28°API

en los campos del Estado Barinas (YORIS, F. Y OsT0s, M. (1997))
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El yacimiento carbonatico mas relevante lo constituyen las calizas con porosidad
secundaria del Miembro Guayacdn (Caliza “O”) de la Formacion Escandalosa. Los

sellos regionales mas importantes son los intervalos lutiticos de las formaciones

CAPITULO I: INTRODUCCION

Burgtiita (Cretacico Tardio), Paguiey (Eoceno) y Guafita (Miembro Guardulio).
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1.2 Planteamiento Del Problema

El ambiente sedimentario que dio origen al reservorio Caliza O de la Formacion
Escandalosa ha generado bastante dudas con respecto a su origen, por lo que la
configuracion del yacimiento no ha sido del todo bien interpretada; la porosidad
secundaria presente en el mismo y sus variaciones, tanto laterales como verticales a

su vez han complicado la caracterizacion de dicho reservorio.

Por ello existe la necesidad entre otras cosas de revisar y hacer nuevos estudios
sedimentoldgicos, estratigraficos y diagenéticos, los cuales se espera ayudaran a
comprender las condiciones ambientales en que se depositd este intervalo, asi como
las causas que originaron el desarrollo de las porosidades secundarias donde luego
son alojados los hidrocarburos.

Esta informacion es de caracter relevante cuando se hace la planificacién de
proyectos de perforacion con el objetivo de encontrar nuevas areas de extraccion y

produccion de hidrocarburos en este reservorio.

Es por este motivo que PDVSA Exploracion Oriente realiza una serie de
investigaciones dentro de los cuales estd enmarcado este proyecto de tesis, el cual
comprende el estudio sedimentoldgico-estratigrafico de los pozos con muestras de
nucleos en este reservorio, en el caso de esta tesis se estudiaran dos pozos ubicados

en el campo Borburata, los cuales son Bor-3E y Bor-5E.
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1.3 Ubicacién

CAPITULO I: INTRODUCCION

Los pozos con nucleos seleccionados para este estudio son el BOR-3E y BOR-5E,

ubicados en el Campo Borburata, estos se encuentran a 3km y 5km respectivamente al

sur y suroeste de la ciudad de Barinas. Ver figura 3.
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Figura 3 - Ubicacion geogréafica de los pozos BOR-3E y BOR-5E en Barinas, encerrados en la zona

verde. Tomado de Informe Interno, PDVSA.

1.4 Justificacion

El presente proyecto es desarrollado debido a la necesidad de la empresa Petroleos de

Venezuela (PDVSA) de seguir desarrollando las caracteristicas de los campos de la

cuenca de Barinas. El Miembro “O”, de la Formacién Escandalosa, se define como un

intervalo carbonatico, compuesto de calizas y dolomias carbonaticas, interestratificado

con areniscas de grano fino, carbonéticas y glauconiticas, limolitas y lutitas arenosas

(AQUINO et al; 1994). Las dolomias que contienen porosidad secundaria representan el

reservorio de los hidrocarburos, mientras que las demas litologias generalmente actuan

como sellos.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General:

Elaborar un modelo sedimentoldgico, caracterizando sedimentoldégicamente y
estratigraficamente el intervalo Cretacico correspondiente a la Caliza O de la Formacién
Escandalosa y al Miembro La Morita de la Formacion Navay, en el campo Borburata

especificamente en los Pozos BOR-3E y BOR-5E, de la Cuenca de Barinas.

1.5.2 Objetivos Especificos:

1) Elaborar las columnas estratigraficas de los pozos BOR-3E y BOR-5E a partir de
la descripcidn sedimentoldgica de los nucleos, calibracion nucleo-registro en relacion a
las litologias identificadas y seleccion de muestras para estudios petrograficos vy

mineraldgicos por DRX.

2) Realizar estudios mineraldgicos, petrograficos-diagenéticos, identificar facies y
microfacies, para clasificar las rocas siliciclasticas y carbonaticas presentes en el

intervalo estudiado.

3) ldentificar secuencias y parasecuencias, a partir del estudio de los patrones de
apilamientos, contactos entre litotipos y todos los datos obtenidos en los objetivos

previos.

4) Establecer la correlacion estratigrafica secuencial de los dos pozos estudiados e

incorporar a esta correlacion los datos bioestratigraficos de edad existente en el area.

5) Elaborar un catdlogo de facies, modelo diagenético y sedimentoldgico para

determinar ambientes de sedimentacion del area estudiada.
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1.6 Alcances

Se pretende elaborar el modelo sedimentolégico de ambos pozos, en el cual se
definiran microfacies de carbonatos en el area, modelos diagenéticos donde se dé la
explicacion del desarrollo de porosidades secundarias responsables de los desarrollos del
reservorio, contribuyendo asi al entendimiento de las variaciones laterales y verticales
del mismo, lo cual sera una referencia para futuras decisiones y evaluaciones

petrofisicas del area.

1.7 Antecedentes

> Escalona, N. (1989): “Paragénesis y Modelo Diagenéticos del Miembro
“O” de la Formacion Escandalosa Pozos SMW-14 y SNW-21, Campo

Mamporal y Silvan-estado Barinas”

Por medio de este estudio petrografico detallado se establece la secuencia
paragenética que se asocia a las rocas carbonaticas y terrigenas que conforman el
Miembro “O” de la Formacion Escandalosa. Se describen las caracteristicas de los
procesos que produjeron la dolomitizacién y dedolomitizacién, fenémenos
diagenéticos que generaron la naturaleza de las rocas carbonéticas y siliciclasticas,
asi como la variable calidad y heterogeneidad de los reservorios, debido la
intensidad diferencial con la que actuaron dichos fendmenos diagenéticos. Se
discute sobre el probable origen del fosfato y la glauconita, presentes en dichas
rocas, y su asociacion a los ambientes sedimentarios que propiciaron la depositacion
de las rocas precursoras de las actuales dolomitas y areniscas dolomiticas

(calcitizadas) porosas.
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> Aquino, Guerra, Helenes, Monroy, Arnstein, Callejon y Zorrilla, (1994):
“Estudio Sedimentoldgico, Bioestratigrafico y Geoquimico del Nucleo Torunos-

1X, Campo Torunos, estado Barinas”

Se estudiaron las formaciones Escandalosa (Arena “P” y Caliza “O”) y Navay
(Miembros La Morita y Quevedo), discriminandose en: Unidad de Siliciclasticos
(arena P1), Unidad de Carbonatos (caliza O), Unidad de limolitas, fosfaticos,
calcareos (tope de caliza O), Unidad de lutitas (Miembro La Morita) y unidad de
carbonatos lodosos, capas siliceas fosfaticas (Miembro Quevedo). Estas se
depositaron durante el Cenomaniense-Coniaciense, en un evento transgresivo
regresivo, con ambientes que van desde marino-somero transicional a plataforma
interna a media. Las unidades productoras son la de siliciclasticos la cual presenta
porosidades de hasta 21%, con 13% de promedio, y permeabilidades de hasta 946
md, con promedio 80-90 md. Se diferencian dos zonas diagenéticas, zona
diagenética de siliciclasticos donde ocurre cementacion silicea, alteracion de
feldespatos de arcilla, presion-solucion y zona diagenética de carbonatos donde
ocurrid dolomitizacion temprana y tardia, disolucion de conchas, etc. Y la
geoquimica arrojé que las lutitas del Miembro La Morita son rocas madres de

calidad buena y se encuentran dentro de la ventana del petrdleo.

> Aquino, R., & Boujana, M., (1996) “The Dolomitized O Limestone in
the Barinas Basin: A Hydrocarbon Reservoir in Carbonates Rocks”, Publicado

en la Il AAPG/SVG International Congress and Exhibition, Caracas.

Realizaron estudio en cinco nucleos de la Cuenca de Barinas, llegando a una
nueva subdivision de un intervalo basado en superficies erosivas, que pueden
interpretarse como limites de secuencia. Apoyado en estudios sedimentoldgicos,

asociaciones de trazas fosiles y eventos diagenéticos, se determina que el medio de
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sedimentacion es una zona de mareas de la costa. Determinan niveles porosos de

dolomita con variaciones importantes laterales y verticales.

> Méndez, J., (2000) “Aspectos Generales Relacionados con las
Porosidad y Unidades de Flujo en el Campo Borburata Nucleos BOR-12 y
BOR-14”

Analiz6 y compard nucleos de los pozos BOR-12 y BOR-14 del Campo
Borburata, el cual explica que ambos poseen un predominio de facies de dolomita.
Pero si las dolomitas son clasificadas de acuerdo a las porosidades presentes y al
tipo especifico de dolomitizacion, encuentra que las facies de dolomita con
diferentes tipos de porosidad en el BOR-12 no mantienen una continuidad lateral y
en el BOR-14 aparecen en forma muy aislada. Concluyendo de esta forma que la
calidad del reservorio y de unidades de flujo es mejor en el BOR-12 que en el BOR-
14,

> Chacin, E. (2006): “Evolucion del Control Geoldgico Operacional en

Pozos de la Cuenca Barinas-Apure, Venezuela”

Expone que en los campos petroleros de la Cuenca Barinas-Apure, las cabinas de
Mud Logging fueron empleadas Unicamente para el control geoldgico operacional
en los pozos exploratorios. Los pozos de desarrollo eran monitoreados
exclusivamente con esfuerzo propio del ge6logo de la corporacion, quien se
encargaba de preparar una metodologia para realizar la toma de las muestras de
canal con su respectivo analisis, descripcion y preservacion. Esta informacion
permitia construir un grafico de tasa de penetracion, considerandose factor
fundamental para el control geoldgico operacional. Es a partir del afio 2000, cuando
se incluye en la perforacion de los pozos de desarrollo las cabinas de muestreo
geoldgico, debido a una serie de problemas operacionales que se presentaban
durante la perforacion, tales como arrastres y pegas de tuberia. Tras la

implementacién de la cabina de muestreo, se descubre una metodologia que en
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conjunto con la tasa de penetracion se convierte en una herramienta eficaz, precisa,
répida y facil de utilizar (El anlisis Calcimétrico), ya que toda esta informacion es
en tiempo real, aportando alternativas para la toma de decisiones respecto a la
secuencia estratigrafica que se esta atravesando, de esta manera se realizan

correlaciones, permitiendo ajustar los topes formacionales con mayor exactitud.

> Méndez, J. (2006): “Porosidades y Fracturas en Carbonatos”

Este autor plantea que un sistema de carbonatos presenta una gran variedad de
porosidades, las cuales van a depender del tipo de litofacies y biofacies, de los
niveles de energia existentes durante la sedimentacién, de la mineralogia inicial de
los sedimentos, de las caracteristicas particulares de la biota que forman el
sedimento, de la diagénesis y tipo de ésta sobre la sedimentacion original, etc. En un
complejo de carbonatos compuesto por calizas, dolomitas y clasticos terrigenos
interdigitados, pueden aparecer hasta 20 tipos de porosidades diferentes,
dependiendo de los factores antes enumerados, aun cuando lo usual es encontrar las
porosidades mas comunes como son: moldica, intergranular, intragranular,
intercristalina, oquedad (vug) y fracturas. Unos carbonatos serdn mas propensos que
otros al fracturamiento, por lo cual el estudio sedimentoldgico, diagenético y
estratigrafico es imprescindible. En todo caso, las fracturas y microfracturas indican
un tipo adicional de porosidad, pero son las porosidades convencionales las que
estan en capacidad de almacenar y las fracturas y microfracturas las que aumentan

la comunicacion y permeabilidad entre los poros.

> Méndez, J. (2007): “Sabkhas, dolomitas y fracturas en el Miembro O
de la Formacién Escandalosa. Barinas”.

Segun este autor en el Miembro O los reservorios, unidades de flujo vy
produccion de petroleo dependen de las facies de dolomita. Sin embargo no todas

las dolomitas presentes en el mismo presentan porosidad, ya que ademas de esta

9
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facies, es necesario la presencia de unidades litolégicas dolomitizadas masivamente
y/o con varios tipos de porosidad (intercristalina, méldica, vug y microfracturas). La
litologia y los cambios laterales y verticales de facies de dolomitas con porosidad
controlan la presencia de los reservorios y unidades de flujo, no asi las fracturas de
origen tecténico (cuando las hay). La densidad de fracturas en los nucleos
estudiados de este intervalo no es de origen tectonico, como para asumir que el
fracturamiento en el area es prioritario en la formacion de reservorios y la
produccion de petroleo. La dolomita generalmente posee un fracturamiento sin
relacién con la tectdnica, formando una textura de brecha. Determinando que este
fracturamiento se origin6 desde el ambiente depositacional en la superficie, cuando
en el proceso de dolomitizacion se desarrollaron fracturas sinsedimentarias y

diagenéticas por encogimiento.

> Oropeza, G. (2015) “Caracterizacion Geoldgica de las Formaciones
Escandalosa y Navay, Campos Borburata y Las Lomas, Cuenca de Barinas”.
El autor realiz6 estudios a dos pozos de la Cuenca de Barinas, el pozo LLM-1X
perteneciente al campo Las Lomas, y el pozo BOR-8 del campo Borburata,
describiendo el intervalo Cretacico de ambos pozos identificando las formaciones
Escandalosa y Navay. Se realizaron estudios de analisis sedimentoldgicos,
estudios petrogréaficos, difraccion de rayos X y microscopia electronica con la
finalidad de generar un modelo diagenético y sus etapas diagenéticas y el modelo
sedimentologico para ambos pozos. Se dataron los pozos por correlacion con otros
que posean datos bioestratigraficos, coincidiendo los intervalos carbonaticos y
lutiticos, arrojando resultados de datacion de edades Cretdcicas comprendidas
entre el Turoniense tardio — Coniaciense en la base de la Formacion Navay, en el

Miembro La Morita.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Rocas Carbonaticas

Los carbonatos constituyen los sedimentos y rocas sedimentarias mas abundantes
después de los clasticos terrigenos. Los carbonatos se forman fundamentalmente por
procesos quimicos, bioquimicos y bioldgicos, en contraste con los sedimentos y rocas de
origen terrigeno, los cuales se originan esencialmente por procesos de meteorizacién y
erosion de otras rocas preexistentes. La casi totalidad de los carbonatos se forman en el

medio marino. (MENDEZ, 2009)

2.1.1 Ambientes Carbonaticos (MENDEZ, 2009)

La gran mayoria de los sedimentos de carbonatos estan relacionados con el medio
marino. Esto incluye los ambientes sedimentarios propiamente marinos y los ambientes
transicionales, cuyo origen se deriva de la accion de las mareas, corrientes, etc. Los
depositos mas importantes los podemos considerar como arrecifes y plataformas y una
buena parte de estos se encuentran en el Mar caribe. Los ambientes marinos actuales se
pueden dividir de acuerdo a criterios morfoldgicos, topograficos, oceanograficos y
bioldgicos. Estos ambientes comprenden las zonas costeras, neriticas y oceanicas con
sus respectivas divisiones. En el pasado geologico los mares de aguas someras
penetraron activamente en el interior de los cratones continentales formando los mares
epiricos o epicontinentales, como se muestra en la figura 4, desarrollando una
sedimentacion activa de carbonatos y evaporitas, principalmente en el Paleozoico y

Mesozoico.
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Figura 4 - Ambientes marinos y morfologia con la situacién general de los mares epiricos o
epicontinentales (mares someros que penetran en el interior de los continentes) y pericontinental (mares
que bordean los continentes), Tomado de MENDEZ (2009)

Los ambientes marinos comprenden las siguientes zonas, identificadas en la figura 5.

1. Supramareal, intralitoral e infralitoral, que corresponden en la plataforma hasta
los 200 metros de profundidad. Esto corresponde a la zona neritica.

2. Desde los 200 hasta los 2000 m aproximadamente de profundidad, representando
la zona batial, se encuentra el talud proximal, distal y parte de las cuencas oceanicas
receptoras de facies de turbiditas profundas, asi como de depositos de sedimentos
pelagicos.

3. A partir de los 2000 m de profundidad (depende de la configuracién de la
cuenca) se encuentra la zona abisal y areas de la cuenca profunda o sedimentos
pelagicos. Para la sedimentacion de carbonatos, esta zona esta limitada por la
profundidad de compensacion de los carbonatos (entre 4000 y 5000 m para la calcita).
La zona abisal generalmente se ubica hasta los 6000 m de profundidad, a partir de la

cual, en las zonas mas profundas se conoce como zona hadal.
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2.1.2 Diagénesis (MENDEZ, 2009)

2.1.2.1 Cementos v litificacion:
La precipitacion de cementos vy litificacion en el medio marino se origina en un

numero limitado de condiciones, los cuales se pueden resumir de la siguiente manera:

1. Aguas célidas sobresaturadas

2. Flujos activos de aguas sobresaturadas en la relacion agua-sedimento, promovido
por fuertes corrientes y la accion de las mareas.

3. Buena permeabilidad en el sedimento para que se origine un flujo continuo del
agua.

4. Un substrato estable combinado con una tasa de sedimentacion lenta con lo cual
los granos estan expuestos al flujo de agua por un periodo prolongado de tiempo.

5. Actividad fotosintética de los organismos, los cuales localmente pueden elevar el
pH a mas de 9, por la disminucion del didxido de carbono.

6. Turbulencia y calentamiento del agua activando la desgasificacion del CO,.

7. La actividad microbial, bacteriana y de cianobacterias, la cual origina cementos,
litificacion moldes y estructuras. Los depositos microbiales marinos indican un rango
amplio de composicion mineral (calcita con bajo Mg, alto Mg y aragonito) con
microestructuras (microesparita, cementos en forma de bastones y agujas),

mesoestructuras
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2.1.3 Diagénesis en Rocas Carbonaticas (ZAPATA, 1983)
La diagénesis en rocas carbonéticas es la transformacion de sedimentos carbonaticos

en calizas (FOLK, 1974) y comienza con los procesos que transforman ese sedimento, los
cuales pueden ser procesos continuos y constantes que trabajan el sedimento, o cambios

en las rocas como respuesta a modificaciones ambientales
Es indispensable conocer:

- Larocay el producto final posterior a la transformacion.
- Procesos fisicos y quimicos involucrados.
- Naturaleza del agua intersticial y su movimiento

- El mineral que inicia el proceso o al menos el grano sedimentario original.

Los procesos fundamentales que originan la diagénesis en las rocas carbonaticas son
de dos tipos: Organicos y Quimicos.

Los procesos organicos tienen lugar en la etapa mas inicial de la diagénesis temprana.
Cuando los sedimentos pierden movilidad, comienzan a acumularse y la actividad
bioldgica tiene lugar favorecida por las condiciones de oxigenacion del medio. Los

principales procesos organicos gque entonces, ocurriran son:

- La Agregacion: por este mecanismo ocurre la formacion de pellet, en
condiciones de poca compactacién y depositacion lenta.

- La Reduccion de Particulas Esqueletales: esto implica una gradacion en el
tamano de las particulas, de arenas a limos con escaso redondeamiento, ocurriendo “in
situ”.

- La Erosion Organica (envolturas micriticas y bioturbacion): estos procesos
se producen a profundidades variables, entre marea alta hasta varias decenas de metros.

- La Accion Bacterial (anaerobica): exige la preservacion de la materia organica,

la cuél seria atacada por bacterias anaerobicas, en medio diagenético reductor.
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El conjunto de procesos quimicos que acompafian la diagénesis de las rocas
carbonéticas, varian en el tiempo de ocurrencia, tomando lugar unos en las fases méas

iniciales de la diagénesis y otros mas alla de la epidiagénesis.
Los procesos quimicos esenciales que originan la diagénesis son:

Solucion: de minerales inestables particularmente aragonito

- Relleno de poros por precipitacion de minerales: Cementacion

- Neomorfismo: de minerales carbonéticos originales hacia nuevas formas mas
estables, bajo condiciones variables a través de procesos tales como inversion y
recristalizacion.

- Reemplazo: (metazomatico) por dolomita, anhidrita, yeso, silice, pirita,
putrefaccion organica de particulas, glauconita, etc.

- Disolucion: de los minerales constituyentes, por efectos conjuntos de presion y

disolucién.

2.1.4 Porosidad (CHOQUETTE Y PRAY, 1970)
El sistema poroso en las rocas carbonaticas es generalmente complejo tanto en su

geometria como en su génesis y comunmente difiere marcadamente del de las areniscas.

El tiempo y lugar en los cuales se crea o modifica la porosidad son elementos
importantes para orientar genéticamente una clasificacion.

Existen tres eventos geologicos principales en la historia de formacién de una roca
que sirven para datar el origen y modificaciones de su porosidad independiente de su
estado de litificacion. Estos eventos son: 1) creacion de la estructura sedimentaria por
acumulacién de clasticos o precipitacion acrecional, 2) paso del depdsito a la zona mas
influenciada por procesos referidos y/o operando desde la superficie de depositacion, y
3) paso de la roca a la zona influenciada por procesos que operan desde una superficie

de erosion.
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Con base a estos tres eventos principales se proponen los términos. Eogenéticos para
el estado temprano de recubrimiento, Telogenético para el estado final; y Mesogenético
para el estado intermedio. Estos términos son también aplicables a procesos, zonas de
recubrimiento o porosidad formada en estos tiempos o zonas.

Mediante este sistema descriptivo y genético se pueden reconocer 15 tipos basicos de
porosidad: siete tipos abundantes (interparticulas, intraparticulas, intercristalinas,

moldes, fenestral, fractura y vugular) y ocho tipos mas especializados.

2.1.4.1 Etapa del Desarrollo de la Porosidad (ZAPATA, 1983)
La porosidad en las rocas carbonaticas puede ser originada por diversos procesos

como son: secrecion esqueletos carbonarticos que crean celdas, camaras u otras
aberturas; empaque sedimentario, encogimiento de los sedimentos por desecacion;
distension de sedimentos; solucion selectiva de particulas sedimentarias o por solucion
indiscriminada de la roca; por actividad organica; por descomposicion organica o0 por
otras causas.

Con base a los eventos antes mencionados se puede hacer una primera subdivision de
la porosidad en las rocas carbonaticas con relacion al tiempo de su formacion y
modificaciones posteriores; estas son:

- La porosidad pre-depositacional: es la originada en el tiempo comprendido entre
la formacion del primer material sedimentario y su depositacion final y recubrimiento.

- La porosidad depositacional: se forma en el periodo de tiempo implicado en la
depositacion final, en su sitio de ultimo recubrimiento; esta porosidad forma dos tercios
del volumen de muchos lodos carbonéticos; en sedimentos carbonaticos granulares bien
escogidos forma un tercio de su volumen total.

- La porosidad post-depositacional: ocurre en el tiempo después de la deposicion
final y el mismo se puede subdividir en Eogenética, Mesogenética y Telogenética,

dependiendo de la etapa o0 zona de recubrimiento en la cual se desarrolla la porosidad.
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Las porosidades originadas dentro de los periodos Predepositacionales vy
deposicionales se denominan Porosidades Primarias, y las originadas en el periodo Post-
depositacional se denominan Porosidades Secundarias.

El cese de la depositacion final es la principal base practica para distinguir la

porosidad primaria de la secundaria.

2.1.5 Dolomitizacion (MENDEZ, 2009)
Es la conversion de minerales de (CaCOs3) en dolomitas (CaMg(CQs)2), debido al

reemplazo del Ca por el Mg en el enrejado cristalino, por la formacién directa del
CaMg(CO0:s)2 debido a soluciones ricas en Mg con respecto al Ca en combinacion con
factores fisico-quimicos. Determinadas consideraciones cinéticas, bajo los parametros
anteriores y en ciertas condiciones de baja o alta salinidad, favorecen la dolomitizacion
en determinadas condiciones dinamicas y cinéticas que son combinadas, puede favorecer

la dolomitizacion en algunos ambientes:

1.- Ambiente de salinidad variable, pero que respecto a los pardmetros cinéticos y
termodinamicos existe saturacion con respecto a la dolomita (zona de mezcla de agua
metedrica/agua de mar, ambientes inframareales someros de salinidad normal a
hipersalina, ambientes supramareales hipersalinos, ambientes esquizohalinos).

2.- Ambientes alcalinos (procesos de reduccion o fermentacion por accién bacterial,
aguas subterraneas alcalinas.

3.- Ambientes con temperaturas mayores de 50°C (ambientes del subsuelo o con la

presencia de aguas hidrotermales).

El reemplazo difiere del neomorfismo en que el mineral original de carbonato es
reemplazada por un mineral de composicion quimica diferente. EI reemplazo de
carbonato de calcio (CaCQOs3) por dolomita (CaMg(COs)z2), es una de las areas de estudio
mas importante y comunes, principalmente dentro del campo de la sedimentologia,

geoquimica y geologia del petréleo.
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2.1.6 Dedolomitizacion (ZAPATA, 1983)
Es un proceso de disolucion mediante el cual los rombos de dolomita son lixiviados

dejando un espacio poral que es posteriormente rellenado por cristales finos de calcita

delineados por calcita drusica.

La dedolomitizacion esta relacionada con agua meteoricas y se han observado dos
tipos de dedolomitizacién: Microcristalina y Macrocristalina. Este proceso es
considerado como diagenéticamente tardio aunque han sido observados intraclastos con

este fendmeno en dolomitas.

2.1.7 Glauconitizacién y Piritizacion (ZAPATA, 1983)

Se refiere al reemplazo por glauconita y/o pirita que tiene lugar en las rocas
carbonatadas.

Estos dos procesos indican condiciones reductoras del medio diagenético en ambiente
marino. Pueden ocurrir en forma conjunta o separadamente.

La formacion de sulfuros exige condiciones altamente reductoras (Eh negativo) y
acidos (pH bajo), mientras que la glauconita exige condiciones menos reductoras. Por lo
que la formacion de glauconita ocurre en los primeros centimetros por debajo de la
entrecara de depositacion y la pirita a niveles un poco mas profundos.

El fenomeno de reemplazamiento se efectia de manera similar que en la
silicificacion. Requiere, por lo tanto, al igual que en este proceso ya descrito, presencia
de materia organica capaz de absorber hierro y silice coloidal (elemento constituyente de
la glauconita), el cual precipitard por reduccion de la materia orgénica en una etapa

diagenética.

2.1.8 Concreciones (FUCHTBAUER, 1974)
Son nodulos redondeados de origen diagenético generalmente paralelos a la

estratificacion. Crecen del centro hacia afuera y frecuentemente son de calcita, dolomita,

siderita, chert y/o fosforita.
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Genéticamente pueden formarse por relleno de poros, reemplazo mecanico producido
por presion sobre sedimentos blandos y por reemplazos metasomaticos.

Las concreciones que incluyen material no carbonético son diagenéticamente tardias,
mientras que la preservacion tridimensional de fésiles en concreciones comparada con la

deformacion de las lutitas adyacente, indica formacion temprana de las concreciones.

2.1.9 Bioturbaciones y madrigueras (MENDEZ, 2009)

Las bioturbaciones y madrigueras son comunes y forman parte de los procesos de
sedimentacion en los carbonatos principalmente en los ambientes de aguas tranquilas y
someras representados por las facies de lagunas situadas detras del arrecife, asi como en

las facies intramareales y supramareales.

2.1.10 Componentes Aloquimicos (FOLK, 1962)
Son aquellos granos que se han formado por precipitacién quimica en el interior de la

cuenca de deposito, pero que en su mayor parte han sufrido algun transporte posterior; si
no han sido transportados, incluyen generalmente agregados organicos tales como
fosiles sedentarios, coprolitos, etc. que son diferentes de los precipitados quimicos
“normales”. Unicamente cuatro tipos de aloquimicos son importantes: los intraclastos,

las oolitas, los fosiles y las pelotillas (“pellets”™).

2.1.11Componentes Extraclasticos: (ZAPATA, 1983)
Son granos detriticos de roca carbonatica derivado de fuera del area de

sedimentacion.

2.1.12 Componentes Ortoquimicos: (ZAPATA, 1983)
Son precipitados quimicos normales, formados en el interior de la cuenca de deposito

0 dentro de la roca misma, y que muestran poca 0 ninguna evidencia de transporte

19



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO II: MARCO TEGRICO

significativo. Hay dos tipos de constituyentes ortoquimicos. Lodo de calcita
microcristalina (micrita) y cemento de espato calizo (espato).

2.1.13 Compactacion (MENDEZ, 2009)

Los principales cambios fisicos que tienen lugar en un sedimento desde el mismo
instante en que estos son depositados, se producen esencialmente por efecto de la
compactacién mecanica producto del aumento de la presion o carga sedimentaria al
incrementarse la profundidad de soterramiento y generalmente se expresa como una
disminucion del volumen de sedimento, debido a la disminucién de su porosidad
original, expulsion del fluido intersticial, empaquetamiento mas apretado por

deformacion y fracturamiento de los mismaos.

2.1.14 Disolucion (MENDEZ, 2009)

Es un proceso diagenético muy comun y de gran importancia por la creacion de
porosidades secundarias. La disolucion de los materiales sedimentarios durante la
diagénesis puede ser en forma parcial o total e involucra no solo a particulas
sedimentarias detriticas (esqueleto y/o matriz), si no también pueden ser materiales

previamente precipitados, reemplazados, recristalizados, etc.

2.1.15 Reemplazo (MENDEZ, 2009)

Este proceso Ilamado también disolucién congruente, son reacciones en las cuales un
cristal crece a expensas y en lugar de otro, ocurriendo asi la disolucion total de la fase
solida. Los iones liberados durante estas reacciones pueden:

1.- Formar parte del fluido del poro.

2.- Influir en la precipitacion de un nuevo mineral.

3.- Reaccionar con otros minerales presentes.
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El mineral autigénico reemplazante utiliza solo el lugar proporcionado por el mineral
inestable que esta siendo reemplazado. EI mineral autigénico y el reemplazado estan

conectados por una delgada pelicula de fluido

2.1.16 Fabrica (MENDEZ, 2009)

Organizacién u ordenamiento fisico de particulas y minerales en una roca, incluyendo

de textura y estructura microscopica y macroscopica.

2.2 Cementacién (FUCHTBAUER, 1974)
Es el proceso de relleno de cavidades primarias o de disolucion dentro del sedimento

por precipitacion quimica el cual conduce generalmente a la consolidacion del
sedimento. Las estructuras cono en cono se interpretan como tipos especiales de
cementacion prevalecientes en margas.

Este proceso tiene lugar durante todo el tiempo diagenético. Se inicia en las fases méas
iniciales de la diagénesis, bajo la influencia del ambiente depositacional y no se detiene

mientras las condiciones del medio sean favorables para su ocurrencia.

2.2.1 Espato: (ZAPATA, 1983)
Es una calcita que generalmente forma cristales de >30 micras o mas de didmetro y se

distingue de la micrita por su transparencia, asi como por su mayor tamario cristalino.
Este tipo de calcita generalmente se forma como simple cemento precipitado “in situ”
en los poros.

2.2.2 Microespato: (ZAPATA, 1983)
Calcita microcristalina generalmente de 5 a 15 micras de tamafio, producto de

recristalizacion de micrita. Puede llegar a tener hasta 30 micras cuando es amorfo o

tosco.
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2.2.3 Micrita: (ZAPATA, 1983)
Calcita microcristalina, lodo carbonético o fango calcareo.

1. Es el fango calcareo, o equivalente consolidado que posee cristales de
tamano, entre 1 a 4 micras, que puede constituir la matriz de las rocas
carbonatadas.

2. Roca carbonatada constituida por calcita microcristalina con menos del

10% de aloquimicos, segin FoLK, 1962,

2.3 Estructura y cavidades fenestrales (ojo de pajaro) (MENDEZ, 2009)

Son caracteristicas de las zonas intra y supramareales y son cavidades que pueden
estar rellenas o no con sedimento fino o esparita. Cuando los espacios estan vacios se
denomina como porosidad fenestral. Las cavidades pueden estar dispuestas en forma
irregular, siguiendo el patron de la estratificacion y paralela a esta, o en forma
perpendicular. Cuando muestra patrones irregulares se derivan generalmente, de facies

de peloides con matriz de micrita.

