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RESUMEN. El presente trabgo tiene como objetivo principd, la integracion de
yaimiento C-2/VLE326/455 d moddo geoldgico actuaizado dd Blogue V dd
Campo Lamar, @ cud pertenece a las arenas dd miembro informal G Superior de la
Formacién Misoa de edad Eoceno Medio-Superior.

El &ea de estudio esta ubicada en la zona sur centrd de la Cuenca dd Lago de
Maracaibo del Edo. Zulia, abarca una superficie de 42 Knt, limita d norte y este con
e area VLE196/460, d sur con d area VLE305, todas pertenecientes a Blogque V
Lamar; y d oeste por d sstemade falas de Icotea.

Para la redizacion de este edtudio se utilizo la informacion correspondiente a 101
pozos que araviesan la secuencia estudiada (C-2), de este tota de pozos 82
pertenecen a &reaVLE326/455, 16 d &eaVLE305y 3 d areaVLE196/460.

Bl edudio esta fundamentado principdmente en la extrgpolacion de moddo
edratigrafico y edtructural propuesto para las &ess vecinas d norte y este
(VLE196/460) por la compafiia International Reservoir Tecnologies (IRT) en d afio
2002, d yacimiento C-2/VLE326/455 y parte dd yacimiento C-2/VLE305.

Para la interpretacion edratigréfica se  utilizo principdmente la informacion  de
perfiles GR, SP y resdividad de los 101 pozos correlacionados, d igua que daa
sismica 3D y 10 pozos del &ea de estudio correlacionados por la compaiiia IRT en
esudios previos, los cudes se utilizaron como amare y punto de partida paa la
extrapolacion de los topes estratigréficos (picks). Se correlacionaron un total de 14
topes edratigréficos en 101 pozos, estos incluyen los topes edratigréficos de las
formaciones La Rosa y Santa Barbara de edad Mioceno, Misoa de edad Eoceno y de
us miembros informdes C-1(base B), C-2, C-3 y de la sub-unidad C-4-3,
perteneciente a la unidad C-4. Se describe la arquitectura interna il yacimiento y se
definen para la unidad C-2, 8 sub-unidades estratigréficas y de flujo denominadas de
tope abaseC-2-5, C-2-4, C-2-3, C-2-2, C-2-1, C-2-1a, C-2-1by C-2-1c.
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La interpretacion edtructurd esta basada principdmente en data sismica 3D e
informacion de perfiles de pozos. Se identificaron un tota de 14 falas que componen
tres Ssemas que dominan la estructura del yacimiento, asi mismo se define d edtilo
estructura predominante utilizando herramientas de geofisicay modeado 3D.
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INTRODUCCION

La Unidad de Explotacion, de Estudios Integrados Lagocinco, Division Occidente
(anteriormente MARAVEN), tiene bajo su responsabilidad tres importantes Campos
en la zona sur central del Lago de Maracaibo, tales campos corresponden a los

Bloques: V Centro, V Lamar, VI Lamar; y todas sus areas asociadas.

Desde 1997 PDVSA ha venido realizando el estudio integrado de estros tres
importantes campos con el objeto de establecer un andlisis interpretativo y

multidisciplinario de los yacimientos que lo componen.

En el Bloque V Lamar especificamente, este estudio sé¢ ha basado en uno de sus
principales yacimientos, el yacimiento C-2 de la Formacion Misoa de edad Eoceno, el
cual s¢ ha tomado como una unidad geoldgica e hidraulica integral para las tres
grandes areas que componen este Bloque (4rea VLE-305, VLE-326/455 y VLE-
196/460), a fin de describir su naturaleza y geometria; calificar y cuantificar las
propiedades de roca y fluidos; y, establecer tanto su distribuciéon como volimenes
recuperables de hidrocarburos. Todo esto integrando aspectos estructurales,
estratigraficos, sedimentologicos, petrofisicos y de fluidos, en un modelo unico que
permita establecer un plan de explotacion que garantice la maxima recuperacion

econOmica de sus reservas.