2.4 Estructura diagenética (MENDEZ, 2009)
Abarca numerosos términos, la mayor parte incluidos en las concreciones: nédulos,

rosetas, esferulitas, geoda, septarias, etc.

2.5 Estilolitas (MENDEZ, 2009)

Se consideran estructuras inorganicas, formandose por el efecto de presion-
disolucién durante la compactacion. Se originan en zonas con discontinuidades
producidas por cambios litolégicos en la composicion de los granos, tamafio de los
mismos, variacion de los procesos de dolomitizacion, tamafio de los cristales, etc. Las
Estilolitas se caracterizan por concentraciones de residuos insolubles de minerales de

silicatos muy finos, 6xidos de hierro y materia organica muy fina.
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GEOLOGIA REGIONAL

2.6 Evolucién de la Cuenca durante el Cretacico

La Cuenca Barinas-Apure es una depresion estructural en el basamento igneo-
metamorfico Pre-Cretécico, rellena de sedimentos del Cretacico y del Cenozoico hasta
una profundidad que excede los 16.000 pies en su parte mas profunda. (YORIs, F. Y M.
OsT0s, 1997)

2.6.1 Pre-Cretacico

Debido a los procesos tectonicos sufridos al norte de la Placa Suramericana a lo largo
de su historia, existen cuerpos precambricos de dos clases: aléctonos y autdctonos. Los
terrenos autoctonos se localizan en el Escudo de Guayana y como basamento de las
cuencas paleozoicas a cenozoicas al sur de la Falla de Apure, como se puede observar en
la figura 6, aunque no se pueden discriminar provincias como en Guayana, dado que
muy pocos taladros han logrado alcanzar el basamento precambrico y las descripciones
son muy pobres (ANDRADE, 2001).

Los terrenos aloctonos en la figura 7, iniciaron su adosamiento a Suramérica durante
el Paleozoico Temprano (Orogénesis Caledoniana: 570-385 Ma); incluyen rocas que
afloran en los alrededores de las ciudades de Mérida y San Cristébal (YORIS Y OSTOS
1997).
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En Venezuela, la rotura o “rifting” de Pangea produjo varias modificaciones
importantes que posteriormente influyeron en la evolucidn de las cuencas sedimentarias
venezolanas. Se plantea que durante este evento, la separacion entre la Placa
Suramericana y los bloques Chortis, Oaxaca y Yucatan esta relacionada a la apertura del
Golfo de México o Proto-Caribe, induciendo el desarrollo de valles de extension o
grabenes mostrados en la figura 8, con una tendencia noreste, en los que se incluyen los
grébenes de Apure-Mantecal y Espino, asi como también los grabenes de los Andes y

Perija, y el ubicado en el Lago de Maracaibo (ANDRADE, 2001).

Estos valles de extension fueron rellenos sintectonicos para las formaciones La
Quinta (Cuenca Barinas-Apure) e Ipire (Cuenca Oriental) durante el Jurasico, con
sedimentos continentales de “capas rojas”, volcanicas de diversa indole y eventualmente

clasticos y calizas de inversiones marinas (YORIS Y OSTOS, 1997).

FIGUEROA et al. (1996), indican como principal rasgo estructural, al norte de
Venezuela, una fase distensiva asociada a la etapa de margen pasivo donde el

fallamiento es predominantemente normal, con una orientacion noreste-sureste.
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Figura 8 - Distribucién de valles de extension o grabenes (Jurasico) en Venezuela. 1) aflorando en la
Sierra de Perija, 2) Como parte del basamento en el subsuelo de la Cuenca de Maracaibo, 3) en los Andes,
4) en el subsuelo de la Cuenca Barinas-Apure y Oriental. Tomado de YORIS & OSTOS (1997).
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2.6.2 Cretacico

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), reconocen la existencia de un margen pasivo tipo
atlantico durante el Cretacico al norte de Suramérica y sefiala la existencia del Arco de
Meérida, el cual constituia, predominantemente una zona positiva. LUGO (1991), sefiala la
gran influencia depositacional del Arco de Mérida como contrafuerte tectonico de edad
Pensilvaniense y de naturaleza aldctona, que se mantuvo expuesto en varias etapas,
durante el Mesozoico tardio hasta el Cretdceo temprano y Paleoceno temprano al
Eoceno medio.

La sedimentacion en el occidente fue controlada en su inicio por el sistema de
grabenes jurésicos, evidenciados en los espesores de los clasticos arenosos de la
Formacion Rio Negro (Figura 9), los cuales varian desde mas de dos kilémetros en el
Surco de Machiques, hasta unos pocos metros en algunas localidades del flanco
Norandino. Seguidamente, LuGo (1991), mencioné que en el noroccidente de Venezuela
se experimento, desde el Jurasico, una subsidencia termal exponencial; ésta se estabilizé
y el Grupo Cogollo (carbonéatico) se depositd en un extenso mar epicontinental
transgresivo sobre Venezuela Occidental, el cual termina su desarrollo en el Aptiense
cuando culmina la sedimentacion de la Formacion Rio Negro (YoRris Y OsTos, 1997). El
equivalente clastico lateral hacia el cratébn o Escudo de Guayana, lo conforma la
Formacion Aguardiente. (Figura 9).

El desarrollo geoldgico-petrolifero de la Cuenca de Barinas-Apure comienza con la
trasgresion del Aptiense-Albiense, durante la cual el area de Barinas ocupaba una
posicion marginal entre lo que hoy constituye la Cuenca del Lago de Maracaibo al norte

y el borde septentrional del Craton de Guayana.
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Hace unos 100 m.a. ocurre la invasion de la cuenca por mares procedentes del norte
rebasando las elevaciones resultantes de la Orogénesis del Permo-Triasico, ocurre
sedimentacion de clasticos arenosos de ambientes continental-fluvial y costeros-

transicionales. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980)
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Clasticos Arenosos-Lutiticos de L Direccion de Aportes de
Ambientes Costeros v de Transicion Sedimentos,

Figura 9 — Distribucidn de facies sedimentarias Neocomiense-Albiense. Tomado de YORIS & OSTOS
(1997)

Para el Cenomaniense-Maestrichtiense aproximadamente unos 90 m.a. ocurre el
avance de la invasion marina con sedimentacion de las formaciones Escandalosa, Navay
(Miembro La Morita y Quevedo) y Burguita, en las facies ubicadas al norte mostradas
en la figura 10.

El intervalo “P” es el productor de petréleo mas importante de la zona y el intervalo
“O” se considera el equivalente del Miembro Guayacan de la Formacion Capacho en la

nomenclatura andina. GONZALEZ DE JUANA et al (1980).
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TEMBLADOR

_______

- Basamento Igneo-Metamorfico I:l Carbonatos de Ambientes
(Craton de Guayana) Plataformales

Calizas Lutaceas / Ftanitas y Lodolitas
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Figura 10 - Distribucion de facies sedimentarias dominantes durante el Cenomaniense-Campaniense
(Cretéacico tardio) al norte del Cratén de Guayana. Tomado de: Tomado de YORIS & OSTOS (1997).
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San Juan
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Figura 11 - Distribucion de facies sedimentarias durante el Maastrichtiense (Cretacico Tardio) al norte del
Crat6n de Guayana. Tomado de YORIS & OSTOS (1997).

Ya para finales del Cretacico, ver figura 12, en unos 65 m.a., ocurre la Orogénesis
que obliga la retirada de los mares cretacicos hacia el norte como se ve en la figura 11.
Ocurren movimientos epirogenéticos durante el Paleoceno y Eoceno temprano,
levantando el &rea central productora de petréleo, ocasionando la formacién de fallas y
anticlinales fallados en la cuenca. GONZALEZ DE JUANA et al (1980)
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Cuadro de Correlacion del Cretacico Tardio de Venezuela

Periia v Lado Flanco Flanco Norte de Flanco Surdela | Serrania del
bdad MaJr a&'aih Norandina Surandino Gudrico Cuanca Oriental | Interior Oriental
Mito Jun Mito Juan T Guarico T b .
Maastrichtiense Colon | San Juan
Colan Burguita G o
| Thes Esquings | U Tigre
Campaniense Socuy A San Antonio U
> Queedo y {Mucania, San Antonio
- E "Rio Chiver”, Querecual, A
Santoniense *Querecual ded Norte
nitoniense L3 Lua - U “Querecual ded Norte' GaUFO
L Moita ) TEMBLADOR ¥
Coniaciensa La Luna ? 1]
‘Blogues Exoticos
Guayacan / Caliza "0" ! uerecual
Turoniense Guayacan ! Canoa Q T
. A
{ Hiatus mgional Capacho Escandalosa
Cenomaniense enk ?‘?1‘?.’ ?
A, w0~ | | | ____ {1 ___|
|:| Yacimiento (Carbonatico) |:| Pares Arena | Sello |:| Roca Madre
|:| Yacimiento (Clastico) |:| Sello

Figura 12 — Cuadro de Correlacion de las unidades mas relevantes, facies Cretacicas Tardias de
Venezuela. Modificado de GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), Tomado de YORIS & OSTOS (1997)

2.7 Aspectos Estratigraficos

La cuenca Barinas, se encuentra ubicada al sureste del Sistema Montafioso de los
Andes. La roca madre por excelencia es la Formacion Navay, ver tabla 2, de edad
Cretacico Tardio, cuyas facies son equivalentes laterales a la Formacion la Luna, ya que
el origen de ambas es similar y no es sino hasta el levantamiento de los Andes
Venezolanos, durante el Terciario que se separan. YORIS & OsT0S (1997)

El yacimiento carbonatico méas relevante lo constituyen las calizas con porosidad
secundaria, la Caliza “O”, y el yacimiento clastico denominado el intervalo “P” es el
productor mas importante de la zona, ambos pertenecientes a la Formacion Escandalosa,

ver tabla 1 y mostrados en la figura 13. Los sellos regionales mas importantes son los
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intervalos lutiticos de las Formaciones Burguita (Cretacico Tardio), Pagley (Eoceno) y
Guafita (Miembro Guardulio). Ver figuras 14 y 15.
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Figura 13 - Columna estratigrafica compuesta del flanco sur andino, cuenca de Barinas-Apure (fuentes de
los espesores: GONZALEZ DE JUANA et al., 1980, y KISER, 1989)
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2.7.1 Formacion Escandalosa:

Tabla 1 - Resumen de las caracteristicas litoestratigraficas de la Fm. Escandalosa

Litologia: La formacion estd compuesta por areniscas macizas,
cuarzosas y muy glauconiticas, con cantidades menores de lutitas negras
calcareas. Las areniscas son de color gris, gris oscuro a marrén claro y
verdoso de grano fino a medio, bien escogidas, micaceas y carbonaceas.
(KISER, 1989)

Edad: Extension Geografica:

Cretaceo, Cenomaniense a La formacion aflora a lo largo de
Turoniense, por correlacion lateral | la regién piemontina de los andes
y por sus relaciones con otras | surorientales, y se reconoce en el
unidades. subsuelo de la cuenca de Barinas.

Paleoambiente:

Segin  KIsER  (1989) Ia Fosiles:
formacion representa, basicamente, ) )
5 U emdEne refiee 6 Palinomorfos y dinoflagelados

plataforma, variando desde litoral de las formam?'nes Escandalosa,
al sur, hacia neritica externa al Navay y Burgtiita. Entre otros, se

norte. Las litofacies indican dos | Presentan Gnetaceaepollenites
ciclos menores de sedimentacion: | diversus, Corralina brasiliensis,
una regresion inferior desde la Elatero_pl_icites africaensis y
Lutita "S™ (un intervalo de maxima Ephedripites pentacostatus
inundacion) hasta el tope de la
arena P-1 (deltaica), y una
transgresion representada por la
Caliza “O”.

Geoquimica: Estudios geoquimicos de la cuenca indican que la
Formacién Escandalosa no posee roca madre.

Importancia economica: En el subsuelo de los campos petroliferos de
Barinas y Apure, las arenas P-1/P-2 constituyen un importante reservorio
de petroéleo.
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2.7.2 Formacion Navay (Miembro La Morita):

Tabla 2 - Resumen de las caracteristicas litoestratigraficas de la Fm. Navay

Litologia: PIERCE (1960), la describe en la localidad tipo como compuesta de
lutitas siliceas, friables a no friables, blandas, duras, quebradizas, y lutitas
calcéreas, carbonaticas, gris a gris oscuro.

Edad:

Monroy y Van Erve (en
KISER, 1997) las formaciones
Escandalosa y Navay, afirmando que
ambas se incluyen dentro de la
superzona palinolégica V y VI
(Turoniense-Maastrichtiense),

Extension Geogréfica:

Aflora en la region nororiental de los
Andes (RENZ, 1959) y posee extension
regional en el subsuelo de la cuenca de
Barinas (FEO-CODECIDO, 1972).

Paleoambiente:

FEoO-CoDECIDO  (1972), afirma
que el Miembro La Morita es de
ambiente marino moderadamente
profundo, hacia el flanco suroriental
cambia a ambiente de aguas marinas
menos profundas, indicado por una

Fosiles:

PIERCE (1960), menciona la presencia
de abundantes restos de peces de color
marron, ostrdcodos y radiolarios El
mismo autor reporta, ademas ammonites,
camarones y cangrejos y a los
foraminiferos planctdnicos.

secuencia casi enteramente arenacea.

Geoquimica: Los primeros analisis geoquimicos de pirdlisis, extractos de roca
y crudos realizados en pozos de la region de Barinas (RUSSOMANNO Y VELARDE,
1982) identificaron caracteristicas de rocas madre. CHIGNE (1997) presenta una
sintesis de las caracteristicas de la roca madre, identificando en la litofacies La
Morita de la region piemontina de Barinas, los intervalos méas ricos en materia
orgénica (3,5% COT), kerdgeno I, y madurez de 0.8 % Ro.

Importancia Econdmica: FEO-CODECIDO (1972), afirma que algunas zonas
productoras de hidrocarburos de los campos de Silvestre y Sinco corresponden a
las rocas del Miembro Quevedo. CARDENAS (1985), menciona reservas de fosfato
de 20 millones de toneladas, en areniscas fosfaticas del Miembro Quevedo, en el
area de Los Monos, T4chira suroriental.
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Seccién NO-SE de la Cuenca Barinas-Apure (Modificado de PARNAUD et al. (1995).
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Arenosa / Conglomeratica :l Roca Madre
l:l Pares Arena / Sello

Figura 14 — Perfil Geol6gico que muestra las condiciones estratigraficas y estructurales que dominan y

describen la Cuenca Barinas-Apure. Tomado de YORIS & OSTOS (1997)
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Figura 15 — Seccién del perfil NO-SE, que define la ubicacion del perfil del subsuelo mostrado en la
figura anterior. MARTINEZ (2015)
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CAPITULO HII

METODOLOGIA

La siguiente investigacion cumpliré con las siguientes etapas, con la finalidad de
tener un orden Idgico para la obtencion de los resultados y sus anélisis referentes al

estudio planteado, ver flujograma en figura 16.

| FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

Libros de interés geoldgico

Pap e la zona de
estudio

Recopilacién y r
bibliografice Informes técnicos

T.E.G. antecedentes

struccion de

Estudio Sedimentologico y con
Columnas Estratigraficas

Descripcion Litologica y
sedimentoldgica de los nicleos

- Tamafio de grano

- Escogimiento

Estudio Petrografico - Diagenético

Siliciclastica Carbonatica
[ . Al
- Componentes Extraclastos

A y
Componantas Aloquimicos

Identificacion petrografica de las rocas

[ ¥
= Caracteristicas Texturales
Companantes Principales

Granos = Componentes Ormoquimicos

Matriz = Matriz

Eamante - o y . - Camente

ros Identificacion de Secuencias y Parasecuencias - Porusidad
- Efectos diagenétcos

- Efectos disgendticos

Patran de apilamiento Estructuras sedimentarias
. Tipos de carbonatos
Contacto entre litologias RO i

porosidades secundarias
Analisis bioestratigrafico

Ubicacién de data bioest. Correlacién de data bicest.

Marcador regional entre
pozos

Modelo Diagenético-Sedimentolégico

Integracion de datos petrograficos y DRX

Clasificacion de facies

Generacion de los Modelos Diagenéticos vy
Sedimentologicos

Figura 16 — Flujograma de la metodologia de las actividades desarrolladas durante la investigacion
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Fase 1: Recopilacion bibliogréafica
Es tomado en cuenta todos los temas referentes a la investigacion, que seran de apoyo
durante el desarrollo del estudio.

- Se toman en cuenta los temas relacionados con rocas siliciclasticas y carbonaticas,
tomando en consideracion la identificacion de las diferentes litologias y sus
constituyentes como las estructuras sedimentarias, minerales y accesorios, trazas fosiles,

diagénesis y procesos de dolomitizacion.

- Estudio sobre las posibles teorias del origen de la cuenca de Barinas-Apure,
tomando en cuenta las caracteristicas estratigraficas y estructurales encontradas en el
subsuelo, también las caracteristicas de las formaciones que seran estudiadas durante la

investigacion.

Fase 2: Estudio sedimentoldgico y construccidon de columnas estratigraficas

Seran descritos dos nucleos pertenecientes al campo Borburata, ubicados en la
Nucleoteca de PDVSA_INTEVEP, los cuales son el pozo BOR-3E de 300 pies y
constituido por 7 nicleos en 145 cajas, y el pozo BOR-5E de 215 pies con 4 nucleos con
73 cajas estudiadas, realizando una identificacion de las diferentes litologias que los
constituyen, tomando en cuenta los parametros para la descripcion detallada de cada

nucleo, los cuales son:

- Tipo de roca y profundidad

- Color de la roca segin Munsell

- Granulometria, redondez, esfericidad y escogimiento

- Estructuras sedimentarias (fisicas, organicas y diagenéticas)
- ldentificacion megascopica de minerales y accesorios

- Impregnacion y porosidad

- Trazas fosiles (nivel de abundancia)
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- Ubicacion de muestras para estudios petrograficos y mineral6gicos por
DRX.

La descripcion de los nucleos se realizara a simple vista y con lupa de 10x y 20x (de

ser necesario), para identificar la mayoria de sus componentes.

Es necesario realizar una revision y organizacion de los nucleos, consultando las
fotografias originales de estos, realizar la calibracion nucleo-registro, analizar respuestas
de registros gamma-ray y coregamma, Yy correlacionar estas con las litologias

identificadas.

Todos estos datos seran colocados en un Formato de Descripcion Sedimentologica de
Nucleos de PDVSA, ver figura 17, donde se colocaran todos los detalles antes
expuestos y ademas de las fotografias de los nicleos, registros coregamma y gamma-
ray, impregnacion de crudos y tipos de porosidades, entre otros.

- Organizacion de los datos de descripcion en la Hoja Sedimentoldgica INTEVEP,
PDVSA.

S EE

POZ0: LOCALIZACION: INT.‘ESTRATIGRAFICO:*
=
PROF-DELINTERVALO: DESCRITO-POR: FECHA:
=
B =R E R
TAMARD DE GRAND (mm) = e
5 3| 5|2 ) P 0 g ESTRUCTURASY e e
) n | COMPONENTES]
E g g 0 g Q | Ea"j, TEXTURALESY SEDIMENTARIASY MlNER.MES-ﬂég;
g 3 K H Flsicas ORGANLCASY| nCCESleOSﬂE OBSERVACIONES

Figura 17 — Formato de hoja sedimentoldgica-PDVSA INTEVEP
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Luego todos estos datos seran digitalizados mediante el programa WELLCAD®,
version 4.3, desarrollado por Advanced Logic Technologic, para ambas columnas

estratigraficas de los ndcleos Bor-3E y Bor-5E.

Fase 3: Estudio Petrogréafico-Diagenetico

En la fase anterior se seleccionaron los puntos de interés con sus respectivas
profundidades para la toma de muestras petrograficas y de DRX, dichas muestras fueron
cortadas por los técnicos de la nucleoteca y luego llevadas a los laboratorios de
Petrografias y de Difraccion de Rayos X. Las secciones finas, de las cuales los
carbonatos se tefiirdn con rojo alizarina y ferricianuro de potasio, para diferenciar la
calcita de la dolomita, a su vez se identificaran facies y microfacies. También se
estudiaran las rocas silicilasticas, se identificaran minerales, porosidades y se estudiara

la secuencia paragenética en cada caso.

La identificacion microscopica de las muestras se llevara a cabo mediante un
microscopico petrogréfico convencional de luz polarizada utlizando los formatos de
descripcion de rocas sedimentarias mostradas en la figura 18; las muestras seran
escogidas por caracteristicas relevantes e interpretaciones analizadas en la previa

descripcion del nucleo, se estudiara entre otras cosas lo siguiente:
1) En los siliclasticos las texturas: tamafio de grano, redondez, escogimiento,

contactos entre granos, componentes detriticos, minerales autigénicos, matriz,

cementos, porosidad primaria, secundaria y procesos diagenéticos.
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2) En el caso de los carbonatos se estudiaran los aloquimicos (fosiles,

intraclastos,

pellets

y peloides),

evaporiticos,

autigénicos,

ortoquimicos,

extraclastos, minerales

porosidad (primaria y secundaria) y procesos

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

| | | T ]
1 ‘Componentes Principales (%) 1
[Extraciasticos: % [Aloquimicas: % _ Jortoquimicos: % |Porosiad: 5 1
| Extraclastos 1056
Cuarzo 3 Feldespatos 3 Fr. de Roca 5 Accesorios 5%
Mc pluténico i Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa Metamarfico Moscovita
volcanico Microcling. [sediment. Circén
Mc Metamérfica [volcanica patita
Pc Metamaorfico Plutdnica [Turmalin
Tamazfic de grana: | Pirita
Glauconita
"Aloquimicos (%) Porosidad [5%)
Intraclastos % Fosiles % Interparticulz

Fragmentos de Braguiopodos

Intraparticuls

Foraminiferos bénticos.

Fr de mos Disclucién
Fragmentos de Ostracodos Fractura
Fragmentos de Moluscos [Amphistegina Maldica
Fragmantos de Algas Ostracodos Matriz {micrita) %:
Fragmentos de Corales Ctros 36:
Frazmantos de Calizas Pelets (5} Espato
|sgregados o Grappes [Doides (3] Microespato

Gtros

Efectos Diagenéticos

| Procesos Organicos 1
[Micritizacicn de particulas esquelstales |eicturbaciones 1
Formacién de envoltorios micriticos Gtros 1

| Cementacion 1
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Frecipitado Recristalizado [sintaxizl Radiz!
Isopace Equigranular
Jiznizco Otros

[ Ticemortiome ]

[Recmplzamiento |

[Creerzien Homoanl de Fr. e Malusons | elanooniizasion

IN. Inuersién Heteroauil de Fr. De Maluscos | Silicifacidn

Fosfatizacion

|Feomorfismo agiadarte

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

[vestra: Trachs: Tetrogratia por: ]
1 Caracteristicas Texturales 1

Tam. Grano: Drientacién: Anizotrépica  lzotropics
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos

Muy Bueng 8ien Redond. Alts Granc-matriz

Buena Mediz-z| Gr

Medio [sub-redond Meadia Puntual

Fobre [sub-zngular Media-baja Lonzitudinal

Muy pobre [Angular Baja Conc—Conv

Jouturado

Descripcion textural, estructuras biogenicas: sradaciones,
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fosil

Iaminaciones, lenticulariza.

e

Cltros:

Pliritizacion

[ Zonscion de mineraies |

Nombre de Ia Roca:

I_ Disolucion Presion | Solucién Mount [1985):

Granos Estilalitas: de mediana amplitud

Matriz otros:

Cemento Color de Tefiido: Rojo:  Malva Purpura: _ Notifie: 1
Fr. Fosiles [Azul —> Claro:  Oscuro: [ 1

Obzervacioned

diagenéticos.

1 Componentes Principales [3)
[Granos: %6 Matriz: % Cementoi % | Porosidadiss ]
Granas %
[Cuarzo 54): Feldespatos (3} Fr. de Roca (): |Accesorios [5):
Mc pl Chert Bictita
Pc pluténice Ortosa Metamérfico Moscovita
[Volcanico Microclino Sediment. Circon
Mc met=marfico [volcanica Apatito
Fc metamorfico Fluténics Turmalina
Epidoto
Matriz [3): Cemento (36):
Minerales de arcills Cuzrzo Porasidad (36):
Onidos de Fe Onidos de Fe Interparticula
Cuarzo Caolinita Intraparticula
Caolinits Mineral calodren Disolucién
Material carbonatico Minerales de arcilla Fractura
Cltros Cltros [Meidics
| Efectos Diagenéticas 1
Compactacidn Cementacidn
2iea Deformacion de granos diictiles Tipo de Cemanto pr
Madia Fracturamiento de granos diictiles Rellanzndo poros
Baja Trituramiento de granos dictiles Sobrecracimiento de granos
Deformacicn de granos |Aros/Forros/Envaltarios de granos
Disolucidn Presion / Solucidn Alteracidn
Granos Contacto long y conc-conv Feldespato
Matriz Contactos suturados Moscovita
Cementa Estilolitas Biotita
FR
Ctros
IPurcenIaies arigi] Reciiculo | | Totalsin Matriz=_] |
Cuarzo Clasificacion segin
Feld Pettijohn (1987)
FR Nombre de Ia Roca:
Matriz

Figura 18 — Planillas de descripcidn petrografica, para rocas carbonaticas y areniscas

Asimismo se hara el analisis mineralogico por DRX, de roca total y de la fraccion

menor de 2 micras (analisis tamafio arcilla), para ello es necesario pulverizar las

muestras e introducirlas para ser analizadas por el equipo PANALYTICAL modelo X

PERT PRO (Difractometro), que se encuentra en el Laboratorio de Difraccion de Rayos

X en INTEVEP, todo este procedimiento serd realizado por los técnicos de los

laboratorios.
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Fase 4: Identificacion de Secuencias y Parasecuencias
Durante la elaboracion de la columna estratigrafica, donde seran estudiados:

- El patrén de apilamiento

- Contactos entre litologias

- Estructuras sedimentarias (entre estas la identificacion de trazas fosiles)
- Tipos de carbonatos (calcita, dolomita, siderita, etc.)

- Porosidades secundarias

Se identificaran las secuencias y parasecuencias en ambos pozos. Ademas se
identificaran los ambientes donde fueron depositadas las secuencias y parasecuencias

analizadas.

Fase 5: Correlacion estratigrafica secuencial y analisis bioestratigrafico

1) Se ubicara los datos bioestratigraficos de edad, ya existente del pozo Tor-

1x, ubicado a unos 10km aproximadamente de los pozos Bor-3E y Bor-5E.

2) Se establecera el “datum” para realizar la correlacién en un marcador
regional, la cual fue la base del Miembro La Morita de la Formacion Navay vy el

tope del Miembro Caliza O de la Formacion Escandalosa.

3) Se elaborara un transecto con el registro gamma-ray de los dos pozos,

definiendo un “datum”, colocando los intervalos con muestras de ndcleos.
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Fase 6: Elaborar catalogo de facies, modelo diagenético y sedimentoldgico del

area estudiada.

Se elaborard Catalogo de Facies, donde se colocaran fotografias, estructuras
sedimentarias y asociaciones de facies en las parasecuencias estudiadas, se hara la

interpretacion de ambiente donde se depositaron estas asociaciones de facies.

. Se hara la clasificacion de las rocas analizadas tanto las siliciclasticas (por
Pettijohn, Potter y Siver, 1973), como las carbonéticas, para lo cual se utilizara la
clasificacion de carbonatos de mezcla de Mount, 1985, modificado por Aquino
(2015).

. A partir de los estudios sedimentoldgicos y petrograficos se identificaran
facies y microfacies, se integrard a esta los resultados del analisis mineralogico por
DRX.

. Seran identificadas las porosidades primarias y secundarias, tipos de
carbonatos, cementos, minerales autigénicos, sustituciones de minerales,
disoluciones, presencia de crudos, etc. y se elaborara modelo diagenético a partir de

los estudios petrogréficos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Descripcion Sedimentoldgica

Para poder haber descrito la geologia local completa, fue necesario haber hecho una
descripcion detallada de los nucleos que conforman cada uno de los pozos, hacer una
descripcion detallada es fundamental donde se definen tipos litolégicos y los diferentes
cambios de facies, en donde cada una estara constituida por caracteristicas y propiedades
diferentes, como lo son, granulometria, estructuras fisicas, quimicas y organicas, color

de la roca, entre otras.

4.1.1 Nucleos del Pozo Bor-3E:

Los ndcleos que constituyen la zona cretacica de este pozo se encuentran 3 miembros,
estudiado desde las profundidades de 12150’ y 11850, 300° de sedimentos constituidos
por las formaciones Escandalosa y Navay. Ver columna estratigrafica en el Anexo 1.

Formacion Escandalosa:

- Miembro Arena “P”’:

(12150° - 12149’2): Arenisca de grano fino, grano subredondeados con
escogimiento moderado, laminaciones lutiticas presentes tipo flaser menores a 2mm
méas abundantes al tope, bioturbaciones de trazas fosiles de Skolithos y
Palaeophycus, porosidad poco observable, minerales accesorios de pirita hacia el
tope, y algunas fracturas paralelas a las laminaciones. Contacto abrupto suprayacente.
Color HUE 10YR 6/2 Pale Yellowish Brown. (Ver figura 19)

(121492 - 12148°6”): Sedimentos gruesos glauconiticos que forman parte de la
estructura de un canal. Con laminaciones lutiticas irregulares al tope. Color 5GY 6/1

Greenish Gray.
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(12148°6” — 12146°1"): Arenisca de grano fino a medio (aumentando al tope),
granos subredondeados y redondeados, escogimiento moderado. Laminaciones
lutiticas muy dispersas y carbonosas hacia el tope, trazas fosiles de Palaeophycus
muy escasa, porosidad tipo moldica, minerales de pirita en el segmento. Contacto

abrupto suprayacente. Color HUE 5YR 5/2 Pale Brown. (Ver figura 19)

(12146°1” — 12140°10"): Arenisca de grano grueso, entre los 12143’ el tamario de
grano aumenta hasta muy grueso y luego disminuye hacia el tope a tamafio medio,
con un escogimiento de base a tope de moderadamente a bien escogido, granos
subangulares y subredondeados, laminaciones carbonosas de 0,1 a 0,5cm, en el medio
de la seccion, porosidad selectiva intergranular y méldica, impregnacion mayor en la
base disminuyendo al tope. Color HUE 10YR 5/4 Moderate Yellowish Brown.
Muestra #1 en (12145°5”). (Ver figura 19)

12150’ - 12149'6" 12147 12145’ 12143’

Figura 19 - Fotografias del intervalo Arena P, A: Arenisca de grano fino con bioturbaciones, B: Arenisca
de grano fino a medio con laminaciones lutiticas, C: Arenisca grano grueso a muy grueso con ligera
impregnacion.

(12140107 — 12137°11”): Arenisca de grano grueso a fino, disminuyendo al tope
(se hace mas limosa-lutitica al tope), con escogimiento moderado y morfologia de sus
granos de subangulares a subredondeados. Laminaciones lutiticas tipo flaser e
irregulares, trazas fésiles muy abundantes >50% de Thalassinoides, Asterosoma,
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Planolites y Teichichnus. Presencia de pequefios nédulos piriticos hacia el tope de
0,5cm de didmetro. Color HUE 5YR 5/2 Pale Brown y al tope 5YR 3/2 Grayish
Brown. (Ver figura 20)

(12137117 — 12132’11”): Arenisca de tamafio de grano grueso disminuyendo al
tope a grano medio, con buen escogimiento y granos subredondeados a redondeados,
pobremente bioturbada de Thalassinoides difusos, abundante presencia de glauconita
dandole el color caracteristico verdoso que disminuye al tope, en la base un nivel
lutitico de 2 pulgadas o 4,5cm aprox. contacto transicional suprayacente. Color HUE
5G 6/2 Greenish Gray y al tope 5GY 2/1 Greenish Black. Muestra #2 en (12135°1”).

(12132°11” - 12130’9”): Lutita-limosa, lutita en ocasiones masiva con niveles limosos
(heterolitica lodosa), intervalos limosos que aumentan al tope, laminaciones de tipo
flaser, rizaduras asimétricas y lentes arenosos, diversidad de trazas moderadas de aprox.
20% de Planolites, Asterosoma y Rhyzocorallium, con Glossifungites al tope. Presencia
de concreciones o nodulos piriticos de aprox. 0,5cm. Contacto bioturbado-abrupto Color

N5 Medium Gray y al tope oscurece a N3 Dark Gray. (Ver figura 20)

12140' - 12139’ 12138'-12137'6" 12131

Figura 20 - Fotografias pertenecientes al Miembro Arena P, A: arenisca de grano grueso a fino con trazas
fésiles abundantes; B: arenisca de grano fino con laminaciones lutiticas; C: lutita-limosa con
Glossifungites al tope y diversidad de trazas.
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(12130°9” — 12117’): Arenisca de tamafio de grano entre grueso y medio afinando
al tope a fino, morfologia de los granos entre subredondeados y subangulares y
moderadamente bien escogido, laminaciones lutiticas en todo el intervalo, onduladas
e irregulares, con estratificacion cruzada en aprox. 12128’ estructura de rizaduras y
laminaciones tipo flaser hacia el tope. Capa carbonosa al tope. Intervalo limoso
lutitico muy bioturbado con Thalassinoides y Glossifungites entre los 12125’-
12124’ estructura de escape en 12125’. Chondrites al tope. Sectores piriticos y
nodulos piritizados menores a 1cm, minerales de glauconita, aumenta hacia el tope la
presencia de pirita y glauconita. Contacto bioturbado en 12124°7” y al tope contacto
erosivo-abrupto. Color HUE 5YR 7/2 Grayish Orange Pink hacia la base, y al tope
HUE 5YR 6/1 Light Brownish Gray. Muestra # 3 en (12121°3”) (Ver figura 21)

(12117 - 12114’): Lutita-limosa, secuencia heterolitica, lutita en ocasiones
laminada con niveles areno-limosos. Rizaduras en los niveles areno-limosos. Trazas
fosiles moderadas de aprox. 20% de Thalassinoides, Rhyzocorallium y Chondrites al
tope. Nodulos piritizados contacto erosivo infrayacente. Color N3 Dark Gray. (Ver
figura 21)

12129’ 12125’-12124 12115

Figura 21 - Fotografias de la litologia que constituyen a la Arena P, A: arenisca tamafio de grano entre
grueso y medio con laminaciones irregulares; B: intervalo limoso con trazas fdsiles de Thalassinoides y
Glossifungites; C: lutita-limosa, secuencia heterolitica con niveles areno-limosos bastante bioturbada.
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(12114’ — 12111°): Secuencia heterolitica arenosa, con tamafio de grano medio en
los niveles arenosos con granos redondeados a subangulares, aumento del grano al
tope fracturas por los planos de laminacion, moderadamente escogido, con porosidad
selectiva, laminaciones lutiticas en toda la secuencia disminuyendo hacia el tope,
trazas fosiles de poca abundancia de un 5% o menos de Planolites, cierta
impregnacion hacia el tope. Color HUE 10YR 6/2 Pale Yellowish Brown y N3 Dark
Gray. (Ver figura 22)

(12111° - 12108°10): Arenisca con tamafo de grano medio-fino y granos
redondeados a subredondeados, bien escogida, con porosidad selectiva, laminaciones
lutiticas hacia el tope tipo flaser y con estratificacion cruzada al tope. Contacto
abrupto-erosivo suprayacente. Roca con impregnacion moderada en toda la
secuencia. Color HUE 10YR 5/4 Pale Reddish Brown. (Ver figura 22)

(12108°10” — 12107”): Secuencia heterolitica arenosa, de grano medio y aumento
en la zona media, moderadamente bien escogido con morfologias subangulares y
subredondeados, porosidad selectiva, laminaciones lutiticas-carbonosas (hacia la
base) bastante irregulares y tipo flaser algunas y laminacion cruzada y fracturas
paralelas a las laminaciones, nédulos y lentes piriticos, con ligera impregnacion.
Contacto abrupto-erosivo suprayacente. Color HUE 10YR 6/2 Pale Yellowish Brown
y N3 Dark Gray.

(12107 — 12102’): Arena limosa con tamafio de grano medio subredondeados y
subangulares y moderadamente escogido. Laminaciones escasas Yy difuminadas por el
grados de bioturbacion de la roca >50%, de Thalassinoides, Chondrites y
Glossifungites (el tamafio de grano es grueso en esta traza fosil), presencia de
glauconita que aumenta al tope dandole tonalidades verdosas. Color HUE 10YR 6/2

Pale Red y oscurece al tope. (Ver figura 22)
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12113 12109’ 12103’

Figura 22 - Fotografias de las secuencias heteroliticas bioturbada de la Arena P, A: Secuencia heterolitica
arenosa con trazas fdsiles de Planolites; B: arenisca de tamafio de grano medio a fino con contacto erosivo
al tope; C: arenisca limosa muy bioturbada con Thalassinoides, Chondrites y Glossifungites.

(12102° — 12097°): Arenisca con tamafio de grano entre grueso y medio y
disminuye al tope haciéndose limoso-lutitico, pobre a moderadamente escogido con
granos subangulares-subredondeados y redondeados hacia el tope, con laminaciones
méas abundantes hacia la base, trazas fosiles moderadas entre 15% y 25% de
Thalassinoides, Planolites, Teichichnus y Glossifungites, algunas difusas y dificil
de diferenciar, nodulos piritizados de 0,5cm. Conchas de bivalvos entre los 2 y 3cm
escasas, presencia de minerales de glauconita. Contacto abrupto suprayacente. Color
HUE 5G 6/1 Greenish Gray y oscureciéndose al tope N5 Medium Gray. (Ver figura
23)

(12097 — 12094’): Secuencia heterolitica areno-lutitica (50-50), con tamafio de
grano medio-fino y moderadamente escogido con granos subredondeados.
Laminaciones lodosas, pequefias rizaduras, laminaciones irregulares y flaser, trazas
fosiles escasas de Planolites, mas abundantes en la base, y Chondrites. Color N7
Light Gray y N3 Dark Gray. Muestra #4 en (12095°5”). (Ver figura 23)

(12094° — 12091°9”): Arenisca con grano medio, subredondeados y subangulares

y bien escogidos, laminaciones lutiticas de formas irregulares de 1 a 3mm, con
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algunas rizaduras y pequefios nodulos y lentes piritizados. Color HUE 5YR 7/2
Grayish Orange Pink.

(12091°9” — 12088°7”): Arenisca tamafios de grano medio engrosando en la zona
central entre grueso y muy grueso y afinando a medio de nuevo hacia el tope, de
moderadamente a pobremente escogido y granos subredondeados-subangulares,
laminaciones lodosas irregulares afectadas por la bioturbacidn presente de la roca con
Planolites y Chondrites menos abundante. Al parecer conchas sustituidas, presencia
de minerales de glauconita al tope. Color HUE 10YR 6/2 Pale Yellowish Brown.
Muestra #5 en (12089°5”).

(12088°7” — 12085’): Arenisca con granos de medio a fino, subangulares y
moderadamente escogidos, laminaciones lodosas hacia la base, aumento de trazas
fosiles al tope de Planolites y Asterosomas con presencia de un 25% aprox.,
secuencia con intervalos limo-lutiticos hacia el tope, presencia de glauconita hacia la
base. Contacto abrupto bioturbado en 12086°8” y suprayacente en 12085’. Color
5GY 4/1 Dark Greenish Gray oscureciéndose al tope a 5GY 2/1 Greenish Gray.

(12085” — 12078°9"): Arenisca con tamafos de grano de fino a medio, aumenta
hacia el tope, laminaciones irregulares lutiticas hacia el tope de 1mm de espesor y
carbonosas, con estructura de escape y bioturbaciones de Thalassinoides hacia la
base y al tope Palaeophycus entre un 10% de abundancia. Muestra con mala
preservacion hacia el tope, teniendo especie de fracturas horizontales paralelas a las
laminaciones, intervalos con glauconitas mas abundantes en la base. Color HUE 5YR
7/2 Grayish Orange Pink. (Ver figura 23)

48



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO IV: RESULTADOS

12101 12095 12083’ 12081

Figura 23 - Fotografias de las litologias que constituyen la Arena P, A: arenisca bioturbada poco
identificables; B: secuencia heterolitica areno-lutitica (50-50); C: arenisca con laminaciones lutiticas
irregulares, presencia de estructuras de escape.

(1278°9” — 12076°6”): Arenisca de grano grueso y medio entre pobremente y
moderadamente escogido y granos subredondeados, muestra muy bioturbada entre un
50 y 25%, trazas de Thalassinoides identificadas. Roca mal preservada y fracturada
post-extraccion al ser comparada con la fotografia. Color HUE 5G 6/1 Greenish

Gray.

(12076°6 — 12074°9"): Secuencia heterolitica, lutitica, con tamafio de grano entre
fino y muy fino, laminaciones onduladas e irregulares y algunas microrizaduras al
tope, secuencia un tanto arenosa hacia la base. Bioturbaciones de Asterosoma,
Planolites y Glossifungites al tope, contacto bioturbado suprayacente. Color N7
Light Gray y N4 Medium Dark Gray.

(12074°9” — 12070°10”): Arenisca calcarea (carbonato de mezcla) tamafio de
grano grueso hacia la base disminuyendo a medio en el resto del intervalo, con
escogimiento moderado, micro estilolitas, porosidad presente como disolucion de
restos de conchas, abundancia de glauconita (tamafio de hasta 3mm) disminuye hacia
el tope, fracturas de formas verticales, horizontales y diagonales cementadas, dandole
aspecto brechoide a la roca. Roca con baja y moderada efervescencia. Color N7 Light
Gray. Muestra #6 en (12073°5”). (Ver figura 24)
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(12070°10” — 12069°1”): Arenisca con tamafio de grano medio bien escogida,
laminaciones ondulas, muy bioturbada con un aprox de 50% Yy presencia de trazas
Thalassinoides, Planolites y Glossifungites, difuminandose en ocasiones. Contacto

erosivo abrupto. Color N6 Medium Light Gray.

(12069°1” — 12064°6"): Arenisca de grano medio con buen escogimiento de grano
y morfologia entre redondeados y subredondeados. Con intercalaciones de capas
lutiticas hacia la base de hasta 3cm, laminacion tipo flaser e irregular, presencia de
minerales de glauconita y pirita dispersos. Intervalo lutitico en el tope haciendo
contacto abrupto suprayacente. Color HUE 5YR 7/2 Grayish Orange Pink.

(12064°6” — 12062°8”): Arenisca conglomeratica de tamafio de grano entre muy
grueso y grueso (2mm y 1mm), pobremente escogido y granos subangulares y
subredondeados, Trazas fosiles de Glossifungites en la base y Thalassinoides
distribuidos en toda la seccion, con minerales de glauconita. Contacto abrupto
suprayacente. Color 5GY 6/1 Dark Greenish Gray. Muestra #7 en (12063°9). (Ver
figura 24)

12073’ 12064'6" 12063’

Figura 24 - Fotografias de diferentes arenas pertenecientes a la Arena P, A: carbonato de mezcla con
disolucion de conchas y abundante glauconita; B: arenisca conglomeratica trazas fosiles de Glossifungites
en la base; C: arenisca conglomeréatica con glauconita y trazas fosiles de Thalassinoides.
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(12062°8” — 12060°7”): Arenisca con tamafio de grano medio, con buen
escogimiento y granos subredondeados, laminaciones irregulares muy delgadas,
nodulo piritizado en 12062 de unos 2cm aprox., en contacto abrupto infrayacente y
suprayacente, roca que interpreta un ambiente transicional, con muy baja presencia de

bioturbaciones menores a <5%. Color 5YR 7/2 Grayish Orange Pink.

(12060°7” — 12059°9”): Arenisca con granos muy gruesos y gruesos, pobremente
escogida y subangulares, presencia de minerales de glauconita dandole tonalidades
verdosas a la roca, roca que infiere la presencia de un ambiente marino. Color 5GY
2/1 Greenish Black.

(120599 — 12058’): Secuencia heterolitica (50-50), un tanto mas lutitica hacia la
base y tamafio de grano entre medio y fino, lodo de limo y arcilla, laminaciones
paralelas y subparalelas, rizaduras difusas, pocas bioturbaciones presentes en el
intervalo, por lo general se identifican Planolites. Color N7 Light Gray y N4 Medium
Dark Gray.

(12054 — 12053’): Arenisca de grano medio-fino, moderadamente escogido y
subredondeados, laminaciones oscuras lutiticas desde 1mm a 0,5cm hacia la base.
Contacto abrupto suprayacente. Restos de roca o fragmentada. Color 5YR 7/2
Grayish Orange Pink.

(12053" — 12052’2): Lutita-limosa, lutita carbonosa, roca mal preservada, en

contacto abrupto suprayacente. De color 5YR 3/2 Grayish Brown. (Ver figura 25)
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12052'6”

Figura 25 - Fotografia de lutita-limosa en la Arena P, A: Lutita carbonosa en contacto abrupto

(12052°2 — 12045’): Arenisca con tamafo de grano variable, entre muy grueso y
grueso hacia la base y afina al tope entre medio-fino, con buen escogimiento y granos
subredondeados y redondeados. Laminaciones lutiticas irregulares, algunas tipo flaser
y rizaduras en menor proporcién. Bioturbaciones moderadas aprox. 15%,
consiguiendo Planolites, Asterosoma y Skolithos (menos comunes), Asterosomas y
Planolites mas comunes hacia el tope de la seccion. Zonas piritizadas hacia el tope.
Contacto abrupto suprayacente. Color N8 Very Light Gray. Muestra #38 en
(12047°8™).

(12045’ — 12044°2): Roca mal preservada con tamario de grano grueso-medio, se
observan algunas laminaciones, roca bioturbada identificando Thalassinoides con un
5% de trazas. Color N8 Very Light Gray.
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- Miembro Caliza “O:

Se define sedimentolégicamente este miembro como una sola secuencia carbonatica

constituidaa por 8 parasecuencias de intervalos de depositacion, definidos como

parasecuencias granodecrecientes, se definen:

lera Parasecuencia

(12044°2” — 12037°7): Roca carbonatica, posiblemente caliza-dolomitizada, de
baja efervescencia, restos de conchas calcareas de aprox 1,5cm a 4cm, conchas
disueltas generando porosidades, porosidad tipo vug de grandes tamarios entre 4cm y
algunos mm con un 20% aprox., roca con impregnacién dandole un color marron
oscuro. Presencia de pirita en la base de la seccion. Color N7 Light Gray y 5R 4/2
Grayish Red. (Ver figura 26)

2da Parasecuencia

(120377 — 12036°9”"): Carbonato de mezcla de tamafio de grano medio, de baja
efervescencia, porosidad por disolucion, cristales de calcita, poros de tamafios de
unos cuantos mm, posiblemente vestigios de concha de bivalvo. Color 5B 7/1 Light

Bluish Gray.

(12036°9” — 12029’): Caliza con estructuras fenestrales de calcita de hasta 4cm en
toda la seccidn, roca con efervescencia moderada, porosidad tipo vug de algunos mm
mas comunes hacia la base, restos de conchas desarticuladas, al parecer de
pelecipodos presencia de un 10%, fracturas y microfracturas cementadas, estilolitas y
microestilolitas. Color N7 Light Gray. (Ver figura 26)
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12044’ 12038’ 12036’ 12032'6”

Figura 26 - Fotografias de los diferentes aspectos de las rocas carbonaticas de la Caliza O, A:roca
carbonética restos de conchas; B: caliza dolomitizada al tope con ligera impregnacion; C: caliza con
estructuras nodulares de calcita; D: caliza con microfacturas cementadas y estilolitas.

3era Parasecuencia

(12024> - 12023’): Carbonato de mezcla con tamafio de grano medio,
laminaciones irregulares, estilolitas, estructuras fenestrales rellenas de calcita.
Efervescencia moderada en la roca, presencia de pirita hacia la base. Color N7 Light
Gray.

4ta Parasecuencia

(12023’ — 12022’1”"): Caliza con restos de fosiles de gasterdpodos y pelecipodos
de hasta 4cm aprox. y porcentaje entre 25 y 50% moderadamente preservados, con
baja porosidad posiblemente por disolucion, estructuras fenestrales rellenas de calcita

de hasta 3cm, roca con alta efervescencia. Color N7 Light Gray. (Ver figura 27)

(12022°1” - 12018°7”): Dolomia ubicada en una zona de mezcla hacia la base con
laminaciones lutiticas-limoliticas, con estilolitas y microestilolitas mas abundantes
hacia la base, estructuras nodulares de calcita de hasta 4cm aprox. roca con porosidad

por disolucion no selectiva, tipo vug aumentando hacia el tope, restos fésiles de

54



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO IV: RESULTADOS

conchas de gasteropodos y pelecipodos (de poca abundancia), roca con ligera
impregnacion hacia el tope. Color N8 Very Light Gray.

(12018°7” — 12015’): Dolomia con estructuras fenestrales de calcita, restos fosiles
de pelecipodos muy difuminados o escasos, roca impregnada de crudo con porosidad
tipo vug en toda la secuencia, con tamafios de unos mm hasta unos 5cm aprox. de
baja efervescencia y algunas microfracturas verticales. Color 5YR Brownish Gray.
(Ver figura 27)

12022'6" 12017°6” 12015’6”

Figura 27 - Porosidades secundarias en los carbonatos de la Caliza O, A: caliza con abundancia de restos
fésiles y estructuras nodulares de calcita; B: dolomia con porosidad tipo vug con ligera impregnacion de
crudo.

5ta Parasecuencia

(12015” - 12013’11”): Caliza con estructuras fenestrales rellenas de calcita
aumentando de tamarfio hacia el tope, restos de conchas muy difuminados dificil de
identificar, fractura vertical hacia la base cementada, porosidad tipo vug hacia el tope,
roca con alta efervescencia. Color 5B 7/1 Medium Bluish Gray.

(12013’11” — 12013’): Carbonato de mezcla, limolitico, estructuras fenestrales de

calcita con porosidad tipo vug no selectiva, y restos de conchas de pelecipodos.
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(12013’ — 12009’): Dolomia estructuras fenestrales de calcita rellenando espacios
porosos, de hasta 5cm de tamario, estilolitas pequefias, escasa presencia de fosiles de
gasteropodos y pelecipodos de unos mm hasta 3cm aprox., porosidad tipo vug mas
abundante hacia el tope, fractura vertical cementada hacia el tope. Roca con
moderada efervescencia. Color N7 Light Gray hacia la base y hacia el tope N8 Very
Light Gray.

(12009° — 12005’8”): Dolomia con porosidad tipo vug y en ocasiones tipo
moldica, estructuras de estilolitas hacia la base de mediana a baja amplitud, con
fracturas cementadas verticales y diagonales, roca impregnada, fosiles de
gasteropodos y pelecipodos de méximo 3cm aprox. Color que varia 5YR 4/1 Browish
Gray y N7 Light Gray.

(12005’8” — 12001’): Dolomia que se hace un tanto lutitica-limolitica hacia el
tope, con estructuras fenestrales rellenas de calcita, porosidad tipo vug que permite la
impregnacion en la roca, roca con baja efervescencia y con fracturas cementadas
verticales. Color N7 Light Gray y 5YR 4/1 Brownish Gray.

6ta Parasecuencia

(12001 — 11999’): Calcarenita limolitica en contacto con una zona de mezcla el
tope con una roca limolitica arenosa calcarea con laminaciones onduladas lutiticas
con baja a casi nula efervescencia. Hacia la base se presenta una fractura cementada
de calcita de unos 40cm de largo, aspecto brechoide hacia la base. Color N7 Light
Gray y 5B 7/1 Light Bluish Gray. (Ver figura 28)

(11999° — 11997’): Calcarenita (carbonato de mezcla), tamafio de grano medio,
conchifera hacia la base, mas clastica hacia el tope, conchas de moluscos
(pelecipodos) moderadamente preservados, estructuras fenestrales de calcita hasta de
l1cm aprox. fractura de unos 30cm vertical cementada de 1-2mm de espesor,
efervescencia de la roca que disminuye hacia el tope. Color N7 Light Gray. (Ver
figura 28)
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(11997° — 11996°4”): Lutita limolitica de unos 6” de espesor, contacto abrupto

bioturbado con Glossifungites y Thalassinoides. Color N4 Medium Dark Gray. (Ver

figura 28)

12000°-11999’

11999’-11998’

11996’

Figura 28 - Gran contenido fésil en la Caliza O, A: Calcarenita limolitica en contacto con zona de mezcla
al tope; B: Calcarenita conchifera de moluscos hacia la base méas cléstica al tope; C: lutita limolitica

bioturbada.

7ma Parasecuencia

(11996°4” — 11992’8"): Calcarenita limolitica de tamafio de grano medio-fimo,

moderadamente escogido y clastos subredondeados, resto de conchas de pelecipodos

gue aumentan hacia el tope de tamafios pequefios, disolucién de conchas, trazas
fésiles de Planolites. Muestra #9 en (11995°6”).

(11992°8” — 11988°10"): Calcarenita conchifera, tamafio de grano medio-fino,

bien escogido, estilolitas de baja amplitud hacia el tope, restos de conchas de

pelecipodos y gasterépodos moderadamente a bien preservados, mas comunes hacia

la base, roca que en ocasiones tiene aspecto brechoide, fracturas verticales

cementadas de calcita, efervescencia moderada y porosidad tipo vugular, e

impregnacion ligera en toda la secuencia. Roca ubicada en zona de mezcla. Color
HUE 10R Pale Red. (Ver figura 29)
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8va Parasecuencia

(11988°10” — 11986°1"): Caliza arenosa, estilolitas de baja amplitud hacia la base,
fracturas cementadas de calcita y estructuras nodulares de calcita, nédulos piriticos en
toda la secuencia, fracturas que le dan aspecto brechoide a la roca hacia el tope. Color
N7 Light Gray. (Ver figura 29)

11991 11987

Figura 29 - Vetas cementadas de grandes tamafios en la Caliza O, A: caliza mas arenosa hacia la base con
restos de conchas fésiles; B: caliza con estructuras nodulares de calcita y fracturas cementadas.

(11986°1” — 11985’6): Calcarenita de tamafio de grano fino, laminaciones
limoliticas hacia la base de forma irregular, pequefias fracturas verticales cementadas,
nodulos piriticos y calcita presente (unos 2cm aprox.), roca conchifera hacia el tope.
Color N7 Light Gray.

(11985°6” — 11983°8”): Caliza con presencia de estilolitas de baja amplitud hacia
el tope, con fracturas cementadas de calcita hacia la base, roca masiva. Color N5
Medium Gray. Muestra #10 en (11984°).

(11983’8” — 11971°2): Caliza conchifera con una proporcion de unos 25% de
presencia fosil, pelecipodos y gasteropodos relativamente bien preservados, de

tamarios variado desde unos mm hasta unos 3cm aprox., roca con abundantes
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fracturas en posiciones verticales, horizontales y diagonales cementada de carbonato,
dandole un aspecto brechoide y cadtica a la roca en toda la seccion, estilolitas de
bajas y moderadas amplitudes, roca un tanto mas clastica hacia la base con algunas
laminaciones irregulares, porosidad tipo vug en el medio de la seccién, nédulos
piritizados mas abundantes hacia la base, roca en contacto abrupto con la Formacion
Navay y Miembro La Morita suprayacente. Color N5 Medium Gray y N4 Medium
Dark Gray. Muestra #11 en (11972’). (Ver figura 30)

11982’ 11980’ 11976’ 11972’

Figura 30 - Contenido fosilifero y aspecto brechoide al tope de la Caliza O, A: Caliza conchifera hacia la
base; B: conchas de pelecipodos y gasterdpodos con fracturas cementadas; C: Roca cadtica con aspecto
brechoide; D: roca limosa carbonatica con aspecto brechoide infrayacente a la Formacién Navay.
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Formacion Navay:

- Miembro La Morita:

lera Parasecuencia
(11971°2” — 11970’): Lutita negra, laminada o fisil, de color oscuro. Color N5

Medium Gray.

(11970 — 11967’): Lutita-limolitica calcarea fosfatica masiva, fosfatica hacia la
base, aparente trazas fosiles no identificadas, engrosamiento del grano en la mitad de
la secuencia. Color N6 Medium Light Gray. (Ver figura 31)

(11967° — 11965°7”): Lutita laminar y fisil, con presencia de nodulos piritizados,

algo negruzca. Contacto abrupto suprayacente. Color N4 Medium Dark Gray.

2da Parasecuencia

(11965°7” — 11963’): Limolita calcérea fosfatica hacia la base y hacia el tope, roca

con aspecto masivo. Color N6 Medium Light Gray. (Ver figura 31)

(11963’ — 11961°): Lutita masiva hacia la base y con laminaciones paralelas al
tope, algunos niveles fosfaticos al tope. Contacto abrupto suprayacente. Color N5

Medium Gray.

3era Parasecuencia

(11961 - 11960°2”): Limolita calcarea con niveles fosfaticos, fracturas

cementadas, laminaciones. Efervescencia moderada. Color N6 Medium Light Gray.

(11960°2” — 11959°): Lutita laminada, fisil, color oscuro. Color N4 Dark gray.

4ta Parasecuencia

(11957 — 11954°6”): Lutita fisil muy mal preservada, restos de roca de lutita.
Color N4 Dark Gray.
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(11954°6” — 11950°11”): Lutita fisil calcarea, con efervescencia moderada, un
tanto fisil hacia la base. Color N5 Medium Gray.

5ta Parasecuencia

(11950°11” — 11949): Lutita con intervalo carbonético, fracturas cementadas,
presencia de fosfatos y nddulo piriticos hacia la base, un tanto masivo. Color N5
Medium Gray. (Ver figura 31)

(11949 — 11940°11”): Lutita fisil, més calcarea hacia la base, pequefios nddulos
piritizados en toda la seccion, con efervescencia moderada hacia la base a casi nula al
tope. Color N4 Medim Dark Gray.

6ta Parasecuencia

(11940°11” — 11937°4”): Lutita calcarea masiva, restos de conchas muy difusas
poco identificables, al parecer pelecipodos, de alta efervescencia, piritica, un tanto
limolitica y fosfatica hacia la base, bioturbada. (Ver figura 31)

11968'6” 11964 11950’ 11938’

Figura 31 - Lutitas fosfaticas y masivas del Miembro La Morita, A: Lutita-limolitica calcarea fosfatica
masiva; B: Limolita calcarea fosfatica; C: lutita con intervalo carbonatico fractura cementada de gran
tamafio; D: lutita calcarea masiva al parecer con restos de conchas de pelecipodos.
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(11937°4” — 11897’): Lutita fisil-laminada en todo el segmento, con pequefios
nodulos piriticos, intercalaciones carbonosas en algunos intervalos, un tanto maés
masiva hacia el tope. Nodulos de hasta 4cm de tamafio. Color N4 Medium Dark
Gray. (Ver figura 32)

(11895 — 11894): Lutita con aspecto carbonoso, oscura. Color N3 Dark Gray.
(Ver figura 32)

(11894’ — 11888’): Lutita estratificada y laminar, nodulos piritizados. Color N4
Medium Dark Gray.

11930 11916’ 11910’ 11894’

Figura 32 - Lutitas fisiles y carbonaceas de La Morita, A, B y C: lutita fisil laminada con intercalaciones
carbonosas mas masiva al tope; D: lutita carbonosa.

7ma Parasecuencia

(11888’ — 11879’11): Lutita-limolitica calcarea con sectores arenosos, algunas

bioturbaciones no identificadas, en ocasiones fosfatica. Color N5 Medium Gray.

8va Parasecuencia

(11879117 — 11874°8”): Lutita masiva, con intervalos fosfaticos y en ocasiones
limosa, un tanto calcarea hacia la base, lentes limosos con nodulos de pirita, pequefias
fracturas cementadas. Color N4 Medium Dark Gray. Muestra #12 en (11879°6”).
(Ver figura 33)
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9na Parasecuencia

(11874°8” — 11867’): Limolita arenosa calcarea con fosfatos y vestigios de

conchas marinas. Color N6 Medium Light Gray

(11867° — 11861°4”): Lutita masiva calcérea con laminaciones limosas, pequefias
fracturas cementadas, con cierta efervescencia. Color N4 Medium Dark Gray. (Ver
figura 33)

(11861’4” — 11860°): Limo-lutitico, se infiere que puede ser parte del contacto con
el Miembro Quevedo, cantos de color rojizo y grisaceo; Color HUE 10R 7/4

Moderate Orange Pink.

(11860° — 11854’): Lutita masiva calcarea intercalada con limolitas arenosas
fosfaticas, con laminacion ondulada en ocasiones, roca mas calcéarea hacia el tope e
intervalo fosfatico al tope también, fractura cementada al tope y hacia la base no.
Color N4 Medium Dark Gray. Muestra #13 en (11854°6”).

(11854° — 11850°): Lutita masiva, niveles carbonosos, seccion no calcarea,

algunas fracturas al tope dandole aspecto brechoide. Color N5 Medium Gray.
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11879’ 11864'6” 11861-11860’

Figura 33 - Posible contacto entre los miembros La Morita y Quevedo, A: Lutita masiva, con intervalos
fosfaticos y en ocasiones limosa; B: Lutita masiva calcarea con laminaciones limosas, pequefias fracturas
cementadas; C: Limo-lutitico posiblemente el contacto entre los miembros La Morita y Quevedo.
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4.1.2 Nucleos del Pozo Bor-5E:
Los ndcleos que constituyen la zona cretacica de este pozo se encuentran 3 miembros,

estudiados desde las profundidades de 12203 (pies) y 11985 (pies), 218’ de
sedimentos constituidos por la formaciones Escandalosa y Navay. Ver columna

estratigrafica en el Anexo 2.

Formacion Escandalosa

- Miembro Arena “P”’:

(12203’ — 12201°9”): Arenisca de grano fino con laminaciones lutiticas y carbonosas,
estratificacion y laminacion paralela e irregular, y rizaduras presentes, contacto erosivo
suprayacente, de color HUE 10YR 8/2 Very pale Orange. Muestra #1 en (12202°4”).
(Ver figura 34)

(12201°9” — 12195°2”"): Arenisca de grano medio a grueso (hacia el tope) y luego
afinando en el tope grano medio de nuevo, laminacion y estratificacion cruzada, paralela
y festoneada, niveles carbonosos mas abundantes al tope, estructuras de rizaduras,
nodulos o concreciones piritizadas, minerales accesorios de glauconita y pirita, intervalo
impregnado, color HUE 5YR 6/4 Light Brown y 10YR 7/4 Grayish Orange hacia el
tope. Muestra #2 en (12195°7”"). (Ver figura 34)

12203’ -12202'6" 12199 12195'¢6”

Figura 34 — Areniscas de la base del Miembro Arena P, A: arenisca de grano fino con contacto erosivo
suprayacente; B: arenisca de grano medio con nivel carbonoso ligeramente impregnada; C: arenisca de
grano grueso con estratificacién cruzada
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(12195’2” — 12186°10”): Secuencia heterolitica, lutitica hacia la base y mas arenosa
hacia el tope, de grano fino, laminaciones de tipo flazer e irregulares, rizaduras presentes
en el intervalo, trazas fosiles de Scolicia, Planolites, Thalassinoides, Chondrites y
Asrterosoma, concreciones piritizadas, minerales de glauconita y pirita hacia el tope,
color N3 Dark Gray en la base y hacia el tope HUE 10YR 8/2 Very pale Orange.
Muestra #3 en (12187°2”). (Ver figura 35)

12194’-12193' 12190'-12189’ 12187'-12186'

Figura 35 — Areniscas de la secuencia arenosa de la Arena P; A: Secuencia heterolitica lutitica hacia la
base con rizaduras; B: Secuencia heterolitica (50-50) con noédulo piritizado; C: Secuencia heterolitica
arenosa con abundantes trazas fésiles.

(12186°10” — 12183’11”): Arenisca calcarea o Carbonato de mezcla, trazas fosiles
difusas (sector muy bioturbado) de Thalassinoides, roca con bastante efervescencia,
color N7 Light Gray. Muestra #4 en (12184°8”). (Ver figura 36)

(1218311 — 12178’): Arenisca de grano muy grueso en la base afinando hacia el
tope tipo arcilla, bastante bioturbada con Scolicia, Planolites, Thalassinoides (al tope),
Teichichnus y Asterosomas (mas abundantes hacia la base), minerales de glauconita.
Contacto abrupto suprayacente. Color N6 Medium Light Gray a N5 Medium Gray.
Muestra #5 en (12180°6”"). (Ver figura 36)
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12185’-12184’ 12183'5"-12182'5" 12182’-12181’

Figura 36 — Rocas del intervalo Arena P, A: Arenisca calcarea o carbonato de mezcla con trazas fésiles
difusas; B: arenisca de grano grueso en la base con abundancia de trazas fosiles y presencia de glauconita;
C: arenisca bioturbada se identifican Asterosoma, Scolicia, Planolites entre otros.

(12178 — 12175°3”): Arenisca calcarea, muy bioturbada con Glossifungites,
Scolicia, Planolites, minerales accesorios de glauconita, roca de baja efervescencia.
Contacto abrupto suprayacente. Color N7 Light Gray. Muestra #6 en (12177°6"). (Ver
figura 37)

(12175’3” - 12171’8”): Arenisca de grano grueso a medio, laminacion y
estratificacion cruzada, con algunas fracturas y restos de roca fragmentada, roca
impregnada, contacto erosivo-abrupto suprayacente. Color HUE 5YR 6/4 Light Brown.
(Ver figura 37)

(121718 — 12165’): Arenisca de grano grueso afinando hacia el tope, estatificacion
cruzada, festoneada e irregular, algunas rizaduras, capa lutitica al tope, roca mas
impregnada hacia la base, contacto abrupto suprayacente. Color HUE 10YR 7/4 Grayish

Orange.

(12165’ — 12155°10”): Arenisca de grano muy grueso-grueso a grano medio y fino al
tope nivel lutitico al tope, estratificacion cruzada y niveles lutiticos con estructuras

lenticulares arenosas, contacto abrupto suprayacente. Color HUE 5YR 3/4 Moderate

67



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO IV: RESULTADOS

Brown y 6/4 Light Brown y N4 Medium Dark Gray al tope. Muestras #7 y #8 en
(121636 y 12157°4”). (Ver figura 37)

12177°'10"-12176'10" 12175-12174' 12164'-12163’ 12157

Figura 37 — Arenisca con intervalo impregnado de la Arena P; A: arenisca calcarea muy biturbada con
Glossifungites, Scolicia, Planolites; B: arenisca de grano medio a grueso con laminacions y
estratificaciones cruzada; C: Arenisca de grano muy grueso-grueso y medio bastante impregnada de
crudo; D: nivel lutitico con lentes limosos al tope.

(12155°10” — 12144’5”): Arenisca de grano muy grueso a medio, al tope estrato
lutitico con lentes arenosos-limosos, estratificacion cruzada y espina de pescado,
laminacion irregular, fractura cementada hacia la base y niveles carbonosos en todo el
intervalo, roca impregnada, presencia de minerales de pirita. Color HUE 5YR 4/4
Moderate Brown. Muestra #9 en (12147°6”).

(12144°5” - 12136’): Arenisca de grano muy grueso a medio, laminaciones lutiticas
festoneadas e irregulares y paralela y cruzada hacia el tope, roca fragmentada,
impregnacion en la mayoria del intervalo. Color HUE 5YR 4/4 Moderate Brown y HUE
10YR 7/4 Grayish Orange. (Ver figura 38)

(12136° - 12119°7”): Arenisca de grano medio y fino, laminaciones Yy
estratificaciones lutiticas, también laminaciones y estratificaciones cruzadas, flaser,

irregulares, pequefias rizaduras, concreciones piritizadas; pequefias secuencias
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heteroliticas en el intervalo, roca que presenta impregnacion de crudo. Color HUE 5YR
4/4 Moderate Brown, 10YR 7/4 Grayish Orange y los niveles lutiticos N5 Medium
Gray. Muestras #10 y #11 en (12135°10 y 12126°4”). (Ver figura 38)

12142’-12141’ 12133°-12132’ 12130’-12129°

Figura 38 — Rocas arenosas del intervalo Arena P; A: fragmentos de roca de arenisca impregnados; B:
arenisca de grano medio y fino con laminaciones y niveles lutiticos.

(12119°7” - 12110°3”): Secuencia heterolitica, méas arenosa hacia la base
aumentando niveles lutiticos hacia el tope (disminucion granulométrica), estratificacion
y laminacion paralela, festoneada, ondulada, irregular y cruzada, trazas fosiles de
Planolites y Thalassinoides. Minerales de piritas. Color HUE 10YR 8/2 Very Pale
Orange en las arenas y N4 Medium Dark Gray en las lutitas. Muestra #12 en
(12118’3™). (Ver figura 39)
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12119-12118’ 12118-12117' 12113-12112'

Figura 39 — Secuencia heterolitica, mas arenosa hacia la base y mas niveles lutiticos hacia el tope con
algunas trazas fésiles y estructuras sedimentarias.

(121103 — 12099°10"): Carbonato de mezcla de grano muy grueso disminuyendo al
tope hasta un grano limoso, estructuras de rizaduras hacia el tope y laminaciones
lutiticas, roca bastante bioturbada de Scolicia, Thalassinoides, Chondrites, Teichichnus
y Asterosoma, mas abundantes al tope, presencia de glauconita. Contacto suprayacente
muy abrupto-bioturbado (Glossifungites). Colores pasando entre N8 Very Light Gray y
N6 Medium Light Gray. Muestras #12 y #13 en (12105°9” y 12103’7”). (Ver figura
40)

12107’-12106’ 12104’-12103’ 12100°-12099’

Figura 40 — Diversidad de rocas del intervalo Arena P; A: Carbonato de mezcla de grano muy grueso; B:
carbonato de mezcla de grano limoso con abundante bioturbaciones; C: carbonato de mezcla limoso con
trazas fosiles de Glossifungites.
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(1209910 — 12093°3"): Arena calcarea de grano medio afinando al tope a grano
tipo arcilla, estratificacion lutitica hacia el tope y presencia de lentes arenosos, roca muy
bioturbada con Glossifungites, Scolicia y Thalassinoides. Contacto abrupto-bioturbado.
Presencia de minerales de glauconita y pirita. Color N7 Light Gray y N5 Medium Gray
al tope. Muestra #15 en (12099°5™).

(12093’3” — 12091°5”): Caliza arenosa (roca calcarea), inicio de las secuencias
carbonaticas. Disolucion de conchas marinas, estructuras nodulares rellenas de piritas de
gran tamafo. Minerales de glauconita y pirita presentes. Contacto abrupto suprayacente.
Color N7 Light Gray y N5 Medium Gray al tope. (Ver figura 41)

(12091°’5” — 12086°2”): Secuencia heterolitica arenosa hacia la base y lutitica hacia
el tope, estructuras de laminaciones lutiticas irregulares, rizaduras y pequefios lentes
arenosos embebidos en los niveles lutiticos. Trazas fosiles de Planolites,
Rhyzocorallium, y Chondrites. Contacto abrupto suprayacente. Minerales de pirita,
glauconita y fosfatos. Color N5 Medium Gray y HUE 5YR 8/4 Moderate Orange Pink al
tope. (Ver figura 41)

12093'6”-12092’ 12092’-12091'4" 12088’-12087

Figura 41 — Litologia perteneciente al intervalo Arena P; A: caliza arenosa con disolucién de conchas; B:
contacto abrupto con minerales de pirita y presencia glauconita; C: Secuencia heterolitica lutitica hacia el
tope.
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- Miembro Caliza “O”:

Se define este miembro como una secuencia completa, separadas en 8 etapas de

parasecuencias analizadas durante la descripcion sedimentoldgica, las cuales son:

lera Parasecuencia

(12086°2” — 12078°5): Caliza dolomitizada, grietas de desecacion cementadas,
disolucion de conchas, conchas de pelecipodos articulados sustituidas por pirita,
estructuras estiloliticas de mediana amplitud, porosidad tipo mdldica, vug y por
fracturas, fragmentos de roca impregnados con bastante porosidad >20% disminuyendo
a un 7% al tope. Color N7 Light Gray. Muestra #16, #17 y #18 en (120853, 12081’-
12083’ y 12079’ 7). (Ver figura 42)

12085'6"-12084'6" 12082’-12081’ 12080°-12079

Figura 42 — Litologia perteneciente al intervalo carbonatico Caliza O; A: Caliza dolomitizada con
conchas marinas; B: fragmentos de roca caliza dolomitizada con cierta porosidad; C: caliza dolomitizada
con nédulos de calcita y estilolitas de gran amplitud.

2da Parasecuencia

(12078’5” - 12070’9”): Caliza “Hard Ground”, con laminas lutiticas (tipo

mudstone), estructuras de rizaduras y brechoide, trazas fosiles de Thalassinoides hacia
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la base, porosidad tipo moldica, presencia de conchas de pelecipodos mas comunes
hacia la base disminuyendo su presencia y tamafos hasta 5mm al tope. Cavidades
fenestrales rellenas de calcita y pirita. Contacto abrupto suprayacente. Color N8 Very
Light Gray. Muestra #19 en (12073’). (Ver figura 43)

3era y 4ta Parasecuencia

(12070°9” — 12057°97): Caliza, arenosa-bioturbada, y al tope nivel lutitico,
bioturbaciones de Thalassinoides aunque la roca esta tan bioturbada que se ven difusos,
con restos fésiles de pelecipodos desarticulados y gasteropodos, estilolitas de medianas
a altas amplitudes, laminaciones lutiticas o lodosas bastantes irregulares, con aspecto
brechoide al tope, fracturas rellenas de calcita al tope. Poca porosidad en el intervalo
menor a los 5%. Color N8 Very Light Gray y N7 Light Gray. Muestra #20 en
(12061°8). (Ver figura 43)

12077’-12076 12071’-12070" 12068’-12067’ 12057’-12058'

Figura 43 - Intervalo carbonatico Caliza O; A: Caliza dolomitizada con laminaciones lutiticas (tipo
mudstone); B: caliza dolomitizada con restos de conchas de pelecipodos; C: Caliza arenosa dolomitizada
con laminaciones y restos de conchas.
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5ta Parasecuencia

(12057°9” — 12055°2): Lutita-arenosa calcarea bioturbada en la base con aspecto
brechoide y lutita negra, y caliza brechoide, calcita rellenando o sustituyendo conchas
marinas al parecer de pelecipodos y gasterdpodos. Color N7 Light Gray. (Ver figura 44)

(12055°2” — 12052°5”): Caliza arenosa, con fracturas vertical cementada de calcita,
bioturbada con trazas de Thalassinoides. Color N8 Very Light Gray. (Ver figura 44)

6ta y 7ma Parasecuencia

(12052°5” — 12042°27”): Caliza dolomitica, con porosidad abundante de
aproximadamente 20%, porosidad tipo moldica y vug, fracturas rellenas de calcita hacia
el tope, fracturas verticales e inclinadas, conchas marinas de diversos tamarios entre los
3mm hasta 5cm aprox. con un porcentaje de 25% de fosiles. Disolucion de fosiles.
Fragmentos de roca impregnadas. Color HUE 5YR 6/4 Light Brown. Muestra #21 en
(12050°). (Ver figura 44 y 45)

12056’-12055’ 12053’5"-12052'5" 12052'6"-12051’ 12049°-12048'6"

Figura 44 — A: lutita arenosa calcarea bioturbada; B: caliza arenosa con fracturas cementadas; C: caliza
dolomitica arenosa con porosidad tipo vug siendo un 20% en este intervalo; D: caliza dolomitizada con
fracturas cementadas
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8va Parasecuencia

(120422 — 12033’4”): Caliza dolomitizada arenosa, con niveles lutiticos en todo el
intervalo, roca con fracturas verticales e inclinadas, rellenas de calcita y no rellenas, roca
bastante brechoide, porosidad tipo vug presente menor al 5%, restos de conchas
desarticuladas menores a 10% de abundancia, estructuras estiloliticas de gran amplitud.
Color N7 Light Gray y N6 Medium Light Gray. Muestra #22 en (12035°8”). (Ver
figura 45)

12045’-12044'6" 12042’-12041

Figura 45 — A: Caliza dolomitizada con restos de conchas de pelecipodos; B: Caliza dolomitizada con
fracturas cementadas con aspecto brechoide.

Formacion Navay

- Miembro La Morita:

lera Parasecuencia

(120334 — 12032’3): Lutita-limolitica, laminada, con nodulos piriticos de aprox.

3cm., fosfatica y piritica. Color N5 Medium Gray.
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(12032°3” — 12029’7”): Lutita limolitica, con intervalo heterolitico hacia la base,
fosfatica en todo el intervalo, minerales de pirita y fosfatos. Color N6 Medium Light

Gray.

2da Parasecuencia

(12029°7” — 12023’8”): Limolita arenosa con intervalos calcareos, presencia de
minerales fosfaticos. Color N6 Medium Light Gray. Muestra #23 en (12026°3”). (Ver
figura 46)

3era Parasecuencia

(12023’8” — 12022°4”"): Caliza arenosa, con aspecto brechoide, con fracturas rellenas

de calcita, presencia de pirita y fosfatos. Color N6 Medium Light Gray.

(12022°4” — 12022°1”): Lutita negruzca, con laminaciones. Color N4 Medium Dark
Gray.

(12022°1” — 12021°5): Arenisca limolitica calcarea, con presencia de pirita y

fracturas rellenas de calcita. Color N7 Light Gray.

(12021°5” — 12021°11”): Lutita carbonosa bastante oscura. Color N4 Medium Dark
Gray.

(12021°11” - 12019°4”): Capa de carbdn, fragmentos de carbon. Color N3 Dark
Gray.
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12027’-12626’ 12021’-12020

Figura 46 — Litologia que forma parte de la Formacion Navay; A: Limolita arenosa con intervalos
calcéreos, B: restos de interval carbonoso.

(12019’4” — 12016°3”): Lutita, con laminaciones, roca fracturada. Color N5 Medium
Gray.

4ta Parasecuencia

(12016°3” — 12013°10”): Limolita calcérea intercalada con lutita, posible secuencia
heterolitica, laminaciones en la secuencia. Con presencia de fosfatos. Color N6 Medium
Light Gray.

(12013°10” — 12011°7): Lutitas laminadas con niveles fosfaticos, un tanto fisil.
Color N5 Medium Gray.

(12011°7” - 12009°10”): Limolita arenosa calcarea y fosfatica. Color N6 Medium
Light Gray.

5ta Parasecuencia

(12009°10” — 12001°1”): Lutita laminada, con intervalos calcareos, mas fisil al tope.
Presencia de pirita hacia la base. Color N5 Medium Gray.
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(120011 — 11997°9): Limolita arenosa, con presencia de fosfatos y piritas, con
fracturas cementadas de calcita, vestigios de conchas de pelecipodos. Color N6 Medium
Light Gray. (Ver figura 47)

(11997°9” — 11995°8”): Lutita con niveles carbonosos, negruzca, minerales de pirita,

algunas laminaciones o estructura fisil. Color N4 Medium Dark Gray.

(11995’8” — 11985’): Lutita muy fisil, finamente laminada, algunos niveles
calcareos. Color N6 Medium Light Gray. Muestra #24 en (11993’6”). (Ver figura 47)

11999'-11998&' 11991’-11990" 11998’-11987’

Figura 47 — Rocas del Miembro La Morita; A: limolita arenosa con presencia de fosfatos y piritas; B:
Lutita fisil, finamente laminada.
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4.2 Geologia Local

Las secciones cretécicas estudiadas de los pozos Bor-3E y Bor-5E estan conformadas
por dos formaciones geoldgicas, Escandalosa y Navay encontradas en el subsuelo de la
Cuenca Barinas-Apure, ambos nucleos de los pozos estan conformados por los
miembros Arena “P”, Caliza “O” y La Morita, en donde los dos primeros forman parte
del yacimiento del tope de la Formacion Escandalosa y el tltimo miembro perteneciente
a la base de la Formacion Navay.

La Geologia Local sera descrita por separado de cada pozo y describiendo cada uno
de los miembros que los constituyen, la descripcion es:

e Pozo BOR-5E:

El pozo BOR-5E, esta constituido por tres miembros, de base a tope definidos
“Arena P”, “Caliza O” (Fm. Escandalosa) y La Morita (Fm. Navay), estudiados desde
las profundidades de 12203’ hasta los 11985°, constituidos por dos formaciones
geoldgicas, igual nombradas de base a tope como Formacién Escandalosa y Formacién
Navay. Los miembros de la Fm. Escandalosa se constituyen por formar el yacimiento de
dicho pozo constituidos por facies arenosas, calizas y dolomias, mientras que la Fm.
Navay esta constituida por facies de rocas lutiticas, limoliticas y facies calcéareas,

infiriendo la posible roca madre generadora de crudo en la zona.

- Formacién Escandalosa:

“Arena P”: constituida por varios cambios de facies verticales en este
miembro, con las profundidades estudiadas desde los 12203’ (pies) hasta los 12086°2”,
observando secuencias arenosas con variaciones en el tamafio de sus granos, Fino,
Medio, Grueso y Muy Grueso, compuestos por abundantes estructuras sedimentarias
fisicas y organicas, como lo son estratificaciones y laminaciones, cruzadas, flaser,
onduladas, irregulares, paralelas, rizaduras simétricas y asimétricas, nodulos y
concreciones, trazas fosiles variadas perteneciente a la icnofacies Cruziana (Planolites,

Asterosoma, Teichichnus, Scolicia, Thalassinoides, etc.). También con secuencias
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heteroliticas arenosos, lutiticas y 50-50 (composicién igual de arena y lutita), secuencias
de rocas afectadas por mareas donde se evidencia la presencia de carbonatos dentro de
las facies arenosas, carbonatos de mezcla y areniscas carbonaticas, con presencia de
minerales como la calcita y dolomita, que en ocasiones se encuentran sustituyendo
material aloquimico de la roca. Importantes sectores impregnados de crudo producto de
las diferentes porosidades encontradas en las rocas, por lo general porosidad

intergranular, intraparticula y moldica.

“Caliza O”: con cierta variaciones de facies en su vertical, dependiendo
del grado de diagénesis encontrado en la roca, identificando rocas calizas un tanto
arenosas, limoliticas, lutiticas, conchiferas y calizas dolomitizadas. Estudiadas desde los
12086°2” hasta los 12033’4”. Colores en las rocas presentes de tonalidades de grises
claros y oscuros, pardos claros y oscuros. Rocas con variaciones en su composicion de
extraclastos, aloquimicos y ortoquimicos, variaciones en sus porosidades habiendo la
méas comun como la vugular o porosidad no selectiva tipo vug generada por disolucién
de componentes, encontradas por lo general en rocas dolomitizadas. Rocas con presencia
de fésiles como pelecipodos y gasteropodos (moluscos) de diferentes tamafios (no
mayor a 4cm), que en su mayoria se encuentran sustituidos por minerales de calcita y
dolomita, presencia de fracturas cementadas y rellenas por calcita, estructuras de
estilolitas desde bajas a altas amplitudes, rocas al tope con caracteristicas brechoides y
cadticas en contacto con la Formacién Navay y el Miembro La Morita; sectores con
ligera a mediana impregnacion de crudo en rocas con altas porosidades, siendo esto

caracteristica particular de estos yacimientos de la cuenca de Barinas.

- Formacién Navay:

“La Morita”: es el primer miembro que forma parte de la Formacion
Navay, de base a tope, siendo el Gltimo descrito, desde los 12033’4” hasta los 11985’ de
profundidad, con facies de rocas como lutitas, lutitas-limoliticas, lutitas calcareas, lutita
carbonosa y niveles carbonosos. Estas secuencias se encuentran constituidas por
estructuras laminadas o fisiles, en ocasiones rocas masivas sin planos de laminacion,

niveles fosfaticos y presencia de minerales de pirita, en ocasiones algunas pequefias
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fracturas cementadas por calcita, con colores oscuros, negruzcos y grises en toda la
secuencia, infiriendo la gran cantidad de material organico que constituye a este

miembro.

ePozo BOR-3E:

El pozo BOR-3E, se encuentra mas al nor-este del pozo BOR-5E, pero con muy
parecida constitucion en sus rocas, en lo que respecta al intervalo Cretécico, constituido
igual por los tres miembros descritos anteriormente que son, “Arena P”, “Caliza O” y La
Morita, desde las profundidades de 12150’ hasta los 11850°, 300" de identificacién,
constituidas por las formaciones Escandalosa y Navay. Igual en este pozo la Formacién
Escandalosa constituye el yacimiento de la zona, con facies arenosas, calizas y dolomias,
y la Formacion Navay constituida por facies de rocas lutiticas, limoliticas y facies

calcéreas, infiriendo la posible roca madre generadora de crudo en la zona.

- Formacién Escandalosa:

“Arena P”: sin muchos cambios al ser comparada con las facies descritas
en el BOR-5E, este miembro se encuentra entre las profundidades de 12150* a 12044°2”,
con secuencias arenosas, secuencias heteroliticas arenosos, lutiticas y areno-lutiticas
(composicion igual de arena y lutita), rocas afectadas por los intervalos de mareas
constituidos por rocas carbonéticas dentro de estas facies como los carbonatos de mezcla
y areniscas carbonaticas; compuestos por abundantes estructuras sedimentarias fisicas y
organicas, como lo son estratificaciones y laminaciones, cruzadas, flaser, onduladas,
irregulares, paralelas, rizaduras simétricas y asimétricas, nodulos y concreciones, trazas
fosiles variadas perteneciente a la icnofacies Cruziana (Planolites, Asterosoma,
Teichichnus, Scolicia, Thalassinoides, etc.). Variaciones importantes en sus tamarios de
granos, fino, medio, grueso y muy grueso, determinando la presencia 0 no de
impregnacion en la roca por el tipo de escogimiento y configuracion de sus
componentes. Alta presencia de minerales como la glauconita y la calcita que en
ocasiones sustituyen componentes fosiles en las rocas. Se evidencian importantes

sectores impregnados de crudo, menores que los del BOR-5E, pero al igual generado por
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la presencia de las diferentes porosidades encontradas en las rocas, como lo son
porosidades intergranular, intraparticula y méldica.

“Caliza O”: con variaciones de facies que dependen del grado
diagenético encontrado en las rocas, identificando rocas calizas un tanto arenosas,
limoliticas, lutiticas, conchiferas y calizas dolomitizadas. Estudiadas desde los 12044°2”
hasta los 11971°2”. Rocas con muy pocos componentes aloguimicos visibles, que por lo
general se encuentran sustituidos por minerales autigénicos de la cuenca, evidencia de
fosiles de pelecipodos y gasterdpodos de diferentes tamafios, porosidades de tipo no
selectivas muy comunes como la tipo vug, donde permite la alta permeabilidad de las
rocas al estar impregnadas de crudo, en rocas que por lo general se encuentran
dolomitizadas. También pueden observarse la presencia de fracturas cementadas y
rellenas por calcita, estructuras de estilolitas desde bajas a altas amplitudes, estructuras
fenestrales y algunos nodulos piritizados, al tope de esta secuencia una roca muy
brechoide y conchifera de color negro es infrayacente al Miembro La Morita, roca con la
mayor cantidad de fosiles encontrados en todo el pozo que a su vez en su mayoria han

sido sustituidos por otros minerales.

- Formacién Navay:

La Morita: Miembro de la Formacion Navay, y descrito como la principal
generadora de crudo en la Cuenca Barinas-Apure, roca madre, desde los intervalos
11971°2” a 11850’, en este pozo las facies de las rocas encontradas aqui tienden a ser
més calcéreas, igual se encuentran facies lutiticas, lutiticas-limosas, limos-arenosos,
lutitas calcéreas, y con morfologia masivas y laminares, con altos niveles fosfaticos,
piriticos, presencia de algunos nodulos piritizados. El color de estas rocas varian entre
colores de escalas de grises oscuros y rocas negruzcas, indicando gran contenido de
materia organica. Al tope se interpreta el contacto con la lutita del Miembro Quevedo
encontrado suprayacente al de La Morita, a una profundidad de 11861°4” a 11860’
donde el cambio de facies es abrupto constituidos por rocas rojizas y grises mas claras y

menos calcareas.

82



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO IV: RESULTADOS

4.3 Descripcion Petrogréafica
Fueron escogidas las muestras de ambos pozos, donde el pozo Bor-3E posee una

cantidad de muestras seleccionadas de 13; al igual fueron escogidas en el pozo Bor-5E
un total de 24 muestras; este grupo de muestras representan las diferentes caracteristicas
litologicas presentes en el intervalo Cretacico de ambos pozos, caracterizando los
diferentes miembros que constituyen la geologia de este segmento, analizados desde la

Arena “P”, la Caliza “O” y el Miembro la Morita.

Los cuadros expresan las cantidades de muestras seleccionadas con sus profundidades
en pies para cada pozo. Es necesario destacar que esta seleccion de muestras se realizé
debido a los cambios litol6gicos dentro de un mismo miembro con la finalidad de
representar caracteristicas mineralogicas, de porosidad, de escogimiento, de

impregnacion, trazas y diversidad fosil, y caracteristicas a nivel microscopico.

Estas muestras fueron sometidas a ensayos de analisis petrograficos y de Difraccion

de Rayos X, las muestras seleccionadas para cada pozo se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 — Tabla de Muestras del Bor-3E y Bor-5E para petrografia y difraccién de rayo X.

Muestras Pozo BOR-3E Muestras Pozo BOR-3E
Muestra Profundidad Muestra Profundidad
1 12145'5" 1 12202'4"
2 12135'1" 2 12195'7"
3 12121'3" 3 12187'2"
4 12095'5" 4 12184'8"
5 12089'5" > 12180'6"
6 12073'5" 6 121776"
> 15063'9" 7 12163'6
— ) 12157'4"
8 12047'8" 5 PEYPETT
9 11995 6' 10 12135'10"
10 11984 11 12126'4"
11 11972 12 12118'3"
12 11879'6" 13 12105'9"
13 11854'6" 1a T31037"
15 12099'5"
16 12085'3"
17 12083'-12081"
18 12079'7"
19 12073'
20 12061'8"
21 12050’
22 12035's"
23 12026'3"
24 11993'6" 83
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4.3.1 Cuadro de Resultados Petrogréaficos del Pozo Bor-3E
Se presentan las 13 muestras analizadas y organizadas de acuerdo a la microfacies

a las cuales pertenece cada una de ellas.

4.3.1.1 Muestras de Rocas de Areniscas

CAPITULO IV: RESULTADOS

Los datos presentados fueron recalculados y clasificados por el diagrama ternario

de PETTIIOHN, POTTER Y SIEVER de 1973, en total se estudiaron 7 muestras de

muestras de Areniscas, ver tabla 4, mostrando los resultados del recalculo de sus

componentes y clasificacion segun Pettijohn (1973), ver figura 48.

Tabla 4 — Anélisis petrografico por el diagrama ternario de PETTIJOHN et al. (1973)

Tabla de Analisis Petrografico de Areniscas del pozo Bor-3E
Muestra | Profundidad c Feldespatol Fraz. de R Matriz | Porosidad Clasificacion segun Pettijohn

# (pies) uarzo eldespato | rrag. de Roca atriz orosiaa il (1973)

8 12047'8" | 90,91% | 6,49% 2,60% 3% 10% Subarcosa

7 12063'9" | 91,67% | 5,00% 3,33% 5% 15% Subarcosa

5 12089'5" | 89,47% | 5,26% 5,26% 20% 30% Waca Arcosica

4 12095'5" | 79,71% | 17,39% 2,90% 10% 1% Arenisca Arcosica

3 12121'3" | 97,40% | 2,60% 0% 2% 15% Arenisca Cuarzosa

1 12145'5" ] 96,92% | 3,08% 0% 5% 20% Arenisca Cuarzosa
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Fe
he&ﬂafo

1 Subarcosa
+ Mues¥a #T - 120879 Frag.
+ Muastm ¥8 . 120478 Rocas

# Muestra #4 . 120955

I Arenisca Cuarzosa

Musstr 83 - 12121%F
* Musgirm @ - 121455

[ Waca Arcosica

* Musstra #5 - 120895%

Figura 48 - llustracién que muestra la ubicacion por la clasificacion de PETTIJOHN de 1973, donde se
muestra el nombre de las microfacies obtenidas a las 6 muestras analizadas del pozo Bor-3E; donde se
obtuvieron 2 Areniscas Cuarzosas, 3 Subarcosa y 1 Waca Arcésica, en esta clasificacion se toma en cuenta
los porcentajes de Cuarzo, Feldespatos y de Fragmentos de Rocas donde el contenido de matriz
determinard la pureza de la arenisca analizada.
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4.3.1.2 Muestras de Rocas Carbonaticas

CAPITULO IV: RESULTADOS

En la siguiente tabla se muestra 5 secciones petrograficas de carbonatos analizadas en
el pozo, ver tabla 5, clasificadas por MOUNT de 1985, estas son:

Tabla 5 - Clasificacién petrografica por MOUNT (1985), modificado por AQUINO (2015)

Tabla de Analisis Petrografico de Carbonaticas del pozo Bor-3E
Com Com Com Clasificacion segin Mount
Muestra | Profundidad 0 .p.' . p Porosidad (1985), modificado
Extraclastos | Ortoquimicos | Aloquimicos .
Aquino (2015)
Caliza Aloquimica
11 11972' 0% 70% 30% 0% :
Lodosa
Caliza Aloquimica
10 11984' 15% 59% 15% 1%
Arenosa
9 11995'6" 40% 55% 0% 5% Caliza Arenosa
6 1D0735" 15% 0% 10% S0 Dolo‘m |‘a Calcitica
Aloquimica Arenosa
. Arenisca
2 12135'1 45% 35% 0% 20% , .
Calcidolomitica

Las muestras #12 y #13, 11879°6” y 11854°6” son parte del Miembro la Morita, son
secciones petrograficas de lutitas, que muestran niveles fosfaticos, contenido fosil
(componentes aloquimicos) que pueden servir para la datacion relativa de las rocas.

4.3.1.3 Clasificacion de Microfacies de las Petrografias del Pozo Bor-3E

Se presentan los resultados de las microfacies obtenidas antes expuestas en

fotografias realizadas en el microscopio petrografico con los objetivos de 4X o 10X, con

los Nicoles cruzados y paralelos, ver figuras 49, 50 y 51:
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Muestra #1 profundidad 12145°5” (Obj. 4X)

Figura 49 - A: Arenisca Cuarzosa, Tamafio de grano: (0,5 - 0,125)mm, Medio-Fino; B: Arenisca
Calcidolomitca, Tamafio de grano: (0,25)mm Fino; C: Arenisca Cuarzosa, Tamafio de grano: (0,20)mm,  Fino;
D: Subarcosa, Tamafio de grano: (0,5-0,20)mm, Medio-Fino
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>

Muestra #5 profundidad 12089°5”” (Obj. 10X)

Figura 50 - A: Waca Arcosica, Tamafio de grano: (0,75 - 0,20)mm, Grueso-Fino; B: Dolomia Calcitica
Aloquimica Arenosa, Tamafio de grano: (0,125 — 0,0625)mm Muy Fino; C: Subarcosa, Tamafio de grano: (0,75-
0,25)mm, Grueso-Fino; D: Subarcosa, Tamafio de grano: (0,25)mm, Fino.
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A. Muestra #9 profundidad 11995°6” (Obj. 10X)

Q.5 mm

1 mfe X - 1 mirfie

Figura 51 — A: Caliza Arenosa, Tamafio de grano: (0,25 - 0,0625)mm, Muy Fino-Fino; B: Caliza
Aloquimica Arenosa, Tamafio de grano: (0,0625)mm Muy Fino; C: Caliza Aloquimica Lodosa; D: Lutita
Limosa Aloquimica; E: Limo Lutitico Aloquimico.
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Las muestras #12 y #13 perteneciente al Miembro La Morita de la Formacion Navay,
fueron wusadas para la datacién relativa del intervalo mediante el estudio
bioestratigrafico, el cual arrojara informacion importante donde se pudiera correlacionar
con pozos aledafios de la zona de estudio, haciendo una buena datacion de los intervalos

de edades geoldgicas relativas.

4.3.2 Cuadro de Resultados Petrograficos del Pozo BOR-5E
Se muestran los analisis de las 24 muestras, separadas de acuerdo a cada una de las

microfacies a las cuales pertenecen.
4.3.2.1 Muestras de Rocas de Arenisca

Se presentan 12 resultados, ver tabla 6, de las secciones petrograficas de areniscas,
donde se realizan la clasificacion de sus microfacies por el método de Pettijohn, Potter y

Siever de 1973, ver figura 52, las cuales son:

Tabla 6 - Analisis petrogréafico por el diagrama ternario de PETTIJOHN et al. (1962), del pozo Bor-5E

Tabla de Andlisis Petrografico de Areniscas del pozo Bor-5E
Muestra # Pro::ir:i)dad Cuarzo Feldespato |Frag.de Roca Matriz Porosidad Clasificac;J: Isigll;::; SO

15 12099'5" 88,33% 8,33% 3,33% 15% 15% Waca Arcésica
12 12118'3" 69,23% 29,23% 1,54% 15% 5% Waca Arcdsica
11 12126'4" 90,28% 6,94% 2,78% 5% 5% Subarocsa

10 12135'10" 87,10% 8,06% 4,84% 10% 15% Subarcosa

9 12147'6" 90,54% 6,76% 2,71% 5% 10% Subarcosa

8 12157'4" 92,59% 5,56% 1,85% 5% 30% Subarcosa

7 12163'6" 86,54% 9,62% 2,99% 7% 25% Subarcosa

6 12177'6" 82,09% 14,93% 2,99% 10% 10% Subarcosa

5 12180'6" 72,22% 27,78% 0% 25% 1% Waca Arcésica

3 12187'2" 78,57% 21,43% 0% 15% 1% Waca Arcésica

2 12195'7" 96,77% 1,61% 1,61% 5% 20% Arenisca Cuarzosa
1 12202'4" 94,83% 5,17% 0,0% 5% 3% Arenisca Cuarzosa
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®  Muestka 2 - 121957

Mueatra #1 - 122024
I:l Subarcosa I:l Waca Amctsica
Muestra #7 - 121638 & Muesta#12 - 12118°3°
*  Mueatra #15 - 12180%6°

®  Mueska & - 12187
& Muestra #15 - 120005"

Muestra §10 - 12135107
® Musestra #9 - 12147'6"
¢ Muestra #8 - 12157'4"
Muestra 86 - 121778
* Muestra #5 - 121264"

Figura 52 - llustracion que muestra la ubicacién por la clasificacion de Pettijohn de 1973, donde se
muestra el nombre de las microfacies obtenidas a las 12 muestras analizadas del pozo Bor-5E; donde se
obtuvieron 2 Areniscas Cuarzosas, 4 Wacas Arcdsicas y 6 Subarcosas., en estas clasificaciones se toman
en cuenta los porcentajes de Cuarzo, Feldespatos y de Fragmentos de Rocas donde el contenido de matriz

determinara la pureza de la arenisca analizada.
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4.3.2.2 Muestras de Rocas Carbonéaticas

En la Tabla estan representadas las muestras analizadas de rocas carbonéticas del
pozo BOR-5E, estudiando 11 muestras, ver tabla 7, clasificadas por la teoria de
discriminacion de microfacies de Mount de 1985, las cuales son:

Tabla 7 - Clasificacion petrografica por MOUNT (1985), modificado por AQUINO (2015)

Tabla de Andlisis Petrografico de Carbonaticas del pozo Bor-5E
Muestra Profundidad Comp. Extraclastos | Comp. Ortoquimicos | Comp. Aloquimicos | Porosidad Clasificac.it.in 5 IYIount R
modificado Aquino (2015)
23 12026'3" 0% 99% 0% 1% Dolomia Lodosa
22 12035'8" 5% 85% 5% 5% Dolomia Calcitica Arenosa
21 12050' 10% 75% 5% 10 Caliza Dolomitica Arenosa
20 12061'8" 1% 83% 12% % Dolomia Calc@@ Micritica
Aloquimica
19 12073 35% 59% 5% % Caliza Dolomitica Aloquimica
Arenosa
18 12079'7" 0% 97% 0% 3% Caliza Dolomitica Lodosa
17 12083'-12081' 2% 93% 0% 5% Dolomia Lodosa
16 12085'3" 30% 50% 0% 20% Dolomia Arenosa
14 12103'7" 40% 59% 0% 1% Dolomia Arenosa
13 12105'9" 35% 60% 0% 5% Dolomia Calcitica Arenosa
4 12184'8 47% 50% 0% 3% Caliza Arenosa

La muestra, 11993°6” no incluida en ninguno de las dos tablas presentadas, pertenece
a la Formacion Navay del Miembro la Morita, es una seccion petrografica de lutita de
este intervalo, mostrando algunos niveles fosfaticos, y minerales de pirita en casi toda la

muestra.

4.3.1.3 Clasificacion de Microfacies de las Petrografias del Pozo Bor-5E

Luego de haber presentado los resultados de las microfacies obtenidas, fueron
fotografiadas las muestras en el microscopio petrografico, realizadas en vista de los
objetivos de 4X y 10X, con los Nicoles cruzados y paralelos, ver figuras 53, 54, 55,

56, 57 y 58, se muestran:
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Muestra #1 profundidad 122024 (Obj. 4X)

195°7” (Obj. 4X)

: By 1mm

1mm

Figura 53 - A: Arenisca Cuarzosa, Tamafio de grano: ( 0,25 ) mm , Fino; B: Arenisca Cuarzosa, Tamafio
de grano: ( 1-0,25 ) mm Grueso-Medio; C: Waca Arcésica, Tamafio de grano: ( 0,1 - 0,05 )mm Muy
Fino; D: Caliza (Glauconitica Aloquimica), Tamafio de grano: max: 2 mm, prom: 0.58 mm y 0.19 mm
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P - L

Muestra #7 profundidad 12163°6” (Obj. 4X)

o

e 1 mm

Muestra #8 profundidad 1215774 (Obj. 4X)

L e

.l mm

Figura 54 — A: Waca Arcdsica, Tamafio de grano: (0,05) mm Muy Fina; B: Subarcosa, Tamafio de grano: (0,75
-0,1) mm; Gruesa - Fina; C: Subarcosa, Tamafio de grano: ( 0,66 - 0,33 ) mm, Grueso-Medio; D: Subarcosa,
Tamafio de grano: (1 - 0,25 ) mm, Grueso — Medio.
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Figura 55 — A: Subarcosa, Tamafio de grano: (0,5 - 0,125) mm, Medio - Fino; B: Subarcosa, Tamafio de
grano: (1 - 0,25) mm, Grueso - Medio; C: Subarcosa, Tamafio de grano: (0,5 - 0,125) mm, Medio - Fino; D:
Waca Arcosica, Tamafio de grano: (0,25 - 0,0625)mm; Fino - Muy Fino.
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- l,ﬁ-u z:“ﬁ!

Muestra #14 profundidad 12103°7”" (Obj. 4X)

.

Muestra #16 profundidad 120853 (Obj. 4X)

Figura 56 — A: Dolomia Calcitica Arenosa, Tamafio de grano: (>0,0625) mm, Muy Fino; B: Dolomia
(Aloguimica) Arenosa, Tamafio de grano: (>0,0625) mm, Muy Fino; C: Waca Arcdsica, Tamafio de grano:

(0,05) mm;

Muy fino con Glossifungites; D: Dolomia (Aloguimica) Arenosa, Tamafio de grano: (0,45 -

0,2)mm; Medio - Fino.
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A. Muestra #17 profundidad 12083’ 12081 (Obj 4X)

Figura 57 — A: Dolomia (Aloquimica) Lodosa; B: Caliza Dolomitica Lodosa; C: Caliza Dolomitica
(Aloguimica) Arenosa, Tamafio de grano: (>0,125) mm Muy Fino; D: Dolomia Calcitica Micritica
(Aloguimica).
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D. Muestra #24 profundidad 119936 (Obj. 4X)

1 mm

Figura 58 — A: Caliza Dolomitica Arenosa; B: Dolomia Calcitica Arenosa; C: Dolomia Lodosa; D: Lutita
(piritica)
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Las muestras #23 y #24, se encuentran ubicadas en el intervalo del Miembro la
Morita en la Formacion Navay, la muestra #23 a 12026°3” se ubica practicamente en la
base de este miembro, estando en contacto con facies carbonaticas encontradas en el
miembro anterior, Caliza O, por otra parte la muestra #24 esta al tope del estudio del
nacleo estudiado, mostrando su gran cantidad de materia organica por la que esta

compuesta con minerales de Pirita que se pueden observar con luz reflejada.

4.4 Analisis Mineralogico por Difraccion de Rayos-X

A las muestras tomadas en cada pozo, se le realizd en el ensayo de analisis
mineraldgico por difraccidn de rayos X, elaborada por los técnicos de PDVSA Intevep,
tomando en cuenta los ensayos de Roca Total o Mineralogia Total, discriminando
minerales como Cuarzo, Microclino, Plagioclasa, Dolomita, Calcita, Siderita, Hematita,
Pirita y Minerales de arcillas; como también el ensayo de Proporciones Relativas de
Minerales de Arcilla en Fracciéon < 2 micras, discriminando los minerales de Caolinita,
Clorita, Ilita, Esmectita. La finalidad de este ensayo, es obtener el porcentaje de

abundacia por cada mineral nombrado.
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4.4.1 Andlisis Mineraldgico por Difraccion de Rayos X del pozo Bor-3E
Se presentan los resultados de Roca Total, en el cual fueron analizadas 12 muestras

de los diferentes intervalos o miembros que conforman las formaciones que se describen
en el estudio realizado. Muestras de rocas siliciclasticas y carbonaticas fueron analizadas

arrojando sus porcentajes de minerales mayoritario

ANALISIS MINERALOGICO POR DIFRACCION DE RAYOS - X

N
% E:EP-EFVSA (SEMICUANTITATIVO)
MUESTRA: BOR 3E
Solifante;_Rosa Aquing Aralistas: Jose Viarte? Eecte: Acosto 2015
< g ROCATOTAL
o T (% PESO)
g \m o
g8 | 8 S
> [2 5 v | 2 < < - %
: é § 9o ls|&| & |53 k|« § 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
= o [14 [a) [a) (8} o |2 = )
2 Sleld|z|g5e|e|z
e % 8] [ [ 8] A |d| @ a 2
| 12 | 1_211879' 6" | 100 | 30,96 1,47 42,87 1,14 | 3,27 20,29
| 11 | i11972' 100 | 0,34 0,35| 518 [91,39 2,74
| 10 | 1_011984' 100 | 25,77 | 1,37 33,64 | 34,50 4,72
| 9 | L11995'6" 100 | 51,25 1,36 0,82 (33,33 3,55 | 9,69
LML12047'8" 100 | 86,23 | 1,72 0,88 11,17
LELIZOG?Q" 100 |78,39 2,83 118,78
L8L12073I5" 100 30,61 1,20 60,48 2,03 | 5,68
| 5 | L12089'5" 100 [ 77,61 2,58 3,37 16,44
| 4 | L12095'5" 100 | 65,44 | 9,78 1,66 23,12
| 3 | i12121'3" 100 | 86,78 1,13 1,26 {10,83
| 2 | L12135I 1" | 100 |70,27 | 4,49 4,05 1,271 2,31 |17,61
1 1 [12145'5" | 100 | 94,05 5,95

MINERALOGIA TOTAL

[Jcuarzo [EsioeriTA
I v icrocLINO ElFiRITA
[JrraciocLasa [JremaTiTa
ElcALciTA [T ]rAza
ElooLomiTA [ Imin. ARCILLA

Figura 59 — Se denota como varian porcentualmente las cantidades de componentes siliciclasticos y
carbonaticos a medida que se muestran los resultados de base a tope, esta va variando dependiendo en el
miembro que fue analizado. Porcentajes de Silice mayores en el intervalo de la Arena P, aumentando los
minerales carbonaticos en la Caliza O y gran porcentaje de arcillas en la Lutita.

100



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO IV: RESULTADOS

4.4.2 Andlisis Mineralogico por Difraccion de Rayos X del Pozo BOR-5E
Resultado de Roca Total del pozo Bor-5E, fueron analizadas un total de 23 muestras

de los diferentes intervalos o miembros que conforman las formaciones que se describen
en el estudio realizado. Muestras de rocas siliciclasticas y carbonaticas fueron analizadas

arrojando sus porcentajes de minerales mayoritarios.

ANALISIS MINERALOGICO POR DIFRACCION DE RAYOS - X

S
% .E:E?E‘p’SA (SEMICUANTITATIVO)
MUESTRA: BOR 5E
olicitante Rosa Al A 2 0se
- @‘ ROCA TOTAL
x T (% PESO)
g5 o
A= 8 o S
3 § g :{' i < ; < S %
: |E g g g Q ElE g = <| % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
- & S22 121al|2|d|lz]| 2
= w |3 B B |8§|8|5|3]z]S
| 24 | 24 |11993'6" | 100 | 36 3,5 5 55,9
| 23 | 23 |12026'3" | 100 | 15 1 791 61 15,3
22 22 (12035'8" | 100 4 1 12 | 76 7,22
21| [ 2t 12050 100 | 2,9 0,21 |70 | 25 1,69
|20 | 20 [12061'8" | 100 | 0,7 0,33 119 [ 76 1(2,35
|10 | 19 |12073' 100 | 31 46 12,9 31164
|18 | 18 |12079' 7" | 100 | 0,8 0,28 | 76 | 20 11244
[ 16| [ 16 |12085'3" [ 100 | 59 34 2 |5,44
[ 15| [ 15 [12099'5" [ 100 | 63 34 1] [323
[ 14 [14]12203'7" [ 100 | 45 [ 4] 0,69 29 21
| 12 Jw[ 12 ]12105'6" | 100 | 60 0634 5,93
|2 |x[ 12 12118'3" [ 100 | 60 |10 07| [1]5]156
[ |®[ w1 [12126'4" [ 100 | 90 | 2 0.6 16,91
| 10 | 10 |12135'10"[ 100 | 95 114,35
o | [[o |121476" [ 100 | 88 1,1 2]825
8 8 |12157'4" | 100 | 89 10,9
[ 7] [7]12163'6" [ 10 |01 178
6 | 6 [12177'6" | 100 |71 |5 1,6 22,6
5 | 5 (12180'6" | 100 | 50 | 7 9,2 6 27,3
4 | 4 |12184'8" | 100 | 39 50 1,2 10,4
[ | [s]12187 2" [100 [ 57 (11 32,2
[ 2| [[2]12195 7" [ 100 | 64 23 1115
1 1 |12202'4" | 100 | 85 15,3
MINERALOGIA TOTAL
[Jeuarzo [sioeriTa
Il microcLINO EFRITA
[JrraciocLasa [CJHemaTiTA
I cALciTA [Tz]TRAZA
IlooLomiTa [ Imin. ArciLLA

Figura 60 - Pueden observarse como varia porcentualmente la mineralogia de las muestras seleccionadas,
esta va variando dependiendo en el miembro que fue analizado. Porcentajes de Silice mayores en el
intervalo de la Arena P, aumentando los minerales carbonaticos en la Caliza O y gran porcentaje de
arcillas en la Lutita.
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PROPORCIONES RELATIVAS DE MINERALES DE ARCILLA EN
FRACCION <2 MICRAS
= .
< i i < < %
El<|S ZlI5kdE
Z|E=|=F qu._—OlO 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sle|lx|<||ERG o
»|215|5(5|5|6R8Y 3
oOlo|=|= = O O »n W
11993 6" 100 97 | © 34
12026' 3" 100 75| O 25
12035' 8" 1001 29| O 71
12050 100| 20| O 80
12061 8" 100 25| O 75
12073 100 33| O 67
12079' 7" 100 20| O 80
12085' 3" 100| 33| O 67
12099' 5" 100| 86 | O 14
12103 7" 100| 18 | 79 31
12105 6" 100| 12 | 84 4,7
12118' 3" 100| 28| O 97
12126' 4" 100| 27 | 72 0,9
12135' 10" 1001 82| O 18
12147 6" 100| 37 | 60 2,6
12157 4" 100| 26 | 71 33
12163' 6" 100| 7,9 | 87 4,8
12177' 6" 100 50| O 50
12180' 6" 1001 95| O 4,5
12184'8" 100| 35 | 63 19
12187' 2" 100| 99 | 0,4 0,4
12195 7 100 6 | 93 0,9
12202' 4" 100| 28 [ 70 2
MINERALOGIA DE ARCILLAS
CAOLINITA ILITA
-CLORITA ILITA-ESMECTITA
ILITA+ILITA/ISMECTITA ESMECTITA
BlcoRRESITA (T2 [ cLorimaisvecTiTA
*Corrensita. Minerales de Arcilla interestratificados 1 a 1 (50:50) regular de Clorita y Smectita

Figura 61 - Resultado de Proporcion de minerales de arcillas < 2 micras, al igual que para el analisis de
Roca Total, fueron analizadas las mismas 23 muestras, y arrojando los resultados de porcentajes de
abundancia de minerales de arcillas menores a 2 micras de tamafio.
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4.5 Calibracion Nucleo-Registro
En esta fase se hace una correlacién del pozo entre los registro Gamma-Ray

(realizado en el pozo) y el Coregamma (realizado en laboratorio de PDVSA), el fin es ir
interpretando las curvas de ambos registros con el contenido litologico presente durante
la descripcidn sedimentoldgica de los nucleos, con el fin de determinar los topes y bases
de los miembros que constituyen los nlcleos, ademas de poder analizar las secuencias y

parasecuencias encontradas.

4.5.1 Calibracion Nucleo-Registro de los pozos Bor-5E y Bor-3E
El registro base o de lectura de la litologia es el Coregamma, debido a que este es

realizado en laboratorio directamente por cada una de las cajas de los nucleos que
contiene las rocas del subsuelo de la zona, el registro Gamma-Ray es el realizado en
campo directamente en pozo, por este motivo este contiene las verdaderas profundidades
con la intencion de correlacionar ambos registros y poder acomodar los errores humanos
del perforador (de existir), donde pueden haber errores de identificacion de las

profundidades de las rocas tomadas del pozo.

Al compararse un registro con el otro habrd un desfase en las profundidades, para
corregir dicho desfase y poder hacer la calibracion del pozo es necesario tomar una
caracteristica de referencia para ambos registros, ya sea un tope o base de alguna
secuencia o intervalo interpretado. Para ubicar esta caracteristica es necesario realizar la
calibracién de Nucleo-Registro, es decir, realizar la descripcion sedimentoldgica del
nucleo e ir comparando las profundidades y las curvas API del registro con las cajas de
los nacleos. Al realizar esto se obtiene la lectura directa entre el registro y las cajas del

nucleo.

Para los pozos Bor-5E y Bor-3E, se toma como referencia el tope de la Caliza O, que
coincide con la base de las lutitas del Miembro La Morita de la Formacion Navay,
Ilamado en este caso por ser el Nivel de Maxima Inundacion, debido a la presencia de
la lutita la cual infiere una transgresion regional en el area de estudio, descrita en la

geologia regional de la zona.
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4.5.2 Desfase entre los registros Coregamma y Gamma-ray del Bor-5E
El tope de la Caliza O o base del Miembro La Morita 0 como es identificado como el

Nivel de Maxima Inundacion se encuentra ubicado a unos 12033’4” pies de
profundidad en el Coregamma, en cambio en el Gamma-Ray se encuentra ubicado a
12060’ pies, encontrandose una diferencia de 27°4”, este desfase es el encontrado en la
relacién que se realiza entre ambos registros del mismo pozo, la finalidad es evitar
confusiones de lectura de las curvas de los registros e identificar los intervalos

pertenecientes al area estudiada para una buena interpretacion geologica.

REGISTROS DEL POZO BOR-5E

COREGAMMA GAMMA-RAY

Fm. Nava

| Tope - 12060’

N.M.I Tope - 12033'4"

Fm. Escandalosa
A

Figura 62 — Correlacion entre el registro Coregamma y Gamma-Ray, identificando el Nivel de Maxima
Inundacién en ambos, observando el desfase de profundidades.
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4.6 Correlacion entre los Pozos Bor-3E y Bor-5E
Para realizar la correlacion de ambos pozos, fue necesario el estudio de las curvas de

los regitros Core-Gammas de ambos pozos estudiados, ademas de la ubicacion del tope
del Miembro Caliza O y base del Miembro La Morita, donde se establece el Nivel de
Maxima Inundacion determinado por la Lutitas de dicho miembro. La correlacién se
hace a partir de la profundidad de 12033’4” para el Bor-5E y a 11971°2” en el Bor-3E,
siendo en ambos el punto del inicio de Nivel de M&xima Inundacion.

COREGAMMA BOR-5E COREGAMMA BOR 3E
- (T
== | H
3 S S ’r
2 IS L .
E 2 E
E i
T HE
g ]
i > f
S *
s :
$ 5
¢
1

Figura 63 — Correlacion de los pozos Bor-5E y Bor-3E a partir del tope de la Caliza O y base de La
Morita, que indica el Nivel de Maxima Inundacion identificado. Tomado de Informe Interno PDVSA,
Intevep.
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En la siguiente imagen se interpreta la ubicacién en el subsuelo, las profundidades a

las cuales se encuentran cada nucleo estudiado, la cual muestra los intervalos y las

profundidades para cada uno de los miembros que forman parte del intervalo Cretécico,
denotando lo 218 pies estudiados del Bor-5E y los 300 pies del Bor-3E, en donde cada

uno esta constituido por las formaciones Escandalosa y Navay, y los tres miembros

Arena P, Caliza O y La Morita. Estos pozos se encuentran ubicados aproximadamente a

6km en el campo Borburata en el subsuelo de Barinas con rumbo de N15E. Figura 64

BOR-5E (218') BOR-3E (300’

1850

Lizisy

Zona de Comrelacidn entre los pezos BOR-SE ¥ BOR-AE

/_J_ Escala:
==LF12203 et 1:20

19712°

Las litologias se encuentran
representadas por su escala de
dureza relativa, donde la Arena
P, representada de color
amarillo es la que estd mas
hacia la base de la secuencia, la
Caliza O con dureza relativa
alta y de color azul se
encuentra en el intervalo medio
y La Morita al ser una roca
lutita con una escala de dureza

menor hacia el tope.

El tope de la Caliza O, fue la
referencia clave para realizar la

correlacion de ambos pozos.

Figura 64 — Representacion de la ubicacion relativa de los pozos Bor-5E y Bor-3E en el subsuelo. Escala

vertical 1:20 diferente a escala horizontal.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Ambiente y Modelo Sedimentoldgico
Los pozos nucleados pertenecientes al Campo Borburata son el Bor-5E y el Bor-3E,

separados aproximadamente por unos 6Km de distancia, litol6gicamente poseen una
similitud en el subsuelo, en ambos se pudieron identificar los tres miembros que
constituyen al intervalo Cretécico entre la Formacion Escandalosa, con los miembros
Arena P y Caliza O y la Formacién Navay con el Miembro La Morita, constituida por

las lutitas con gran contenido organico y fosfatico.

Los estudios mineralogicos de analisis petrograficos y de difraccion de rayos X
(DRX), apoyado con la descripcion y estudio sedimentoldgico puntual, dieron un gran
aporte a la interpretacion del modelo sedimentologico planteado para dicha zona de

estudio.

Cada miembro identificado tendrd sus propias caracteristicas sedimentoldgicas
obtenidas en los analisis realizados previamente, serd elaborada una sola interpretacion
sedimentoldgica para ambos pozos debido a sus similitudes litoldgicas presentes en cada

uno de ellos.

5.1.1 Formacion Escandalosa
Constituida por los miembros Arena P y Caliza O ubicados al tope de esta formacion,

donde las caracteristicas litologicas son diferentes entre ambos, una compuesta por
sedimentos siliciclasticos en su mayoria con algunas variaciones carbonaticas y el otro
de composiciones carbonaticas, las cuales conlleva a realizar interpretaciones de

ambientes sedimentoldgicos diferentes.
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5.1.1.1 Miembro Arena “P”

Caracterizada litologicamente por intervalos siliciclasticos tipo arena con variaciones
entre sus tamafios de granos desde los muy gruesos hasta muy finos, secuencias
heteroliticas y en ocasiones intervalos carbonaceos, compuestas con gran variedad de
estructuras sedimentarias y presencia de trazas fosiles que son claves para la

identificacion aproximada de la depositacion de los sedimentos en la plataforma.

Las trazas fdsiles identificadas en este intervalo se encuentran presente entre las
facies de Cruziana y Skolithos, ubicadas entre la zona de plataforma interna (Shoreface)
y zona de transicion hacia la plataforma externa, donde pueden evidenciarse en las
diferentes litologias la influencia marina y las fluctuaciones de las mareas que afectaron
en la sedimentacion de la roca. En términos generales las rocas ubicadas en este
miembro se encuentra entre el area superior e inferior del Shoreface (upper and lower
shoreface), zona de transicién y el tope del Offshore (upper offshore), ubicado en el tope
de la plataforma externa, identificadas por la presencia de las diversas estructuras
sedimentarias como las diferentes laminaciones y estratificaciones presentes, rizaduras y

bioturbaciones.

La presencia de estructuras sedimentarias como laminaciones y estratificaciones
sugiere la depositacion de los sedimentos en un ambiente costero de plataforma interna,
caracterizado por ser una zona donde el oleaje o la fluctuaciones de mareas afectan la
depositacion de los sedimentos, donde los clastos de mayores tamafios son depositados
en esta zona, observandose en la base de este miembro, donde justamente se encuentra
parte del yacimiento mas importante de toda la secuencia, con rocas de buen
escogimiento y porosidades que permite a la roca estar impregnada por hidrocarburos

generados por las rocas madres del area.

Rocas mas al tope de este intervalo poseen la presencia de estructuras de rizaduras y
bioturbaciones, indicando la profundizacién hacia las zonas mas bajas de la plataforma
interna, zona de transicion y el nivel superior de la plataforma externa; posiblemente
asociado a un ligero evento transgresivo. Las bioturbaciones evidencian en las rocas la

presencia de biota en el sustrato, con caracteristicas alimenticias sedimentivoras
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identificando las trazas fosiles de las facies Cruziana y Skolithos. Para la facies
Skolithos, ubicada préacticamente en el Shoreface (plataforma interna) pueden
identificarse las trazas fosiles de Skolithos y Palaeophycus asociados a controles
ecoldgicas de salinidad, variaciones de bajas y altas energias del agua y niveles de
oxigenos especificos; para la facies de Cruziana pueden identificarse en ambos pozos
trazas fosiles de Asterosoma, Scolicia, Thalassinoides, Teichichnus, Rhyzocorallium,
Helminthopsis, Chondrites y Planolites, de condiciones ecoldgicas marinas, aguas
salobres, baja energia, temperatura del agua especifica y bajo nivel de oxigeno,
ubicandose entre los limites del Shoreface (inferior) y el Offshore (superior), entre los
limites de plataforma externa e interna, observandose algunas en las figuras 65 y 66.

Trazas Fésiles en el pozo Bor-5E

i Thalassinoides

Planolites

Teichichnus

Asterosoma
Scolicia

Teichichnus

Figura 65 — Trazas fosiles observadas en los nucleos del pozo Bor-5E, se describen de facies Cruziana las
trazas de Asterosoma, Planolites, Scolicia, Thalassinoides y Teichichnus.
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Trazas Fésiles en el pozo Bor-3E

Thalassinoides 1

Planolites

‘ [
Teichichnus | Planolites -

Scolicia |

o

Figura 66 — Trazas fésiles observadas en los ndcleos del pozo Bor-3E, se describen de facies Cruziana las
trazas de Planolites, Scolicia, Thalassinoides y Teichichnus

La variacion de la ubicacion de los sedimentos en diferentes lugares de la plataforma,
en una misma columna de sedimentos verticales, resulta de las fluctuaciones de los
niveles de las mareas, de las posibles transgresiones y regresiones del nivel del mar en

una misma area.
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En la figura 67, se muestra la ubicacion de la sedimentacion del miembro

siliciclastico ubicado en la base de ambos pozos, denominado Arena P.

Ubicacion Sedimentacion Arena P

FORESHORE

| MIDDLE
LOWER
OFESHORE SHOREFACE
] MUuDDY SUBSTRATE [] sANDY SUBSTRATE

FW W B = FAIR-WEATHER WAVE BASE

Figura 67 — Imagen que muestra la posible distribucion de la sedimentacion del Miembro Arena P,
pasando entre los limites Foreshore — Shoreface y Offshore. Tomado de Posamentier, H. & Walker, R.
(2006)

5.1.1.2 Miembro Caliza “O”

Caracterizada litol6gicamente como su nombre lo indica, por el miembro carbonatico
de la Formacion Escandalosa, ubicada al tope de la misma infrayacente a la Formacion
Navay; este intervalo puede observarse en ambos pozos donde el pozo Bor-3E posee un
mayor espesor de este miembro de 73’8 y en el pozo Bor-5E de 50°4” pies, el primero
se encuentra ubicado mas al noreste del otro, el cual tuvo una mayor generacion y aporte
de sedimentos carbonaticos, esto posiblemente debido a una mayor influencia repetida
del agua del mar permitiendo un mayor desarrollo de rocas carbonaticos.

Para este intervalo fueron usadas las composiciones mineraldgicas obtenidas de los
estudios petrograficos y de la difraccion de rayos X, presencia de algunas bioturbaciones
u organismos, restos fosiles (bivalvos y gasteropodos), entre otros; para la identificacion

del ambiente y modelo sedimentoldgico que generaron este tipo de rocas.

111



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO V: ANALISIS RESULTADOS

En la base de éste pueden observarse ciertas estructuras sedimentarias y trazas fosiles
de Thalassinoides, perteneciente a la facies Cruziana, obteniendo un ambiente de
sedimentacion entre la zona submareal (plataforma interna) e intermareal por la
presencia de minerales de silice, glauconita y restos de conchas de moluscos (bivalvos y
gasteropodos). En toda la secuencia restante hacia el tope existiran fluctuaciones entre la
zona supramareal e intermareal, debido al aumento hacia el tope de la presencia en las
rocas con contenido de Dolomita, de aspectos caoticos-brechoides con bastante
disolucién y generacion de porosidad secundaria no selectiva, y la presencia importante
al tope de fésiles de conchas marinas de moluscos identificadas en la descripcion
sedimentoldgica pero totalmente sustituidas por dolomita al no ser vistas en el estudio
petrografico, como se observa en las figuras 51 y 58 de las muestras #10 a 11984 en el
Bor-3E y en la #21 a 12050’ del Bor-5E, donde los fésiles han sido dolomitizados, por el

proceso de sustitucion cambiando el carbonato de calcio por magnesio.

En general los ambientes para la generacién de estas rocas carbonaticas estan
ubicados entre la plataforma interna por debajo de la zona intermareal (zona de marea

baja y alta) y un ambiente costero entre las zonas intermareal y supramareal.

Los aspectos caoticos-brechoides encontrados al tope de la Formacion Escandalosa
en ambos pozos, infrayacente a la Formacion Navay, es una evidencia entre la relacion
de la zona suparamareal e intermareal, donde los espacios donde ocurren fracturas,
brechas y porosidad fueron parcialmente rellenados del sedimento suprayacente, que
forma parte del Miembro La Morita de la Formacion Navay

5.1.2 Formacién Navay
5.1.2.1 Miembro La Morita

Este miembro se encuentra caracterizado por ser lutitico y en ocasiones un tanto
limoso, carbonatico, fosfatico, piritico; de aspecto masivo y laminar y con alta presencia
de material organico dandole un color caracteristico de gris oscuro a negruzco; en el
pozo Bor-3E hay presencia de fosiles de foraminiferos planctonicos y bentonicos que

ayudan a la datacién de la roca, generando una correlacion bioestratigrafica con pozos
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aledafios, ademas de asignarle un ambiente depositacional que va de plataforma externa

a talud en el &rea marino abierto de la cuenca.

Este intervalo se deposita después de un evento transgresivo y profundizacién de la
cuenca en el periodo Cretacico Tardio, haciendo que los depositos infrayacentes de
plataforma interna de carbonatos donde se deposita el Miembro Caliza “O” de la
Formacion Escandalosa, pasen a plataforma externa donde se depositan las lutitas con
gran contenido de materia orgénica, caracteristica de esta unidad, algunos analisis
geoquimicos arrojan el posible potencial de roca madre, aunque a ciencia cierta no se ha
comprobado esta informacion, por lo tanto la Fm. La Luna sigue siendo la roca madre
generadora del hidrocarburo contenido en el subsuelo de los campos de la cuenca de

Barinas.

5.1.3 Sintesis de los Ambientes de Sedimentacién
Las caracteristicas individuales de las unidades de sedimentacion de cada miembro

gue conforman ambos nudcleos fueron claves para la interpretacion de los ambientes.
Para ello se tom0 en cuenta: composicion del sedimento, abundancia en sus litotipos,
geometria (afinamiento y engrosamiento), estructuras sedimentarias, bioturbaciones,

tipos de minerales, entre otros.

1) Ambiente Transicional o Marino muy somero: en este ambiente se depositaron
las facies arenosas que constituyen el Miembro Arena P ubicado hacia la base de los
pozos, con canales de mareas someros depositados en las zonas Backshore y Shoreface,
caracterizados por estructuras de laminaciones y estratificaciones cruzadas, lentes de
limos y lutitas, con tendencia de afinamiento estratigrafico hacia el tope, depositados
durante un proceso transgresivo, haciendo que este intervalo hacia el tope se encuentren
canales distributarios influenciado por mareas, evidenciados por las altas actividades de
bioturbacion y paquetes arenosos con alta presencia de glauconitas y en ocasiones

piritas.

2) Ambientes transicionales marinos restringidos a marinos SOMeros:
caracterizada por el intervalo carbonatico Caliza O suprayacente a la Arena P,
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sedimentos carbonaticos influenciados por mareas, caracterizados por lagunas
hipersalinas de aguas restringidas que ayudaron a depositar calcita con alto contenido de
Mg, la cual ayudd a la temprana formacion de la dolomita, la disminucion de

siliciclasticos hacia el tope indica una profundizacion de la cuenca.

Para los ambientes 1 y 2, se interpreta que sus sedimentos fueron depositados en un mar
somero denominado epicontinental, ver figura 4, ubicado detrds de la barrera, de
condiciones marinas restringidos por las caracteristicas que se obtienen en los analisis
sedimentoldgicos y petrograficos para los miembros de la Formacién Escandalosa,
apoyado en los estudios de DABRIO en rocas siliciclasticas y de REECKMANN &
FRIEDMAN para rocas carbonaticas, en donde los autores establecen caracteristicas como
las estructuras sedimentarias presentes, minerales autigénicos como la glauconita y la
pirita, el grado de bioturbacion, entre otros, ademés de tener en cuenta que para el
periodo Cretécico el norte de Suramérica estaba dominado por una plataforma epeirica,
descrito por los autores TUCKER & WRIGHT (1990), ver figura 68. Apoyado en estos
datos es que se realiza la interpretacion de los ambientes de sedimentacion

condicionados por el tipo de mar generador.

Plataforma Carbonatica en el Cretacico Norte de Suramérica

~ - = N
epeiric platform width 10°-10%km \\\

Figura 68 — Plataforma Epeirica que constituia la plataforma del norte de Suramérica en el Cretécico,
Tomado de TUCKER & WRIGHT (1990)

3) Ambiente Marino de plataforma interna a externa: con profundidades de 10 a
50mts y mas, dieron origen a la sedimentacion de las lutitas negras suprayacente a la
Formacion Escandalosa, denominada Miembro La Morita de la Formacion Navay,
indicando una profundizacion de la cuenca debido al avance de la transgresion
evidenciada en la zona con respecto a los intervalos infrayacentes ya descritos y
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generada en ambientes de plataforma externa hacia el tope y generado en mares de tipo

pericontinentales como el que se muestra en la figura 4.

115



MARTINEZ J. (2015) CAPITULO V: ANALISIS RESULTADOS

5.2 Interpretacion y Analisis del Modelo Diagenético
Para los pozos nucleados es necesario presentar un analisis diagenético de acuerdo

a sus intervalos o facies estudiadas, en donde se exponen dos zonas diagenéticas
claramente identificables por sus composiciones litoldgicas, una zona siliciclastica y
otra carbonética, variando las estabilidades minerales de cada miembro de acuerdo a

las diferentes etapas diagenéticas a las cuales fueron sometidos.

5.2.1 Diagénesis de siliciclasticos
La Arena P, caracterizada en ambos pozos, esta definida por efectos diagenéticos,

como variaciones en la compactacion, la cementacion, tipos de contactos y disolucion
de sus componentes. Los tipos de contactos y la compactacion van de la mano, donde
los contactos longitudinales, concavos — convexos Yy suturados describen
compactaciones entre bajas y medias, ver figura 69, aumentando al tope definiendo

etapas diagenéticas intermedias, como pueden verse en los Anexos 3y 4.

Figura 69 — Tipos de contactos observados en muestra 12163°6” pozo Bor-5E, objetivo de (4X).

También se definen etapas diagenéticas tempranas por la presencia de minerales
como la glauconita y la pirita (menos abundante), indicando un ambiente reductor
(Figuras 70 y 71). En esta etapa diagenética es necesario que la materia orgénica sea
capaz de absorber hierro y silice coloidal (elemento constituyente de la glauconita), el
cual precipitard por reduccion de la materia organica en una etapa diagenética

temprana (ZAPATA, 1983)
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Figura 70 - Arenisca Arcdsica, obsérvese el contenido de minerales de glauconita producto de una
diagénesis temprana. Pozo BOR-5E profundidad 12177°6”

1mm

A

Gla —,

\G|/

'

V\
P

P

Figura 71 — Subarcosa, gran contenido de glauconita (Gla) con algunos minerales opacos de pirita (P).
Pozo Bor-3E profundidad 12063°9”
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5.2.2 Diagénesis de carbonatos

La diagénesis en rocas carbonaticas es muy compleja y complicada, para hacer una
buena interpretacion es necesario cumplir parametros o procesos que deben ser
discriminados para poder identificar la diferencia entre las etapas diagenéticas
Temprana, Intermedia y Tardia. En ambos pozos el intervalo de Caliza O se caracteriza
por estar compuesta por rocas con gran contenido de material carbonatico, en donde
poder obtener un buen resultado de los procesos y ambientes diagenéticos es necesario

un buen analisis de los estudios sedimentoldgicos y petrograficos.

Los pozos estudiados en este trabajo de investigacion, poseen respectivamente 11
muestras, en el pozo Bor-5E, y 6 muestras en el pozo Bor-3E de la seccién carbonatica,
en los cuales pueden observarse que las muestras encontradas hacia la base poseen una
variacion entre las etapas diagenéticas temprana e intermedia, evidenciadas por la
presencia de pequefios rombos de una dolomitizacién primaria como los observados en
las muestras #13, #14 y #16 (12105°9”, 12103°7” y 12085°3”) del Bor-5E, ver figura 73,
y en las #2 y #6 (12135°1” y 12073°5”) del Bor-3E, ver figura 72, dolomitas de tipo
singenéticas de pequefios tamarios (< 0,25 mm) en su mayoria contenidas en rocas con
bajas porosidades, para poder haber generado esta presencia de una dolomita primaria se
interpretd que los sedimentos originales se conforman de un lodo micritico calcareo con
alto contenido de magnesio (Mg) haciendo que se generara una posible porosidad
secundaria en las rocas. Otros procesos importantes que destacan este tipo de diagénesis
son la glauconitizacion y piritizacion indicando condiciones reductoras en un ambiente

marino, siendo la primera la mas comun.
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:I . il # 3 L - |F'..
Figura 72 — Arenisca Calcidolomitica — Obsérvese de los pequefios tamafios de dolomitas (Do) con
glauconitas (Gla) generados en una diagénesis temprana. Pozo BOR-3E profundidad 12135°1".

Figura 73 — Dolomia Arenosa, véase los cristales de dolomita (Do) formando sus caras rémbicas, y
glauconita (Gla) presente, interpretativo de diagénesis temprana. Pozo BOr-5E profundidad 12103°7”.
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Muestras al tope en ambos pozos, como las #17, #18, #20, #21, #22 y #23 (12083’-
81’,12079°7”, 12061°8”, 12050’, 12035°8” y 12026°3") para el Bor-5E, ver figuras 74 y
75, yen las #10 y #11 (11984’ y 11972’) en el Bor-3E, ver figura 76, identifican una
etapa de diagénesis tardia, donde pueden encontrarse cristales de dolomita de tipo
diagenética, con grandes tamafios ( > 0,25 mm) produciendo en las rocas porosidades
secundarias, la dolomita diagenética invade toda la roca haciendo que esta adopte el
nombre de dolomia, otros procesos como los de recristalizacion y dedolomitizacion
también estan presentes, en donde los rombos de los cristales de dolomita son lixiviados
dejando un espacio poral que es rellenado por cristales de calcita como se encuentran las
muestras #18 y #20 en el pozo Bor-5E; adicional a esto durante la descripcion
sedimentologica pudieron observarse vetas cementadas de aproximadamente 10
pulgadas y estructuras estiloliticas de grandes amplitudes de algunas unidades de

centimetros, ayudando a descartar diferentes etapas de diagénesis.

Figura 74 — Dolomia Calcitica, véase rombos de cristales de dolomita (Do) diagenética, escasa
dedolomitizacién presente, calcita (Ca) rellenando espacios. Pozo BOR-5E profundidad 12061°8”
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Figura 75 — Caliza Dolomitica, obsérvese dedolomitizacion en los cristales de dolomita (Do), producto
de la diagénesis tardia. Calcita (Ca) rellenando espacios y sustituyendo. Pozo BOR-5E profundidad
12079°7”

Figura 76 — Caliza Dolomitica, véase como cristales de dolomita sustituyen y desarrollan sus caras a
partir de la sustitucion de la calcita. Pozo BOR-3E profunidad 11972’
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Es importante destacar que la porosidad en rocas carbonaticas juega un papel
importante dentro del andlisis diagenético, la identificacion de los procesos
depositacionales o postdepositacionales deben tomarse en cuenta de acuerdo a los tipos
de porosidades encontrados en el estudio sedimentoldgico y petrografico en ambos

pozos estudiados.

Las porosidades que destacan al yacimiento carbonatico del campo Borburata son
clasificadas como de tipo secundarias, denominadas mdldica y tipo vug (vugular u
oquedad), de condiciones de féabrica selectiva y no selectiva, producida en los
sedimentos que constituyen la roca por disolucién de sus componentes, atado a los

procesos diagenéticos dependiendo de los ambientes donde se producen.

Este miembro carbonatico de la Formacion Escandalosa puede llegar a poseer
porcentajes de espacios porosos entre los 5% y 20%, intervalos como los del pozo Bor-
5E en profundidades entre los 12086” y 12078’, también 12070’ y 12057’, en 12052’ y
12042’, el pozo Bor-3E presenta también en profundidades como 12044’ y 12037, en
12022° y 12018’, 12013’ 12009, entre otra, ver figura 77. La importancia de estos
espacios puede llegar a ser un posible potencial de reservorios de hidrocarburos. Este
tipo de porosidades se generan en ambientes de tipo vadosos y freaticos que poseen
constantemente oscilaciones de las aguas e interaccion de aguas metedricas, que

permiten la disolucion de los elementos en las rocas.
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La dolomitizacion y la porosidad coinciden en los intervalos de las profundidades
antes nombradas, esto es debido a que un proceso no se desliga del otro, en la rocas por
procesos de diagénesis tardia ocurre la dolomitizacién, donde es sustituida la calcita por
dolomita, siendo ésta mas densa que la primera haciendo que este aumento de densidad
resulte en un aumento considerable del porcentaje de la porosidad en la roca, como se

observa en la figura 77.

Figura 77 - Porosidad tipo moldica y vug, en ambos nucleos, descritos anteriormente
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Otro aspecto que vale la pena mencionar es la escasa o nula presencia de
componentes aloquimicos o fésiles en los estudios petrogréficos, se ha interpretado que
éstos por los procesos reductores, como la glauconitizacién y piritizacion, han sido
sustituidos, en ocasiones ciertos granos de glauconita poseen formas muy similares a
foraminiferos y restos fosiliferos, deduciendo la posible sustitucion de éstos durante
dicho proceso mientras ocurren y son sometidas las rocas a etapas diagenéticas. (Figura
78)

Figura 78 — Seccidn petrogréafica en las cuales se basan las interpretaciones de sustituciones de glauconita
por restos de componentes aloquimicos encontrados en las rocas, posiblemente sustituyendo
foraminiferos, ooides o pellets.

En el caso de restos de conchas marinas de moluscos, de bivalvos y gasteropodos,
pudieron ser observados en la descripcion sedimentol6gica, ver figura 79, pero a su vez
los intervalos dolomitizados sustituyeron sus estructura haciéndolos poco visibles en las
secciones petrograficas, determinandose al igual que la interpretacion anterior como la

roca han sido afectadas por la diagénesis.
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Figura 79 - Intervalos del Miembro Caliza O en el pozo BOR-3E, que muestran gran contenido de
fosilifero, descritos como moluscos, bivalvos y gasterépodos. Intervalo (A) encontrado entre los 11981’
y 11979’; intervalo (B) encontrado en las profundidades entre los 11977’y 11975’

5.3 Sintesis de la diagénesis a partir de los analisis petrograficos

Mediante los analisis petrograficos pudieron hacerse varias interpretaciones, en los
cuales se identifican distintos ciclos o etapas diagenéticas, identificadas a partir de los
procesos de efectos diageneticos que afectan a las rocas sedimentarias, caracterizados
en las muestras estudiadas por los tipos de compactacion, cementacion, disolucion de

sus componentes, reemplazamiento, tipos de contactos (presion-solucién) y entre otros.
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Para el pozo Bor-5E en el anexo 4, se sefialan 4 ciclos diagenéticos interpretados y

descritos de base a tope, definidos como:

1)

2)

3)

4)

Se relaciona los tipos de compactacion entre los granos que varian entre bajo y
medio aumentando a alto hacia el tope de este ciclo, caracterizado por efectos de
presion-solucidn encontrando diferentes tipos de contactos como longitudinales,
cdncavo-convexo Yy suturados respectivamente.

Un segundo ciclo caracterizado por la presencia de un cemento carbonético,
reemplazamiento por glauconitizacion y aparicion de las primeras micro-
estilolitas generadas por diagénesis.

El tercer ciclo o fase diagenética con cemento de tipo equigranular, posiblemente
producto de etapas de sometimiento de la roca en ambientes de tipo vadoso,
también se hace presente la piritizacion como reemplazamiento.

Un cuarto ciclo similar al anterior, pero donde se sustituye el reemplazamiento

por efectos de presion-solucion apareciendo de nuevo micro-estilolitas.

Para el pozo Bor-3E en el anexo 3, se definen 2 ciclos o fases en el desarrollo de la

diagénesis igual descritas de base a tope, donde se presentan:

1) Definida por un cemento cuarzoso, con compactacion que varia de baja a media

con contactos entre sus granos desde puntuales, longitudinales hasta suturados.

2) Este segundo ciclo se caracteriza por poseer un cemento carbonatico de tipo

equigranular y presencia de micro-estilolitas.

En general mediante estos andlisis realizados para cada pozo, se interpreta una

diagénesis de tipo intermedia, segun los procesos descritos a partir de los estudios

petrograficos obtenidos.
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5.4 Reconocimiento e interpretacion diagenética a traves de minerales de arcilla

El uso y aplicaciones que poseen los resultados por DRX en proporciones relativas de
minerales de arcilla, fundamentalmente es usado para generar ciertas interpretaciones
adicionales sobre las etapas diagenéticas que pueden afectar una roca o a un conjunto de
ellas, de tal forma de obtener un resultado mas confiable.

Apoyado en estudios realizados por SENGozAcC (1970), ver figura 80, donde este autor
toma en cuenta la relacion de minerales de arcilla hidratados con el medio donde se
encuentran, determinando el desarrollo de minerales como la clorita y la ilita a partir de

la relacion con los componentes Mg y K* contenidos en dicho medio.

Meteorizacidn

|

2:1 minerales de
arcillas fueriemenic
degradados ¢ hidratados
ESMECTITAS
[montmorilonita)

arcillas de ! i.
capas mixtas |
iregulares cloritafesmectita I ilitajesmectita
o
claritafvermiculita / Ilha.fvermituliia
arclilas de {
capas i
mbass < Alevardita
regulares Corrcnsita ' [=Rectarita)
adsorcid nn,:
de Mg* ‘—);d:l arcih
Dl: shidratacidn \'¢ a'
y adsorciin de
iones, Rearganiza-
“:E;;nd: cion de la estructura
mixtas ata na
uu!;nada
sencillas i CLORITAS ILITAS
i
Diagénesis Diagénesis
en medios ricos Amb :ntc rico
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Figura 80 — Trasformacién de los minerales de arcillas durante la diagénesis. SENGOzAC (1970), tomado
de SANDOVAL (2000).
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En la figura anterior puede observarse como un medio enriquecido con Mg genera

minerales de clorita, mientras un medio rico en K* puede generar ilita.

Los resultados de DRX de arcillas, mostrados en la figura 61 del capitulo anterior,
muestra minerales de arcilla como la caolinita, clorita e ilita, los cuales ayudaran a
realizar una definicion particular de la diagénesis de acuerdo a sus relaciones
porcentuales. La transformacion de caolinita en ilita y/o clorita es producto de un
proceso denominado “paleohidratacion profunda” expuesto por SENGOzAC (1970).

Para los resultados de DRX de arcillas del pozo Bor-5E, se muestra una relacion de dos
ciclos diagenéticos, definiéndose un ciclo ubicado hacia la base de caolinita/clorita hasta
la muestra 12103°7”, y un segundo ciclo definido por caolinita/ilita a partir de la muestra
12099°5”. Interpretandose que el desarrollo de la clorita se efectia primero porque el
medio donde se encontraban los componentes estaba méas enriquecido en Mg hasta
agotarse para luego estar enriquecido de K y generar ilita, como se muestra en la

relacién siguiente:

Mg*, Fe*, Fe** Mg®, Fe*, Fe**
Caolinita ====» Clorita/Caolinita ====» Clorita
(Diagénesis somera) (Diagénesis intermedia) (Diagénesis profunda)
K* K*
Caolinita === Ilita/Caolinita ====> llita
(Diagénesis somera) (Diagénesis intermedia) (Diagénesis profunda)

[----- Diagénesis de soterramiento profundo ----]

Tomado de SANDOVAL (2000)

La relacion caolinita/clorita y caolinita/ilita genera una interpretacion diagenética de tipo
intermedia en general en todas las muestras estudiadas, coincidiendo relativamente con
los resultados expuestos anteriormente por analisis diagenético a partir de las
petrografias. Al igual que los ciclos definidos en esta etapa tienden a coincidir
relativamente con los ciclos descritos en el analisis petrografico.
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5.5 Data bioestratigrafica del pozo Tor-1X correlacionada con los miembros de los
Pozos Bor-3E y Bor-5E

Los datos bioestratigraficos estudiada en el pozo Tor-1X serd correlacionada
estratigraficamente con los dos pozos del campo Borburata analizados en este trabajo,
ubicado a aproximadamente 10km del Bor-3E y 16km del Bor-5E, pueden identificarse
por la curva del registro Gamma-Ray los tres miembros que componen las dos
formaciones, Escandalosa y Navay, donde pueden observarse los limites con sus

respectivas edades regionales de la cuenca.

La Formacion Escandalosa constituida por la Arena P y Caliza O hacia el tope, se
correlacionan con edades desde el Cenomaniense Tardio, de unos 94 M.a., hasta el
Turoniense Temprano, con unos 90 M.a. aproximadamente, siendo este ultimo el limite
infrayacente con la Formacion Navay con el Miembro La Morita en la base, de edad de
90 M.a. hasta el limite del Turoniense principio del Coniaciense con unos 89 M.a.

relativamente, ver figura 80.

Las edades asignadas al pozo Tor-1X, se basaron en el analisis de los estudios de
cambios en la composicion y abundancias relativas de los conjuntos de palinomorfos
marinos, terrestres y dinoflagelados y en los conjuntos de foraminiferos planctonicos.
(Tomado de Informe interno CORPOVEN, 1994)

Los dinoflagelados y palinomorfos dieron el mayor aporte en los resultados para los
analisis de edades relativas del pozo Tor-1X; el dinoflagelado Dinogymnium sp., con
rango estratigrafico desde el Cenomaniense - Turoniense Tardio. Palinomorfos como los
Ceanningia senonica (Cenomaniense — Santoniense), Ephedripites sp. (Aptiense —
Cenomaniense) y el Microdinium reticulatum (Cenomaniense — Turoniense), el
dinoflagelado Pervosphaeridium cenomaniense de Cenomaniense a Turoniense
Temprano. (Tomado de CORPOVEN, 1994)
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Figura 81 — Columna Estratigrafica generalizada del pozo Tor-1X, que muestra la relacion de edades de
las formaciones Escandalosa y Navay en el Cretdcico de Venezuela. (HELENES, 1994)
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Tomando en cuenta los datos de la imagen anterior, es posible realizar una correlacion
de los pozos ubicados aledafios regionalmente, con la finalidad de identificar edades

relativas para las formaciones y miembros que han sido analizados en este estudio.

En la figura 82, se muestra la relacion estratigrafica entre los pozos Bor-5E, Bor-3E y
Tor-1X, basandose en el tope del Miembro Caliza O, ubicados en los 3 pozos, como
marcador regional, se puede analizar edades relativas comprendidas entre el
Cenomaniense Medio hasta el Turoniense, de edades comprendidas aproximadamente

entre los 94 Ma y 89 Ma para las formaciones Escandalosa y Navay.

Edad
Ma

————& 89.0

. G.R. G.R. G.R.
Formaciones| Miembros Bor-5E Bor-3E Tor-1X Eta pas

Turoniense

Navay
La Morita

&« 915

——a 930
Cenomaniense| L
——————& 935
M

|:| Intervalo Caliza O

Arena P

Escandalosa
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WW ul

5.5.1 Data Bioestratigrafica de muestras del Miembro La Morita en el pozo Bor-
3E.

Las muestras 11879°6” y 118546 pertenecientes al intervalo del Miembro La
Morita de la Formacion Navay, en un Informe Interno de PDVSA Intevep, realizado por
Soto G. (2015), clasifica los fésiles presentes en dichos intervalos con la finalidad de
arrojar una datacion relativa del pozo, para este estudio se utilizo el Manual de PREMOLI
SILVA Y VERGA (2004).

Se identificaron foraminiferos plancténicos, benténicos, fragmentos de bivalvos y
restos de peces fosfatizados, en las tablas 9 y 10 se describen detalladamente los fésiles
presentes para cada muestra seleccionada.
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Tabla 8 — Foraminiferos plantdnicos y bentonicos con fragmentos de conchas datadas para saber edades
relativas cretécias, desde el Albiense hasta el Campaniense, ademas de ubicar la posicién de

sedimentacién en la plataforma marina.

Muestra #12 en 11879’6"”’ del pozo BOR-3E

Fésiles Edad Asignada

Foraminiferos Planctdnicos

Heterohelix reussi (Cenomaniense tard — Camp. temp)

Heterohelix moremani (Albiense tardio — Santoniense)

Hedbergella delrioensis (Albiense — Coniaciense)

Hedbergella planispira (Albiense — Camp. temp)

Hastigerinoides sp. (fragmento) (Turoniense tardio —Santo.)

Globigerinelloides ultramicrus

?Whiteinella baltica (Cenomaniense tard —Santo.)

Foraminiferos Bentdnicos

Gavelinella sp. (plataforma externa — talud)

Bulimina sp. (plataforma — talud)

Otros

Fragmentos de bivalvos y ?restos de peces fosfatizados

Paleoambiente: plataforma externa — talud

Tabla 9 - Foraminiferos planténicos y bentdnicos con fragmentos de conchas datadas para saber edades
relativas cretécias, desde el Albiense hasta e Maastrichtiense, ubicando la posicién de la sedimentacion en

la plataforma marina.

Muestra #12 en 11854’6’’ del pozo BOR-3E

Fosiles Edad Asignada

Foraminiferos Planctonicos

Heterohelix globulosa (Turoniense - Maast)

Hedbergella planispira (Albiense —Camp temp)

Hedbergella delrioensis (Albiense — Coniaciense)

Globigerinelloides bolli (Turoniense tard —Camp.)

Globigerinelloides cf. subcarinatus (Santoniense — Maast.)

(Coniaciense —Maast.)

?Archaeoglobigena blowi

Foraminiferos Bentdnicos

Gavelinella sp. (plataforma externa —talud)

Buliminidos (plataforma — talud)

Otros

Fragmentos de bivalvos y ?restos de peces fosfatizados

Paleoambiente: plataforma externa —talud
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
Para el desarrollo de este estudio fueron descritos y analizados los intervalos

cretacicos de los pozos Bor-3E y Bor-5E, pertenecientes al campo Borburata de la

cuenca Barinas, en los cuales se obtienen las siguientes conclusiones:

Ambos pozos estan constituidos por dos formaciones denominadas Escandalosa y
Navay, en la cual la primera esta constituida por dos miembros, un miembro arenoso
Ilamado Arena P, un miembro carbonatico llamado Caliza O, la segunda se encuentra
constituida por un miembro lutitico denominado La Morita, pertenecientes al intervalo

Cretacico del area de estudio.

La identificacion de los tres miembros fue realizada por el estudio sedimentoldgico a
detalle en comparacion con las curvas de los registros Coregamma y Gamma Ray
respectivamente, observando la variaciones de los grados API de acuerdo al tipo

litologico en el cual se estaba haciendo la descripcion.

La calibracion nucleo-registro ayudd a realizar las comparaciones de los registros
con respecto a las litologias descritas durante el estudio sedimentoldgico, atando
profundidades y haciendo las correlaciones de las mismas.

Los Miembros Arena P y Caliza O constituyen el yacimiento de hidrocarburo de la
zona, donde en ambos pozos pueden identificarse intervalos con impregnacion de crudo,
esto generado por las porosidades presentes, intercristalinas, intracistalinas, moéldicas y

vugular, variando con respecto a la composicion de la roca en donde se desarrolla.

En la Arena P, para el Bor-3E pueden verse sectores de impregnacion entre las
profundidades de 12146° - 12142°, 12128’ — 12126 y 12112* — 12106, en el Bor-5E los
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sectores impregnados contienen mayores espesores 12201’ — 12195°, 12175’ — 12134’ y
12129’ —12127".

ElI Miembro Caliza O también forma parte del yacimiento de hidrocarburos,
conteniendo sectores impregnados con porosidades de tipo méldica y vugular, en el pozo
Bor-3E en profundidades 12043’ — 12037’ y 12017°-12017’, para el pozo Bor-5E en las
profundidades 12084’ — 12081, es importante que estas porosidades e impregnaciones
posean continuidades laterales, con la finalidad de poder generar entrampamiento de
hidrocarburo, para el desarrollo de las actividades de la industria petrolera.

Los pozos Bor-5E y Bor-3E se encuentran separados aproximadamente a unos 6Km
de distancia, en donde el segundo se ubica hacia el noreste, interpretandose una
influencia mas marina caracterizada por mayor espesor en su intervalo carbonatico
Caliza O, siendo de 73’8” en el Bor-3E comparado con 50°4” en el Bor-5E, deduciendo

una mayor generacion de sedimentos carbonaticos por adentrarse méas en la cuenca.

En la descripcion sedimentoldgica, mayormente en el Miembro Arena P pudieron ser
identificados grandes cantidades de variaciones de trazas fdsiles o bioturbaciones,
generados por la gran actividad biotica de tipo sedimentivora, definidas por lo general en
las facies Skolithos y Cruziana, dando un aporte importante en la clasificacion de los

ambientes sedimentoldgicos.

La presencia de las trazas fosiles se describe por lo general en rocas arenosas con
grandes afectaciones y fluctuaciones de las mareas, canales de mareas, entre otros, por lo
general ubicados en ambientes de baja energia donde el tamafio de grano disminuye y

caracteristicas reductoras por la presencia de glauconita y pirita.

La caracterizacion mineraldgica fue realizada por los estudios petrograficos y de
difraccién de rayos X, donde el intervalo arenoso se caracteriza por ser bastantes
cuarzosos, clasificados por los tridngulos de PETTIJOHN et al. (1973), estratodecreciente
hacia el tope aumentando su contenido de matriz, en el intervalo carbonatico se

describen sectores con mayor contenido de calcita hacia la base pero un aumento
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considerable de la sustitucion por dolomita hacia el tope, clasificadas por la teoria de
MOoUNT (1985) modificada por AQuINO (2015), generados por etapas diagenéticas.

En la clasificacion de microfacies de las rocas carbonaticas es muy escaso observar
constituyentes o componentes de origen aloquimicos, se deduce que han sido sustituidos
por los procesos de glauconitizacion y piritizacion, es por ello que en la clasificacion de
las microfacies de estas rocas se define en ocasiones el nombre “aloquimico”,

asumiendo la sustitucion antes explicada.

En la difraccion de rayos X pueden observarse como la presencia de minerales de
dolomita va aumentando hacia el tope sustituyendo a la calcita. Siendo esto de suma

importancia para la clasificacion e interpretacion de la diagénesis en ambos pozos.

Para ambos pozos se describen las secuencias carbonaticas y lutiticas, en donde cada
una se encuentra constituidas por parasecuencias definidas por los intervalos de

generacion y depositacion de los sedimentos.

De acuerdo a los miembros descrito en este estudio, se define una variacion de
ambiente sedimentoldgico para cada tipo litologico encontrado, generando diferentes
posiciones de depositacion de los sedimentos en las plataforma interna y externa.

Para el Miembro Arena P se describe un ambiente de tipo transicional y marino muy
somero descritos por las estructuras sedimentarias de estratificacion, laminacion y
rizaduras hacia la base, y hacia el tope de este miembro aumento de la influencia de
mareas Yy bajas energias permitiendo el desarrollo de la actividad bidtica generadoras de
las bioturbaciones presentes.

Para el Miembro Caliza O fue generado en ambientes marinos transicionales
restringidos y marinos someros, caracterizada por la temprana dolomitizacion,
generacion de porosidades secundarias, relleno de estructuras fenestrales y nodulares y

cementacion de grietas.

El Miembro La Morita describe una profundizacion definitiva de la cuenca, pasando

de un ambiente marino de plataforma interna a externa, permitiendo la depositacion de
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sedimentos finos aunado a condiciones de baja energia sin fluctuaciones de mareas y

bajas corrientes internas.

Se interpreta mediante las caracteristicas obtenidas en los miembros Arena P y Caliza
O, que ambos fueron generados bajo un mar de tipo epicontinental de condiciones

restringidas.

Los tres ambientes que dieron origen a la depositacion de cada miembro, caracteriza
una profundizacién de la cuenca de base a tope, debido a la transgresion en la etapas del

Cretécico Tardio.

La diagénesis y sus etapas varian durante la descripcion de las rocas de los ndcleos,
en los intervalos siliciclasticos la diagénesis es definida en una etapa intermedia, donde
los contactos entre los componentes varian dependiendo del grado de compactacion en
la rocas, contactos suturados y concavos-convexos definen compactaciones medias a
altas, mientras que contactos puntuales y longitudinales definen contactos bajos y

medios.

En el intervalo carbonatico, también se pudo definir una diagénesis general de etapa
intermedia, interpretandose a partir de los resultados de la Caliza O con la presencia de
los procesos de dolomitizacion, dedolomitizacion y etapa inicial del desarrollo de

estilolitas.

Para el pozo Bor-5E fueron definidos 4 fases en las etapas diagenéticas, analizado
mediante la clasificacion de diagénesis durante la caracterizacion petrografica. Para el
pozo Bor-3E se definen solamente 2 de estas fases diagenéticas.

La interpretacién de los resultados de DRX de arcillas, ayudaron a anexar una mejor
interpretacion de la etapa diagenética encontrada, donde la relacion caolinita/clorita y
caolinita/ilita generaron un resultado de etapa diagenética intermedia en todas las

muestras analizadas.

Es importante destacar que los datos bioestratigraficos ayudaron a una correlacion

entre los pozos Bor-3E, Bor-5E y Tor-1X (con data bioestratigrafica), con la finalidad de
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obtener edades relativas de acuerdo a los andlisis de fdsiles encontrados en dicho pozo
para tener un marcador regional, comprendiendo edades desde el Cenomaniense Medio

a Turoniense, entre 94.0 Ma hasta 89.0 Ma aproximadamente.

En este estudio mediante un andlisis de datacion bioestratigrafica a las muestras del
tope en el Miembro La Morita del pozo Bor-3E, 11879°6” y 11854°6”, se identificaron
foraminiferos. Los foraminiferos plancténicos ayudaron a una clasificacion de edades
relativas cretacicas entre el Cenomaniense y el Turoniense, coincidiendo con los datos
del pozo Tor-1X. Los foraminiferos bentonicos dieron la clasificacién de ambientes de

plataforma externa a talud.

7.2 Recomendaciones

La integracion de mas estudios (Catodoluminiscencia, Microscopia electronica,
geoquimica, etc.) ayudara a obtener mas resultados e interpretaciones con la finalidad de

poseer un estudio completo con buenas bases fundamentadas.

Es recomendable realizar investigaciones de los pozos aledafios a los ya estudiados, y

poder generar una interpretacion de las caracteristicas geoldgicas regionales del area.
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ANEXOS
Anexo 1. Columna estratigrafica del pozo Bor-3E
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Anexo 2. Columna Estratigréfica del pozo Bor-5E
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Anexo 3. Tabla petrogréfica resumen pozo Bor-3E
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Anexo 4. Tabla petrogréfica resumen pozo Bor-5E
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Anexo 5. Planilla Petrogréfica del pozo Bor-3E, 12145°5”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12145'5"

[Fecha: 23/09/15
Caracteristicas Texturales

IPetrografu’a por: José F. Martinez

Tam. Grano: (0,5 -0,125)mm, Med-Fino Orientacidén: Anisotréopica (x) Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos

Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X

Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X

Medio Sub-redond. X |Media Puntual X

Pobre Sub-angular X |Media-baja X Longitudinal X

Muy pobre Angular Baja Conc-Conv

Suturado

presencia de minerales accesorios de anhidrita y glauconita

Laminaciones de granos, con cierta orientacion, intercalacion de granos medio vy finos.

Descripcidn textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

I Componentes Principales (%)
IGranos: 70% IMatriz: 5% I Cemento: 5% Porosidad: 20% I
Granos 70 %
Cuarzo (%): 63 Feldespatos (%): 2 Fr. de Roca (%): Accesorios (%): 5
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circéon X
Mc metamdrfico X Volcanica Apatito
Pc metamérfico Pluténica Anhidrita X
Epidoto
Matriz (%): 5 Cemento (%): 5
Minerales de arcilla X Cuarzo X Porosidad (%): 20
Oxidos de Fe X Oxidos de Fe X Interparticula X
Cuarzo X Caolinita Intraparticula X
Caolinita Mineral calcareo X Disolucion X
Material carbonatico Minerales de arcilla Fractura X
Otros Otros Mdldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacién
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucion Presién / Solucién Alteracion
Granos X Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 65
Cuarzo 63 96,92 Clasificaciéon segun:
Feld 2 3,08 Pettijohn (1973)
FR (0] 0,00 Nombre de Roca:
Matriz 5 5,00 Arenisca Cuarzosa
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Anexo 6. Planilla Petrografica del pozo Bor-3, 12135°1”
Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

IN° Muestra: 12135'1" IFecha: 29/09/2015 IPetrograﬁ'a por: José F. Martinez I
Componentes Principales (%)
IExtracIasticos: 45% IAquuimicos: % IOrtoquimicos: 35% |Porosidad: 20% I
I Extraclastos 45%
Cuarzo 20% Feldespatos 13% Fr. de Roca 2% Accesorios 10%
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert X Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circon X
Mc Metamorfico X Volcanica Apatito
Pc Metamédrfico Pluténica Anhidrita X
Tamafo de grano: (1-0,125 mm) Grueso -Fino I Pirita
Glauconita X
Aloquimicos (%) Porosidad (20%)
Intraclastos % Foésiles % Interparticula X
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura X
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Moéldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 5
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 30
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 10
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 15
| Efectos Diagenéticos |
I Procesos Organicos I
Micritizaciéon de particulas esqueletales Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros
I Cementacion I
Cemento predominante: Pseudoespato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco X Equigranular X
X Menisco X Otros
| Noemorfismo | | Reemplzamiento |
N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizacién X
N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacion
Neomorfismo agradante Fosfatizacién
Otros:
I Zonacién de minerales I
Nombre de la Roca:
Mount (1985):
Disolucién Presién / Solucién Arenisca Calcidolomitica
Granos X Estilolitas
Matriz X otros:
Cemento X Color de Teiiido: I Rojo: Malva: Purpura: x No tifie:
Fr. Fésiles Azul --->  Claro: Oscuro: | Calcita rica en Fe
Observaciones I
gran presencia de glauconita en toda la muestra, bastante minerales
accesorios, de anhidrita, moscovita, circon y escasa pirita
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Anexo 7. Planilla Petrogréfica del pozo Bor-3E, 12121°3”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12121'3" IFecha: 23/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
Caracteristicas Texturales I
Tam. Grano: (0,20)mm, Fino Orientacion: Anisotrépica (x) Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio Sub-redond. X |[Media X Puntual X
Pobre Sub-angular Media-baja Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv
Suturado

Descripcion textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles
Clastos orientados, laminaciones en la roca, escasos minerales glauconiticos autigenicos

porosidad por planos de microfacturas o por disolucion, impregnadas en la roca

I Componentes Principales (%)
IGranos: 80% IMatriz: 2% I Cemento: 3% Porosidad: 15% I
Granos 80 %
Cuarzo (%): 75 Feldespatos (%): 2 JFr. de Roca (%): Accesorios (%): 3
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita X
Volcédnico Microclino X Sediment. Circén X
Mc metamodrfico X Volcanica Apatito
Pc metamaoarfico Pluténica Anhidrita X
Epidoto
Matriz (%): 2 Cemento (%): 3
Minerales de arcilla Cuarzo X Porosidad (%): 15
Oxidos de Fe Oxidos de Fe Interparticula X
Cuarzo X Caolinita Intraparticula X
Caolinita Mineral calcareo Disolucidén X
Material carbonatico Minerales de arcilla Fractura X
Otros Otros Mdldica
| Efectos Diagenéticos |
Compactacion Cementaciéon
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X Fracturamiento de granos dlctiles Rellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 77 I
Cuarzo 75 97,40 Clasificacion segun:
Feld 2 2,60 Pettijohn (1973)
FR (o] 0,00 Nombre de Roca:
Matriz 2 2,00 Arenisca Cuarzosa
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Anexo 8. Planilla Petrogréfica del pozo Bor-3E, 12095°5”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12095'5"

[Fecha: 23/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,5-0

,20)mm, Medio-Fino

Orientaciéon: Anisotrépica (x) Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio X Sub-redond. X |Media Puntual
Pobre Sub-angular X JMedia-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv

Suturado

glauconita autigenicos ocupando hasta un 5%, Roca heterolitica

Descripcidn textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

Laminaciones lodosas, compuestas por minerales micaseos, alta presencia de minerales de

I Componentes Principales (%)
IGranos: 79% IMatriz: 10% I Cemento: 10% Porosidad: 1% I
Granos 79 %
Cuarzo (%): 55 Feldespatos (%): 12 JFr.de Roca (%): 2 |JAccesorios (%): 10
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert X Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamodrfico Moscovita X
Volcadnico Microclino X Sediment. Circén
Mc metamdrfico X Volcanica Apatito
Pc metamérfico Pluténica Anhidrita X
Glauconita X
Matriz (%): 10 Cemento (%): 10
Minerales de arcilla X Cuarzo X Porosidad (%): 1
Oxidos de Fe Oxidos de Fe Interparticula X
Cuarzo X Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcareo Disoluciéon X
Material carbonatico Minerales de arcilla Fractura
Otros Otros Méldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X Fracturamiento de granos ductiles X JRellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita X
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 69 |
Cuarzo 55 79,71 Clasificacion segun:
Feld 12 17,39 Pettijohn (1973)
FR 2 2,90 Nombre de Roca:
Matriz 10 10,00 Subarcosa
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Anexo 9. Planilla Petrografica del pozo Bor-3E, 12089°5”
Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12089'5"

I Fecha: 23/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,75-0,20)mm, Grueso-Fino

Orientacién: Anisotrépica (x)

Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio Sub-redond. X [Media Puntual
Pobre X Sub-angular X [Media-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv

Suturado

Descripcion textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles
Roca con trazas fosiles, diferencias de tamafios desde gruesos a finos, glauconita presente autif

genica menor a 5%. Roca bastante porosa hasta 30%

I Componentes Principales (%)
IG ranos: 40 IMatriz: 20% I Cemento: 10% Porosidad: 30% I
Granos 40 %

Cuarzo (%): 34 Feldespatos (%): 2 Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 2
Mc pluténico X Plagioclasa Chert X Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circén X
Mc metamorfico X Volcanica Yeso X
Pc metamorfico Pluténica Anhidrita

Glauconita X

Matriz (%): 20 Cemento (%): 10
Minerales de arcilla X Cuarzo X Porosidad (%): 30
Oxidos de Fe X Oxidos de Fe X Interparticula X
Cuarzo X Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcareo Disolucidén X
Material carbonatico Minerales de arcilla X Fractura X
Otros Otros Mdldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion

Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita X
Cemento X Estilolitas Biotita

FR

Otros

IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 38 |
Cuarzo 34 89,47 Clasificacion segun:
Feld 2 5,26 Pettijohn (1973)
FR 2 5,26 Nombre de Roca:
Matriz 20 20 Waca Arcésica
Anexo 9
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Anexo 10. Planilla Petrografica del pozo Bor-3E, 12073’5”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

In° Muestra: 12073'5" JFecha: 29/09/2015

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Componentes Principales (%)

|extraciasticos: 15% JAloquimicos: 10% JOrtoquimicos: 70% JPorosidad: 5% |
I Extraclastos 15%
Cuarzo 7% Feldespatos 5% Fr. de Roca % Accesorios 3%
Mc plutdédnico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita
Volcanico Microclino X Sediment. Circon
Mc Metamodrfico Volcanica Apatito
Pc Metamodrfico Pluténica Anhidrita
Tamafo de grano: (0,125 - 0,0625 mm) Fino - Muy Finol Pirita
Glauconita X

Aloquimicos (10%)

Porosidad (5%)

Intraclastos % Fosiles % Interparticula
Fragmentos de Braquiopodos X [JForaminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura X
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Modldica
Fragmentos de Algas X Ostracodos Matriz (micrita) %: 10
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 60
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 40
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 15
| Efectos Diagenéticos |

I Procesos Organicos I
Micritizacidn de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formaciédn de envoltorios micriticos Otros

I Cementacion I
Cemento predominante: Espato

Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular X
X Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I

N. Inversion Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizaciéon X

N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos

Silicifacién

Neomorfismo agradante

Fosfatizacion

Otros:

Zonacién de minerales |

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Disolucién

Presién / Solucién

Dolomia Calcitica Alogquimica

Granos Estilolitas. De baja amplitud Arenosa

Matriz X otros:

Cemento Color de Tehido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tife:
Fr. Fosiles Azul --->  Claro: Oscuro: | Calcita pobre en Fe

Observaciones I

restos fosiles recristalizados y sustituidos por glauconita, componentes
aloquimicos glauconitizados, estililoitas de baja a mediana amplitud
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Anexo 11. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-3E, 12063’9”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

[Muestra: 12063'9"

JFecha: 23/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,75-0)mm, Grueso-Fino Orientacién: Anisotrdpica (x) Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio Sub-redond. Media Puntual
Pobre X Sub-angular X |Media-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja X fConc-Conv
Suturado

Descripcidén textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

Roca con abundante glauconita autigenica, algunas trazas fosiles no identificadas en la S.F.

I Componentes Principales (%)
IGranos: 75% IMatriz: 5% I Cemento: 5% Porosidad: 15% I
Granos 75 %
Cuarzo (%): 55 Feldespatos (%): 3 Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 15
Mc pluténico X Plagioclasa Chert X Biotita
Pc pluténico Ortosa Metamadrfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circén
Mc metamodrfico X Volcanica Yeso X
Pc metamodrfico Pluténica Anhidrita
Glauconita X
Matriz (%): 5 Cemento (%): 5
Minerales de arcilla X Cuarzo X Porosidad (%): 15
Oxidos de Fe X Oxidos de Fe Interparticula X
Cuarzo X Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcareo Disolucién X
Material carbonatico Minerales de arcilla Fractura
Otros Otros Mdldica
I Efectos Diagenéticos I

Compactacion Cementacion
Alta Deformaciédn de granos ductiles Tipo de Cemento predominante
Media X Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros
Baja X Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos

Deformaciédn de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos

Disolucién

Presién / Solucién

Alteracion

Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 60 I
Cuarzo 55 91,67 Clasificacion segun:
Feld 3 5,00 Pettijohn (1973)
FR 2 3,33 Nombre de Roca:
Matriz 5 5,00 Subarcosa
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Anexo 12. Planilla Petrografica del pozo Bor-3E, 12047°8”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

|Muestra: 12047'8" IFecha: 23/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
Caracteristicas Texturales I
Tam. Grano: (0,25)mm, Fino Orientacién: Anisotrépica (x) Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno X Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno X Redondeado X [Media-alta X jGrano-cemento X
Medio Sub-redond. X |Media Puntual
Pobre Sub-angular Media-baja Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X
Suturado X

Descripcidn textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

Laminaciones delgadas, granos orientados y disolucion de laminaciones, siendo porosidad

I Componentes Principales (%)
IGranos: 80% IMatriz: 2,5% I Cemento: 7,5% Porosidad: 10% I
Granos 80 %

Cuarzo (%): 70 Feldespatos (%): 5 Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 3
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert X Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamodrfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circén
Mc metamorfico X Volcanica Yeso
Pc metamodrfico Plutdénica Anhidrita

Glauconita X

Matriz (%): 2,5 Cemento (%): 7,5
Minerales de arcilla X Cuarzo X Porosidad (%): 10
Oxidos de Fe Oxidos de Fe Interparticula X
Cuarzo X Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcadreo Disolucién X
Material carbonatico Minerales de arcilla Fractura
Otros Otros Mdldica
| Efectos Diagenéticos |
Compactacion Cementacién
Alta X Deformacién de granos ductiles X |JTipo de Cemento predominante
Media X Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracién

Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita

FR

Otros

IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 77 I

Cuarzo 70 90,91 Clasificacién segun:
Feld 5 6,49 Pettijohn (1973)
FR 2 2,60 Nombre de Roca:
Matriz 2,5 2,50 Subarcosa
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Anexo 13. Planilla Petrografica del pozo Bor-3E, 11995°6”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

In° Muestra: 11995'6" JFecha: 29/09/2015

IPetrografl’a por: José F. Martinez

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: 40% IAquuimicos: % IOrtoquimicos: 55% [Porosidad: 5% I
I Extraclastos 40%
Cuarzo 20% Feldespatos 10% Fr. de Roca % Accesorios 10%
Mc plutdénico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamdrfico Moscovita
Volcanico Microclino X Sediment. Circéon
Mc Metamdrfico X Volcanica Apatito
Pc Metamédrfico Pluténica Anhidrita
Tamafo de grano: (0,25 - 0,125 mm) Fino I Pirita X
Glauconita X

Aloquimicos (%) Porosidad (5%)

Intraclastos % Fosiles % Interparticula X
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 5
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 50
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 35
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 10

Efectos Diagenéticos

Procesos Organicos

Micritizacidn de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formaciédn de envoltorios micriticos Otros
I Cementacién I
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular X
X Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I
N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizacién X
N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacion
Neomorfismo agradante Fosfatizacidon
Otros:

Zonacion de minerales

Mount (1985):

Nombre de la Roca:

Disolucién Presién / Solucién Caliza Arenosa
Granos Estilolitas
Matriz X otros:
Cemento X Color de Tehido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tife:
Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: Calcita pobre en Fe

Observaciones I
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Anexo 14. Planilla Petrografica del pozo Bor-3E, 11984’

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

|N° Muestra: 11984' IFecha: 29/09/2015 IPetrografl’a por: J

osé F. Martinez I

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: 15% IAquuimicos: 15% IOrtoqul’micos: 59% [Porosidad: 1% I
I Extraclastos 15%
Cuarzo 8% Feldespatos 3% Fr. de Roca % Accesorios 2%
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamdrfico Moscovita
Volcanico Microclino X Sediment. Circéon
Mc Metamadrfico Volcanica Apatito
Pc Metamadrfico Pluténica Anhidrita
Tamafo de grano: (0,125 - 0,0625 mm) Muy Fino I Pirita X
Glauconita X

Aloquimicos (15%)

Porosidad (1%)

Intraclastos % Fosiles % Interparticula
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucidén X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos X Amphistegina Mdldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 9
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 50
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 40
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 3
Otros Pseudoespato 7
I Efectos Diagenéticos I

I Procesos Organicos I
Micritizaciédn de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros
I Cementacién I
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isdpaco Equigranular X
X Menisco Otros
| Noemorfismo | | rReemplzamiento |}
N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos X Glauconitizacién X
N. Inversién Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacion
Neomorfismo agradante Fosfatizacién
Otros:
I Zonacion de minerales I
Nombre de la Roca:
Mount (1985):
Disolucién Presién / Solucién Caliza Aloquimica Arenosa
Granos Estilolitas
Matriz X otros:
Cemento Color de Tenido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tife:
Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: | Calcita pobre en Fe

Observaciones I

granular

recristalizacion de fosiles de moluscos, muy difusos, cemento equi -
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Anexo 15. Planilla Petrografica del pozo Bor-3E, 11972’

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

In° Muestra: 11972

[recha:29/09/2015

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Componentes Principales (%)

|Extraclasticos: %

IAquul’micos: 30%

IOrtoqul'micos: 70%

Porosidad: % I

Extraclastos %

Cuarzo %

Feldespatos %

Fr. de Roca %

Accesorios %

Mc plutdénico

Plagioclasa

Chert

Biotita

Pc pluténico Ortosa Metamadrfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circon

Mc Metamodrfico Volcanica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Anhidrita
Tamaifno de grano: I Pirita

Glauconita

Aloquimicos (30%)

Porosidad (%)

Intraclastos %

Fosiles %

Interparticula

Fragmentos de Braquiopodos

Foraminiferos bénticos

Intraparticula

Fragmentos de Equinodermos

Milidlidos

Disolucién

Fragmentos de Ostracodos

Nummulites

Fractura

Fragmentos de Moluscos X

Amphistegina

Mdldica

Fragmentos de Algas

Ostracodos

Matriz (micrita) %: 15

Fragmentos de Corales

Otros

Cemento %: 55

Fragmentos de Calizas

Pelets (%):

Espato 40

Agregados o Grappes

Ooides (%)

Microespato 5

Otros Pseudoespato 10
I Efectos Diagenéticos I

I Procesos Organicos I
Micritizacion de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros

| Cementacion |
Cemento predominante: Espato

Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
X Isépaco Equigranular X
Menisco Otros
| Noemorfismo | I rReemplzamiento |

N. Inversiéon Homoaxil de Fr. De Moluscos

Glauconitizacién

N. Inversiéon Heteroaxil de Fr. De Moluscos

Silicifacién

Neomorfismo agradante

Fosfatizacién

Otros:

I Zonacién de minerales

Disolucién

Presién / Solucién

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Caliza Aloquimica Lodosa

Granos Estilolitas: de baja amplitud

Matriz otros:

Cemento Color de Teiiido: I Rojo: Malva: x Purpura: No tifie:
Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: Calcita pobre en Fe

Observaciones I

calcitizacion de fragmentos fosiles de moluscos, cemento de textura
equigranular con caras bien desarrolladas
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Anexo 16. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12202°4”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12202'4" IFecha: 02/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
I Caracteristicas Texturales I

Tam. Grano: (0,25 ) mm, Fino Orientacién: Anisotrdpica Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento
Medio Sub-redond. X |Media Puntual X
Pobre Sub-angular X |Media-baja Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja X Conc-Conv

Suturado

Descripcidn textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza

ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles
en ocasiones se presentan granos orientados (posiblemnete por los efectos diagenéticos),

granos de glauconita en toda la muestra (aprox. 3%)

I Componentes Principales (%)
|Granos: 87% IMatriz: 5% I Cemento: 5% Porosidad: 3% I
Granos 87 %
Cuarzo (%): 79 Feldespatos (%): 3 Fr. de Roca (%): Accesorios (%): 5
Mc pluténico 45 Plagioclasa 0,5 Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa 0,5 Metamoarfico Moscovita 3
Volcanico Microclino 2 Sediment. Circén 1
Mc metamdrfico 10 Volcanica Apatito
Pc metamodrfico Plutdénica Glauconita 1
Epidoto
Matriz (%): 5 Cemento (%): 5
Minerales de arcilla 1 Cuarzo 3 Porosidad (%): 3
Oxidos de Fe ] Oxidos de Fe 1 Interparticula 1,9
Cuarzo 3 Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcareo 1 Disolucién 0,5
Material carbonéatico Minerales de arcilla Fractura 1
Otros Otros Moldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X Fracturamiento de granos ductiles X JRellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados X Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 82 I
Cuarzo 79 96,34 Clasificacion segun:
Feld 3 3,66 Pettijohn (1973)
FR 0 0,00 Nombre de Roca:
Matriz 5 5,00 Arenisca Cuarzosa
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Anexo 17. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12195°7”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

In Muestra: 12195'7" JFecha: 02/09/15

IPetrograﬁ'a por: José F. Martinez

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano:( 1-0,25 )mm

Orientacion:

Anisotrépica

Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio X Sub-redond. X Media X Puntual
Pobre Sub-angular X |Media-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado X

Descripcidn textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza

ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles
estructura de laminacidn cruzada presente en la muestra, presencia de glauconit

I Componentes Principales (%)
|Granos: 65% IMatriz: 5% I Cemento: 10% Porosidad: 20% I
Granos 65%
Cuarzo (%): 60 Feldespatos (%): 1 Fr. de Roca (%): 1 Accesorios (%): 3
Mc pluténico 46 Plagioclasa Chert 0,5 Biotita
Pc pluténico 5 Ortosa Metamodrfico Moscovita 1
Volcanico Microclino 1 Sediment. 0,5 Circén
Mc metamorfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamorfico 2 Pluténica Caolinita 1
Epidoto
Matriz (%): 5 Cemento (%): 10
Minerales de arcilla 2] Cuarzo 7 Porosidad (%): 20
Oxidos de Fe 1 Oxidos de Fe 2 Interparticula 7
Cuarzo 2 Caolinita Intraparticula 2
Caolinita Mineral calcareo Disolucién 5
Material carbonatico Minerales de arcilla 1 Fractura 3
Otros Otros Moéldica 3
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementaciéon
Alta Deformacién de granos ductiles X JTipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucion Presion / Solucién Alteracion
Granos X Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = 62 I
Cuarzo 60 96,77 Clasificacion segun:
Feld 1 1,61 Pettijohn (1973)
FR 1 1,61 Nombre de Roca:
Matriz 5,00 Arenisca Cuarzosa
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Anexo 18. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12187°2”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12187'2"

Fecha: 02/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,1-0,05

)mm Muy Fina

Orientacion:

Anisotrdpica

Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento
Medio Sub-redond. X |Media Puntual X
Pobre Sub-angular X |Media-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado

porosidad escasa.

Descripcidon textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

laminaciones lodosas presentes, laminacion tipo flazer, abundane presencia de glauconita,

I Componentes Principales (%)
IGranos: 74% IMatriz: 15% I Cemento: 10% Porosidad: 1% I
Granos 75 %
Cuarzo (%): 55 Feldespatos (%): 15 [Fr. de Roca (%): O Accesorios (%): 5
Mc pluténico 50 Plagioclasa 3 Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa 5 Metamadrfico Moscovita
Volcanico Microclino 7 Sediment. Circon 1
Mc metamorfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamédrfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz (%): 15 Cemento (%): 9
Minerales de arcilla 1 Cuarzo 6 Porosidad (%): 1
Oxidos de Fe 2 Oxidos de Fe 2 Interparticula 0,5
Cuarzo 3 Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcareo Disolucién 0,25
Material carbonatico Minerales de arcilla 1 Fractura 0,25
Otros Otros Modldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformaciéon de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disoluciéon Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. | Recalculo | I Total sin Matriz= | 70 |
Cuarzo 55 78,57 Clasificaciéon segun:
Feld 15 21,43 Pettijohn (1973)
FR (0] 0,00 Nombre de Roca:
Matriz 15 15,00 Waca Arcésica
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Anexo 19. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12184°8”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

[N Muestra: 12184'8 JFecha: 04/09/2015

IPetrografia por: José F. Martinez

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: a7% IAquul'micos: 0% IOrtoquimicos: 50% JPorosidad: 3% I
I Extraclastos 48%
Cuarzo 25% Feldespatos 10% Fr. de Roca % Accesorios 12%
Mc plutdnico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc plutdénico Ortosa X Meta morfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circén X
Mc Metamorfico X Volcanica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Turmalina
Tam. Grano: max: 2 mm, prom:0.58 mmy0.19 mm I Epidoto X
Glauconita X
Aloquimicos (0%) Porosidad (3%)
Intraclastos % Fosiles % Interparticula X
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula X
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucion X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Modldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 10
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 40
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 10
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 25
I Efectos Diagenéticos I
I Procesos Organicos I
Micritizaciéon de particulas esqueletales Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros
I Cementacion I
Cemento predominante: Pseudoespato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial X

Isépaco X Equigranular
X Menisco Bladed X
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I
N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos X Glauconitizacién X QPiritizacion
N. Inversién Heteroaxil de Fr. De Moluscos X [Silicifacién X [JSiderita X
Neomorfismo agradante X Fosfatizaciéon Anhidrita X

Otros

I Zonacion de minerales I

Nombre de la Roca:
Disolucion Presién / Solucién Mount (1985):
Granos X Estilolitas Caliza Aloquimica (glauco.)
Matriz X otros:
Cemento X Color de Tedido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tifie:
Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: | Calcita pobre en Fe

Observacionesl

Glauconita contada como aloquimico ya que parece sustituir a formas
fosiles, dentro de estos se identificd un foraminifero (foto), las formas
parecen corresponder a foraminiferos y gasterépodos. Feldespato susti-
tuido por glauconita y chamosita, pirita y siderita sustituyen glauconita
y fosfatos, dolomita y anhidrita, silice como bordes de sobrecrecimiento

y sustituyendo otros minerales.
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Anexo 20. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12180°6”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12180'6" IFecha: 02/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
Caracteristicas Texturales I

Tam. Grano: (0,05 ) mm; Muy Fina Orientacion: Anisotrépica Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno X Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio Sub-redond. X [Media Puntual
Pobre Sub-angular X |Media-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv

Suturado

Descripcién textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles
laminaciones lutiticas, trazas fosiles presentes en la seccidn, poca porosidad presente, mine-

rales carbonaticos (aragonito y calcita), abundante presencia de glauconita

I Componentes Principales (%)
IGranos: 59% IMatriz: 25% I Cemento: 15% Porosidad: 1% I
Granos 59 %
Cuarzo (%): 39 Feldespatos (%): 15 JFr. de Roca (%): O Accesorios (%): 5
Mc pluténico 35 Plagioclasa 3 Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa 10 Metamodrfico Moscovita 5
Volcanico Microclino 2 Sediment. Circon
Mc metamodrfico 4 Volcanica Apatito
Pc metamodrfico Pluténica Turmalina

Matriz (%): 25

Epidoto

Cemento (%): 15

Minerales de arcilla 1 Cuarzo 2 Porosidad (%): 1
Oxidos de Fe 2 Oxidos de Fe 1 Interparticula 0,24
Cuarzo 3 Caolinita Intraparticula
Caolinita Mineral calcareo 10 Disolucién
Material carbonatico Minerales de arcilla 2 Fractura 0,75
Otros Otros Mdldica
I Efectos Diagenéticos I

Compactaciéon Cementacién
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos

Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv Feldespato
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 54

Cuarzo 39 72,22 Clasificacion segun:
Feld 15 27,78 Pettijohn (1973)
FR (0] 0,00 Nombre de Roca:
Matriz 25 25,00 Waca Arcésica
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Anexo 21. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12177°6”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12177'6"

IFecha: 02/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,75 -0,1 ) mm; Gruesa-Fina Orientaciéon: Anisotrdépica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio Sub-redond. Media Puntual X
Pobre X Sub-angular X |Media-baja Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja X Conc-Conv

Suturado

presencia de glauconita, laminaciones lodosas

Descripcidon textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

I Componentes Principales (%)
IGranos: 75% IMatriz: 10% I Cemento: 5% Porosidad: 10% I
Granos 75 %

Cuarzo (%): 55 Feldespatos (%): 10 |Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 8
Mc pluténico 45 Plagioclasa 2 Chert 1 Biotita
Pc pluténico 5 Ortosa 3 Metamorfico 1 Moscovita 6
Volcanico Microclino 5 Sediment. Circén 2
Mc metamorfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamédrfico Pluténica Turmalina

Epidoto

Matriz (%): 10 Cemento (%): 5
Minerales de arcilla 5 Cuarzo 1 Porosidad (%): 10
Oxidos de Fe 3 Oxidos de Fe 1 Interparticula 5
Cuarzo 2 Caolinita Intraparticula 2
Caolinita Mineral calcareo Disolucion 1
Material carbonatico Minerales de arcilla 3' Fractura 2
Otros Otros I Moldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformaciéon de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion

Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita

FR

Otros

IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 67_|

Cuarzo 55 82,09 Clasificacién segun:
Feld 10 14,93 Pettijohn (1973)
FR 2 2,99 Nombre de Roca:
Matriz 10 10,00 Subarcosa
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Anexo 22. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12163’6”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

[Muestra: 12163'6"  JFecha: 03/09/15

I Caracteristicas Texturales I

IPetrografia por: José F. Martinez I

Tam. Grano: (0,66 -0,33 ) mm, Grueso-Medio Orientacion: Anisotrdépica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio Sub-redond. X |Media X Puntual X
Pobre Sub-angular Media-baja Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado X

Descripcién textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles
Intercalacién de laminaciones paralelas entre granos mas finos y granos gruesos, escasa pre -

sencia de glauconita y escasa matrizcarbonatica

Componentes Principales (%)

IGranos: 55 % IMatriz: 7% I Cemento: 13% Porosidad: 25% I
Granos 55 %
Cuarzo (%): 45 Feldespatos (%): 5 Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 3

Pc metamdrfico 5

Mc pluténico 30 Plagioclasa 3 Chert 2 Biotita
Pc pluténico 5 Ortosa 5 Metamdrfico Moscovita 1
Volcanico Microclino 2 Sediment. 1 Circén 1
Mc metamodrfico 5 Volcanica Apatito

Pluténica

Turmalina

Epidoto
Matriz (%): 7 Cemento (%): 13
Minerales de arcilla 3 Cuarzo 8 Porosidad (%): 25
Oxidos de Fe 0,5 Oxidos de Fe 1 Interparticula 15
Cuarzo 1 Caolinita Intraparticula 5
Caolinita Mineral calcéareo 1 Disolucidén 2
Material carbonat. 2,5 Miner. de arcilla 3 Fractura 1
Otros Otros Modldica 1
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacién
Alta Deformacidn de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X [Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracién
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados X Moscovita X
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 52 I
Cuarzo 45 86,54 Clasificacion segun:
Feld 5 9,62 Pettijohn (1973)
FR 2 3,85 Nombre de Roca:
Matriz 7 7,00 Subarcosa
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Anexo 23. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12157°4”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12157'4" IFecha: 03/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
I Caracteristicas Texturales I

Tam. Grano:(1-0,25 ) mm, Grueso - Medio Orientacion: Anisotrdpica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos

Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X

Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X

Medio X Sub-redond. Media Puntual

Pobre Sub-angular X |Media-baja Longitudinal X

Muy pobre Angular Baja X Conc-Conv X

Suturado

Descripciéon textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fdésiles
laminacién paralela presente, muestra con porosidad alta

I Componentes Principales (%)
IG ranos: 55 % IMatriz: 5% I Cemento: 10% Porosidad: 30% I
Granos 55 %
Cuarzo (%): 50 Feldespatos (%): 3 Fr. de Roca (%): 1 Accesorios (%): 1
Mc pluténico 35 Plagioclasa Chert 1 Biotita
Pc pluténico 5 Ortosa 1 Metamodrfico Moscovita 0,5
Volcanico Microclino 2 Sediment. Circon 0,5
Mc metamorfico 10 Volcanica Apatito
Pc metamodrfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz (%): 5 Cemento (%): 10
Minerales de arcilla 1 Cuarzo 7 Porosidad (%): 30
Oxidos de Fe 1 Oxidos de Fe 2 Interparticula 16
Cuarzo 3 Caolinita Intraparticula 2
Caolinita Mineral calcareo Disolucién 7
Material carbonat. Miner. de arcilla 1 Fractura 2
Otros Otros Moldica 3
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X [Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos X Contacto long y conc-conv X Feldespato X
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 4 I
Cuarzo 50 92,59 Clasificacion segun:
Feld 3 5,56 Pettijohn (1973)
FR 1 1,85 Nombre de Roca:
Matriz 5 5,00 Subarcosa
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Anexo 24. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12147°7”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12147'6"

IFecha: 03/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,5 - 0,125) mm; Medio -Fino Orientacion: Anisotrdpica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos

Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz

Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X

Medio Sub-redond. X [Media X Puntual

Pobre Sub-angular Media-baja Longitudinal X

Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado

Descripcién textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fdésiles

escasa presencia de glauconita

Componentes Principales (%)

IGranos: 75 % IMatriz: 5% I Cemento: 10%

Porosidad: 10% I

Granos 75 %

Cuarzo (%): 67

Feldespatos (%): 5 Fr. de Roca (%): 2

Accesorios (%): 1

Mc pluténico 35 Plagioclasa Chert Biotita
Pc pluténico 5 Ortosa 2 Metamoadrfico 1 Moscovita 0,5
Volcanico Microclino 3 Sediment. Circén 0,5
Mc metamérfico 15 Volcanica Apatito

Pc metamdrfico

Pluténica

Turmalina

Matriz (%): 5

Epidoto

Cemento (%): 10

Minerales de arc. 0,5 Cuarzo 5 Porosidad (%): 10
Oxidos de Fe 0,5 Oxidos de Fe 3 Interparticula 7
Cuarzo 4 Caolinita Intraparticula 0,5
Caolinita Mineral calcareo Disolucidén o,
Material carbonat. Miner. de arcilla 2 Fractura 2
Otros Otros Moéldica
I Efectos Diagenéticos I

Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos dluctiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X [Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos

Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos

Disolucién

Presién / Solucién

Alteracion

Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato
Matriz X Contactos suturados Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 74 I
Cuarzo 67 90,54 Clasificacion segun:
Feld 5 6,76 Pettijohn (1973)
FR 2 2,70 Nombre de Roca:
Ma triz 5 5,00 Subarcosa
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Anexo 25. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12135°10”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

[Muestra: 12135'10" JFecha: 03/09/15

IPetrografia por: José F. Martinez

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (1 -0,25 ) mm; Grueso - Medio Orientaciéon: Anisotrépica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos

Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz

Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X

Medio X Sub-redond. X [Media Puntual

Pobre Sub-angular Media-baja X Longitudinal X

Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado

ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

Descripcidon textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza

laminaciones hacia la base de granos mas gruesos, matrizcarbonatica hacia la base, con esco

gimiento bueno hacia el tope y medio hacia la base, algunos cristales de glauconita

Componentes Principales (%)

IGranos: 65 % IMatriz: 10% I Cemento: 10% Porosidad: 15% I
Granos 65 %

Cuarzo (%): 54 Feldespatos (%): 5 Fr. de Roca (%): 3 Accesorios (%): 3
Mc pluténico 49 Plagioclasa 1 Chert 1 Biotita
Pc pluténico Ortosa 2 Metamadrfico Moscovita 2
Volcanico Microclino 2 Sediment. 2 |Circén 1
Mc metamdrfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamorfico Plutdnica Turmalina

Epidoto

Matriz (%): 10 Cemento (%): 10
Minerales de arc. 1 Cuarzo 7 Porosidad (%): 15
Oxidos de Fe 1 Oxidos de Fe 1 Interparticula 10
Cuarzo 5 Caolinita Intraparticula 1
Caolinita Mineral calcdreo 2 Disolucién 2
Material carbonat. 3 Miner. de arcilla Fractura 2
Otros Otros Modldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X [Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracién

Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato
Matriz X Contactos suturados Mos covita
Cemento X Estilolitas Biotita

FR

Otros

IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 62 I

Cuarzo 54 87,10 Clasificacion segun:
Feld 5 8,06 Pettijohn (1973)
FR 3 4,84 Nombre de Roca:
Matriz 10 10,00 Subarcosa
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Anexo 26. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12126°4”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12126'4" IFecha: 03/09/15 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
I Caracteristicas Texturales I

Tam. Grano:(0,5-0,125 ) mm; Medio -Fino Orientacion: Anisotrépica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos

Muy Bueno Bien Redond. Alta Grano-matriz X

Bueno X Redondeado Media-alta Grano-cemento X

Medio Sub-redond. X fMedia Puntual

Pobre Sub-angular Media-baja X Longitudinal X

Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado X

Descripciéon textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fdésiles

escasa presencia de minerales de glauconita, ciertas laminaciones lodosas tipo flazer

I Componentes Principales (%)
IGranos: 75% IMatriz: 5% I Cemento: 15% Porosidad: 5% I
Granos 75 %
Cuarzo (%): 65 Feldespatos (%): 5 Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 3
Mc pluténico 45 Plagioclasa 2 Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa 12 Metamorfico 1 Moscovita 2
Volcanico Microclino 3 Sediment. 1 |Circén 1
Mc metamodrfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamorfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz (%): 5 Cemento (%): 15
Minerales de arc. 1 Cuarzo 12 Porosidad (%): 5
Oxidos de Fe 1 Oxidos de Fe 2 Interparticula 2,5
Cuarzo 3 Caolinita Intraparticula 0,5
Caolinita Mineral calcareo Disolucidén
Material carbonat. Miner. de arcilla 1 Fractura 2
Otros Otros Mdldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactaciéon Cementacion
Alta Deformacidn de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media X [Fracturamiento de granos ductiles X JRellenando poros X
Baja Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacidn de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato
Matriz X Contactos suturados X Moscovita X
Cemento Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 72 I
Cuarzo 65 90,28 Clasificacion segun:
Feld 5 6,94 Pettijohn (1973)
FR 2 2,78 Nombre de Roca:
Ma triz 5 5,00 Subarcosa
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Anexo 27. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12118°3”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

IMuestra: 12118'3"

I Fecha: 03/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,25 -0,0625 )mm; Fino - M. Fino [Orientacién: Anisotroépica Isotropica
Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno X Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X

Medio Sub-redond. X [Media X Puntual
Pobre Sub-angular Media-baja Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado

nean en las estruturas laminares

Descripcion textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

laminaciones lutitcas (lodosas)irregulares o tipo flazer en la seccién, minerales de micas se alif

I Componentes Principales (%)
IGranos: 70% IMatriz: 15% I Cemento: 10% Porosidad: 5% I
Granos 70 %
Cuarzo (%): 45 Feldespatos (%): 19 JFr. de Roca (%): 1 Accesorios (%): 5
Mc pluténico 35 Plagioclasa 3 Chert Biotita
Pc pluténico 5 Ortosa 11 Metamorfico Moscovita 5
Volcanico Microclino 5 Sediment. 1 |Circon
Mc metamodrfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamdrfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz (%): 15 Cemento (%): 10
Minerales de arc. 12 Cuarzo 7 Porosidad (%): 5
Oxidos de Fe 1 Oxidos de Fe 2 Interparticula 1,75
Cuarzo 2 Caolinita Intraparticula 0,2
Caolinita Mineral calcareo Disolucidén
Material carbonat. Miner. de arcilla 1 Fractura 3
Otros Otros Modldica
I Efectos Diagenéticos I
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros X
Baja X [Trituramiento de granos ductiles Sobrecrecimiento de granos X
Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc-conv X Feldespato
Matriz X Contactos suturados Moscovita X
Cemento Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = I 65 I
Cuarzo 45 69,23 Clasificacion segtn:
Feld 19 29,23 Pettijohn (1973)
FR 1 1,54 Nombre de Roca:
Matriz 15 15,00 Waca Arcésica
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Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

|N° Muestra:12105'8 IFecha: 04/09/2015 IPetrografl’a por: José F. Martinez

Componentes Principales (%)

|Extrac|asticos: 35% IAquul’micos: 0% IOrtoqul'micos: 60% [Porosidad: 5% I
I Extraclastos 35%
Cuarzo 20% Feldespatos 7% Fr. de Roca % Accesorios
Mc plutdnico X Plagioclasa x Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamodrfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circon
Mc Metamorfico x Volcanica Apatito

Pc Metamorfico

Pluténica

Turmalina

Epidoto

Glauconita

Aloquimicos (0%) No Visibles, sustituidos

Porosidad (5%)

Intraclastos % Foésiles % Interparticula
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién 1
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 10
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 50 (Sustituyendo)
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 30
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 15

I Efectos Diagenéticos

I Procesos Organicos I

Micritizacion de particulas esqueletales

X

Bioturbaciones

Formacién de envoltorios micriticos

Otros

Cementacion

Cemento predominante: Espato

Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
X Isépaco X Equigranular
Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I

N. Inversiéon Homoaxil de Fr. De Moluscos

Glauconitizacién

X

N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos

Silicifacién

Neomorfismo agradante

Fosfatizacién

Otros

I Zzonacién de minerales |

Nombre de la Roca:

Observaciones I

Disolucion Presién / Solucién Mount (1985):
Granos Estilolitas Dolomia Calcitica Arenosa
Matriz X
Cemento Otros
Fr. Fésiles

Matriz y cemento carbonatico, roca con abundante presencia de glau -
conita autigenica, presencia de componentes aloquimicos sustituidos

por cementacion de dolomita y calcita, posible dedolomitizacion

172



MARTINEZ J. (2015)

CAPiTULO VII: BIBLIOGRAFIA

Anexo 29. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12103’7”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

[N Muestra: 12103'7" [Fecha:07/09/2015

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Componentes Principales (%)

|Extrac|asticos: 40% IAquun’micos: 0% IOrtoqun’micos: 59% [JPorosidad: 1% I
I Extraclastos 35%
Cuarzo 25% Feldespatos 7% Fr. de Roca % Accesorios 7%
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita X
Volcadnico Microclino X Sediment. Circén X
Mc Metamdrfico X Volcanica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Glauconita X

Aloquimicos (0%)

Porosidad (1%)

Intraclastos % Fésiles % Interparticula X
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula X
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 10
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 49
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 29
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 15

Efectos Diagenéticos

Procesos Organicos

Micritizacidn de particulas esqueletales

Bioturbaciones

Formacién de envoltorios micriticos Otros
I Cementaciéon I
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco X Equigranular
X Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I
N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizacion
N. Inversién Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacién
Neomorfismo agradante Fosfatizacién
Otros

I Zonacion de minerales I

Disolucién

Presién / Solucién

Granos
Matriz X

Estilolitas

Cemento Otros

Fr. Fosiles

Observaciones I

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Dolomia Aloquimica Arenosa

Matriz y cemento carbonatico, glauconita autigenicay cemento carbona-
tico que sustituyen componentes aloquimicos, laminaciones lodosas
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Anexo 30. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12099°5”

Planilla para petrografia de ARENISCA - Tesis

|Muestra: 12099'5"

[Fecha: 03/09/15

IPetrografl’a por: José F. Martinez

Caracteristicas Texturales

Tam. Grano: (0,05 ) mm; muy fino

Orientacion:

Anisotrépica

Isotropica

Escogimiento Redondez Esfericidad Contactos
Muy Bueno X Bien Redond. Alta Grano-matriz X
Bueno Redondeado Media-alta Grano-cemento X
Medio X Sub-redond. Media Puntual
Pobre Sub-angular X [Media-baja X Longitudinal X
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv X

Suturado X

roca con alto contenido de glauconita

Descripcidon textural, estructuras biogénicas: gradaciones, laminaciones, lenticulariza
ciones, arreglo de los componentes detriticos, trazas fésiles

traza fésil de glosifungites, variacidon del tamafioy escogimiento debido a esa estructura.

Componentes Principales (%)

|Granos: 65% IMatriz: 15% I Cemento: 5% Porosidad: 15%
Granos 65 %
Cuarzo (%): 53 Feldespatos (%): 5 Fr. de Roca (%): 2 Accesorios (%): 5
Mc pluténico 48 Plagioclasa 4 Chert Biotita
Pc plutdénico Ortosa 10 Meta morfico Moscovita 5
Volcanico Microclino 6 Sediment. 2 |Circén
Mc metamdrfico 5 Volcanica Apatito
Pc metamorfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz (%): 15 Cemento (%): 5
Minerales de arc. 13 Cuarzo 2 Porosidad (%): 15
Oxidos de Fe 1 Oxidos de Fe 1 Interparticula 12
Cuarzo 1 Caolinita Intraparticula 0,5
Caolinita Mineral calcareo Disolucidén 2
Material carbonat. Miner. de arcilla 2 Fractura 0,5
Otros Otros Mdldica
I Efectos Diagenéticos I

Compactacién Cementacién
Alta X Deformacién de granos ductiles X Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles X JRellenando poros X
Baja Trituramiento de granos dluctiles Sobrecrecimiento de granos X

Deformacién de granos Aros/Forros/Envoltorios de granos

Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos X Contacto long y conc-conv X Feldespato
Matriz X Contactos suturados X Moscovita
Cemento X Estilolitas Biotita
FR
Otros
IPorcentajes origi. I Recalculo I I Total sin Matriz = 60
Cuarzo 53 88,33 Clasificacion segun:
Feld 5 8,33 Pettijohn (1973)
FR 2 3,33 Nombre de Roca:
Matriz 15 15,00 Waca Arcésica
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Anexo 31. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12085°3”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

IN" Muestra: 12085'3 I

Fecha:28/09/2015

IPetrograﬁ'a por: José F. Martinez I

I Componentes Principales (%)
IExtracIasticos: 30% IAquuimicos: 0% IOrtoquimicos: 50% [Porosidad: 20% I
| Extraclastos 30%
Cuarzo 15% Feldespatos 11% Fr. de Roca % Accesorios 4%
Mc plutdnico X Plagioclasa x Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamorfico Moscovita X
Volcanico Microclino X Sediment. Circon
Mc Metamodrfico x Volcanica Apatito
Pc Metamdrfico Pluténica Turmalin
Tamafo de grano: I Pirita X
Glauconita X
Aloquimicos (0%) No Visibles, sustituidos Porosidad (20%)
Intraclastos % Fosiles % Interparticula X
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula X
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 5
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 45 (Sustituyendo)
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 30
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 10
| Efectos Diagenéticos I
I Procesos Organicos I
Micritizacidn de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros
I Cementacion I
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular X
X Menisco Otros
| Noemorfismo | | rReemplzamiento |

N. Inversion Homoaxil d

e Fr. De Moluscos

Glauconitizacion

N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos

Silicifacion

Neomorfismo agradante

Fosfatizacion

Otros:

Piritizacion X

I Zonacién de minerales |

Disolucién

Presién / Solucién

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Granos Estilolitas Dolomia Aloquimica Arenosa
Matriz X otros:

Cemento X Color de Teiido: I Rojo: Malva: Purpura: No tife: X
Fr. Fosiles Azul ---> Claro: Oscuro: | Dolomita exenta de Fe

Observaciones I

lucion

Cemento carbonatico equigranular, sustituyendo componentes aloqui -
micos, glauconitizacion y piritizacion, con abundante porosidad por diso
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Anexo 32. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12083’-81’

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

IN" Muestra:12083'—81'|Fecha: 28/09/2015 IPetrografia por: José F. Martinez I
Componentes Principales (%)
IExtracIasticos: 2% IAquuimicos: 0% IOrtoquimicos: 93% |[Porosidad: 5% I
I Extraclastos 2%
Cuarzo 1,5% Feldespatos 0,5% Fr.de Roca % Accesorios %

Mc pluténico X Plagioclasa Chert Biotita

Pc plutdnico Ortosa X Metamodrfico Moscovita

Volcanico Microclino Sediment. Circén

Mc Metamdrfico x Volcanica Apatito

Pc Metamérfico Pluténica Turmalin

Tamafo de grano: I Pirita

Glauconita

Aloquimicos (0%) No Visibles, sustituidos Porosidad (5%)
Intraclastos % Fésiles % Interparticula X

Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdéldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 15
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 78 (Sustituyendo)
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 60
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 13
I Efectos Diagenéticos I

I Procesos Organicos I
Micritizacidn de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacion de envoltorios micriticos Otros

I Cementacion I
Cemento predominante: Espato

Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular X
X Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I
N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizacién
N. Inversién Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacion
Neomorfismo agradante Fosfatizacién
Otros:

I Zzonacién de minerales |

Nombre de la Roca:
Disolucién Presién / Solucién Mount (1985):
Granos Estilolitas Dolomia Aloquimica Lodosa
Matriz X otros:
Cemento X Color de Teiido: I Rojo: Malva: Purpura: No tifie: X
Fr. Fosiles Azul ---> Claro: Oscuro: | Dolomita exenta de Fe

Observaciones I

Roca dolomitizada, sin tefido, componentes aloquimicos sustituidos
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Anexo 33. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12079°7”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

In° Muestra: 120797 Jrecha: 28/09/2015

IPetrografl’a por: José F. Martinez I

Componentes Principales (%)

|Extrac|asticos: 0%

IAquuimicos: 0%

Jortoquimicos: 97%

Porosidad:

3% |

Extraclastos %

Cuarzo %

Feldespatos %

Fr. de Roca %

Accesorios %

Mc plutdénico

Plagioclasa

Chert

Biotita

Pc pluténico Ortosa Metamdrfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circén

Mc Metamorfico Volcanica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Turmalin
Tamafio de grano: I Pirita

Glauconita

Aloquimicos (0%) No Visibles, sustituidos

Porosidad (3%)

Intraclastos

%

Fésiles %

Interparticula

Fragmentos de

Braquiopodos

Foraminiferos bénticos

Intraparticula

Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucidén X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura X
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 10
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 87 (Sustituyendo)
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 70
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 12
Efectos Diagenéticos |

I Procesos Organicos I
Micritizaciéon de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros

I Cementacion I
Cemento predominante: Espato

Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular X
X Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I
N. Inversion Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizacion
N. Inversiéon Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacién
Neomorfismo agradante Fosfatizaciéon
Otros: Piritizacion X

I zonacién de minerales |

Disoluciéon

Presién / Solucién

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Granos Estilolitas: De grandes amplitudes Caliza Dolomitica Lodosa
Matriz X otros:

Cemento Color de Teiido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tifie:
Fr. Fésiles Azul --->  Claro: Oscuro: I Calcita pobre en Fe

Observaciones I

Roca con tenido malva, de calcita pobre en hierro, dolomitizada en oca -
siones perdiendo el teiiido, piritizada, y estilolita de gran amplitud
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Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

In° Muestra: 12073' JFecha: 28/09/2015

IPetrografia por: José F. Martinez

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: 35% IAquuimicos: 5% IOrtoquimicos: 59% [Porosidad: 1% I
I Extraclastos 35%
Cuarzo 15% Feldespatos 12% Fr. de Roca % Accesorios 8%
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamoadrfico Moscovita
Volcanico Microclino X Sediment. Circén
Mc Metamodrfico x Volcanica Apatito
Pc Metamarfico Pluténica Turmalin
Tamafo de grano: I Pirita X
Glauconita X

Aloquimicos (5%)

Porosidad (1%)

Intraclastos %

Fésiles % Interparticula

Fragmentos de Braquiopodos X

Foraminiferos bénticos

Intraparticula

Fragmentos de Equinodermos

Milidlidos

Disolucién

Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos X Amphistegina Moldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 5

Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 54 (Sustituyendo)
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 35
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 14
I Efectos Diagenéticos I
I Procesos Organicos I
Micritizacion de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros
I Cementacién I
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco X Equigranular X
X Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I
N. Inversiéon Homoaxil de Fr. De Moluscos X JGlauconitizacién
N. Inversiéon Heteroaxil de Fr. De Moluscos X [Silicifacion
Neomorfismo agradante Fosfatizaciéon
Otros: Piritizacion X

I zonacién de minerales |

Nombre de la Roca:

Disolucion

Presién / Solucién

Mount (1985):

Granos Estilolitas: De grandes amplitudes Caliza Dolomit. Aloq. Arenosa
Matriz X otros:

Cemento Color de Teiiido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tifie:

Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: | Calcita pobre en Fe

Observaciones I

Roca con tefiido malva, de calcita pobre en hierro tambien dolomitizada
perdiendo el teiido, piritizada, recristalizacion en calcita y dolomita de
de partes fosiles
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Anexo 35. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12061°8”
Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

[N Muestra: 12061'8 [JFecha: 28/09/2015

IPetrografia por: José F

. Martinez I

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: 1% IAquuimicos: 12% IOrtoquimicos: 83% [Porosidad: a4% I
I Extraclastos 1%
Cuarzo % Feldespatos % Fr. de Roca % Accesorios %
Mc plutdnico X Plagioclasa Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa Metamorfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circéon
Mc Metamorfico Volcanica Apatito
Pc Metamdrfico Pluténica Turmalin
Tamaino de grano: 0,19 mm max, 0,038 mm prom., limo grueso JPirita X
Glauconita X

Aloquimicos (12%)

Porosidad (4%)

Intraclastos % Foésiles % Interparticula X
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula X
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucidén X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura X
Fragmentos de Moluscos X Amphistegina Modldica
Fragmentos de Algas X Ostracodos Matriz (micrita) %: 15
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 68
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 48
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 15

Efectos Diagenéticos

Procesos Organicos

Micritizaciédn de particulas esqueletales

X

Bioturbaciones

Formacién de envoltorios micriticos Otros
| Cementacién |
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial X Radial
Isdpaco Equigranular
X Menisco Nodular X
| Noemorfismo | | Reemplzamiento |
N. Inversion Homoaxil de Fr. De Moluscos X Glauconitizaciéon X Dedolomitizacion X
N. Inversién Heteroaxil de Fr. De Moluscos X Piritizacion X Anhidrita X
Neomorfismo agradante X Dolomitizacion X
Otros:

I Zonacion de minerales

Dolomita barrroca

Dolomita - Calcita / Calcita - Dolomita /

Disolucién

Presién / Solucién

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Granos X Estilolitas: rellenas de mat. Organico Dolomia Calcitica Micritica
Matriz X otros: Aloquimica

Cemento X Color de Teiiido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tife:
Fr. Fésiles X Azul ---> Claro: Oscuro: | Calcita pobre en Fe

Observaciones I

Dolomia completamente recristalizada, los fragmentos esqueletales
fueron disueltos y sustituidos, Los otros fésiles no se puden identificar,
se infiere que son pelecipodos y gasterépodos, por la forma que
presentan en las muestras de nucleos.
La pirita sustituye a la calcita, dolomita, fosfatos y glauconita.
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Anexo 36. Planilla Petrografica del pozo Bor-5E, 12050’

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

Ine Muestra: 12050

Jrecha: 28/09/2015

IPetrografia por: José F. Martinez

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: 10% IAquul’micos: 5% IOrtoqul’micos: 75% |Porosidad: 10% I
I Extraclastos 10%
Cuarzo 5% Feldespatos 3% Fr. de Roca % Accesorios 2%
Mc pluténico X Plagioclasa X Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa X Metamdrfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circon
Mc Metamérfico Volcanica Apatito
Pc Metamorfico Plutdénica Turmalin
Tamafno de grano: 0,25y 0,125 mm, Fino I Pirita X
Glauconita X
Aloquimicos (5%) Porosidad (10%)
Intraclastos % Fésiles % Interparticula

Fragmentos

de Braquiopodos

Foraminiferos bénticos

Intraparticula

Fragmentos

de Equinodermos

Milidlidos

Disolucién

Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos X Amphistegina Moldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 5
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 70
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 55
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 10
| Efectos Diagenéticos |
I Procesos Organicos I
Micritizacidn de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacion de envoltorios micriticos Otros
| Cementacion |
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco X Equigranular X
X Menisco Otros
| Noemorfismo | I Reemplzamiento |}

N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos Glauconitizacién X
N. Inversién Heteroaxil de Fr. De Moluscos Silicifacién
Neomorfismo agradante Fosfatizacion

Otros: Piritizacion X

Zonacioén de minerales

Disolucion

Presién / Solucién

Mount (1985):

Nombre de la Roca:

Granos Estilolitas: de mediana amplitud Caliza Dolomitica Arenosa
Matriz X otros:

Cemento Color de Teiiido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tifie:
Fr. Fésiles X Azul ---> Claro: Oscuro: | Calcita pobre en Fe

Observaciones I

tefido color malva muy pobre, calcita dolomitizada, disolucion de algu-
nos fragmentos fosiles
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Anexo 37. Planilla Petrogréafica del pozo Bor-5E, 12035°8”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

[ne Muestra: 12035'8" JFecha: 28/09/2015

IPetrograﬂ'a por: José F. Martinez I

Componentes Principales (%)

IExtracIasticos: 5%

IAquul’micos: 5%

IOrtoquimicos: 85%

Porosidad:

5% |

Extraclastos

5%

Cuarzo 1%

Feldespatos %

Fr. de Roca 4%

Accesorios

%

Mc plutdnico

X

Plagioclasa

Chert X

Biotita

Pc Metamorfico

Pc pluténico Ortosa Metamdrfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circon
Mc Metamorfico Volcanica Apatito

Plutdnica

Turmalin

Tamaiio de grano:

Pirita

Glauconita

Aloquimicos (5%)

Porosidad (5%)

Intraclastos

%

Fosiles %

Interparticula

Fragmentos de Braquiopodos x Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucién X
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura X
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica

Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %: 5
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 80
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 60
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5
Otros Pseudoespato 15

Efectos Diagenéticos

Procesos Organicos

Micritizaciéon de particulas esqueletales X Bioturbaciones
Formacién de envoltorios micriticos Otros
| Cementacion |
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
X Isépaco Equigranular X
Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I

N. Inversién Homoaxil de Fr. De Moluscos

Glauconitizacién

N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos

Silicifacién

Neomorfismo agradante

Fosfatizacién

Otros:

Zonacién de minerales

Disolucién

Presién / Solucién

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Granos Estilolitas Dolomia Calcitica Arenosa
Matriz X otros:

Cemento Color de Teiido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tifie:
Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: I Calcita ydolomita pobre en Fe

Observaciones I

leve tefiido color malva, calcita dolomitizada, mas dolomita que calcita
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Anexo 38. Planilla petrografica del pozo Bor-5E, 12026°3”

Planilla para petrografia de CARBONATOS - Tesis

IN" Muestra: 12026'3" IFecha: 28/09/2015 IPetrografl’a por: José F. Martinez I
Componentes Principales (%)
|Extrac|asticos: 0% IAquuimicos: 1% IOrtoqul’micos: 99% [JPorosidad: % I

| Extraclastos %

Cuarzo %

Feldespatos %

Fr. de Roca %

Accesorios %

Mc plutdnico Plagioclasa

Chert

Biotita

Pc pluténico Ortosa Metamdrfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circon

Mc Metamoarfico Volcanica Apatito
Pc Metamodrfico Pluténica Turmalin
Tamaifo de grano: I Pirita

Glauconita

Aloquimicos (1%)

Porosidad (%)

Intraclastos %

Fosiles %

Interparticula

Fragmentos de Braquiopodos

Foraminiferos bénticos

Intraparticula

Fragmentos de Equinodermos

Milidlidos

Disolucidén

Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura

Fragmentos de Moluscos Amphistegina Mdldica

Fragmentos de Algas X Ostracodos Matriz (micrita) %: 19
Fragmentos de Corales Otros Cemento %: 80
Fragmentos de Calizas Pelets (%): Espato 60
Agregados o Grappes Ooides (%) Microespato 5

Otros

Pseudoespato 15

Efectos Diagenéticos

Procesos Organicos

Micritizacidn de particulas esqueletales

Bioturbaciones

Formacion de envoltorios micriticos Otros
| Cementacion |
Cemento predominante: Espato
Forma en que se presenta Textura
Precipitado Recristalizado Sintaxial Radial
X Isdpaco Equigranular X
Menisco Otros
I Noemorfismo I I Reemplzamiento I

N. Inversion Homoaxil de Fr. De Moluscos

Glauconitizacion

N. Inversion Heteroaxil de Fr. De Moluscos

Silicifacion

Neomorfismo agradante

Fosfatizacion

Otros: Dedolomitizacion X

Zonacién de minerales

Dolomita barroca

Disolucién

Presién / Solucién

Nombre de la Roca:

Mount (1985):

Granos Estilolitas Dolomia Lodosa

Matriz otros:

Cemento Color de Tenido: I Rojo: Malva: X Purpura: No tife:
Fr. Fésiles Azul ---> Claro: Oscuro: | Dolomita pobre en Fe

Observaciones I

Dolomita con granos bien desarrollados en matriz lodosa o mat. Organi -
co, dolomita sucia, en ocasiones dolomita barroca
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