Hasta la fecha (2002) PDVSA cuenta con el estudio integrado de los Bloques V
Centro, VI Lamar y las areas VLE196/460 pertenecientes al Bloque V Lamar. El
presente trabajo forma parte de este estudio integrado, y tiene como objetivo general,
integrar el yacimiento C-2/VLE-326/455 a estas nuevas interpretaciones, a fin de

lograr un modelo geoldgico consistente de estas areas.
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El estudio se basa en la integracion del modelo estratigrafico y estructural del
yacimiento C-2/VLE-326/455 con sus areas vecinas al norte (VLE-196/460), y de
esta manera definir la orientacion y geometria de los elementos estructurales del
yacimiento, asi mismo, definir su arquitectura interna, correlacionar y definir

unidades de flujo y construir los mapas de distribuciéon de sus arenas.

Para la elaboracion de este estudio se toma como base las interpretaciones realizadas
por PDVSA e International Reservoir Technologies (IRT) en el presente afio (2002)
en las areas VLE-196/460, las cuales son extrapoladas al yacimiento en estudio,
obteniéndose asi, un modelo consistente a las interpretaciones de estas areas vecinas,
y que sirve como base para la construccion del modelo estatico y dindmico del
yacimiento, lo cual permitiréd la revision y disefio de un plan optimo de recuperacion
secundaria que aumente la produccion diaria de petréleo en el yacimiento y del

bloque en conjunto.

Este estudio se encuentra dividido fundamentalmente en 6 capitulos, bajo los cuales

esta soportado y documentado este trabajo especial de grado.

En el Capitulo I, se menciona todo lo relacionado a la metodologia cientifica
referente al trabajo, definiéndose de esta manera el planteamiento del problema, la
justificacion, los objetivos generales y especificos, el alcance de la investigacion, la
delimitacion, asi como la ubicacion del area de estudio y algunas generalidades del

Yacimiento.

En el Capitulo II, se hace una resefia a la geologia regional de la cuenca de
Maracaibo, a la cual pertenece el area de estudio. En este capitulo se mencionan la
estratigrafia regional de la cuenca, su evolucion estructural, geologia historica, asi
como la historia de la generacion, migracion y entrampamiento de los hidrocarburos

en la cuenca.
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El Capitulo III hace referencia a la geologia local del Bloque V Lamar, mencionando
a manera general la estratigrafia y estructura de las dreas que componen al campo, al
cual pertenece el yacimiento C-2/VLE326/455, de igual forma se hace referencia a la
estratigrafia y estructura del yacimiento en estudio, basada en estudios previos en el
area, esto con el objeto de visualizar esta tendencia y su correspondencia con el

marco geologico regional.

El Capitulo IV corresponde a la metodologia empleada para el desarrollo de este
estudio, en el se explica paso a paso las herramientas, equipos, materiales y

procedimientos seguidos para la elaboracion del mismo.

En el Capitulo V se muestran los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, estos se basan fundamentalmente en la descripcion detallada de las
secciones sismicas, estructurales y estratigraficas obtenidas a partir de las
correlaciones realizadas, asi como de los mapas de arena neta total (ANT),

electrofacies y estructurales realizados.

En el Capitulo VI se presentan los analisis de resultados, producto de la integracion
de toda la informacion y resultados obtenidos a partir: secciones sismicas, secciones
estructurales, secciones estratigraficas, topes y fallas, paneles estratigraficos, paneles
de fluidos, mapas estructurales, mapas de arena neta total (ANT), mapas de
electrofacies, atributos sismicos y modelado 3D; estableciéndose una descripcion y

vision global de la estratigrafia y estructura del yacimiento.

Finalmente se dan conclusiones y se proponen recomendaciones acerca del estudio

realizado.
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GENERALIDADES

1.GENERALIDADES

1.1 GENERALIDADESDEL YACIMIENTO.
1.1.1BLOQUE YV LAMAR:

La higtoria de Blogque V Lamar comienza en € afio 1958 con la perforacion dd pozo
VLE-0305 dando inicio asi de ésta manera a la explotacion de este campo que en €
futuro se denominaria Bloque V Lamar.

El Blogue V Lamar esta ubicado en la zona Sur centra del Lago de Maracaibo en la
region Occidental de Venezuda (FiguraN°1)

Mapa de ubicacion del Bloque V Lamar y del yacimiento G2/VLE-326/455
(Tomadoy modificado de archivo digital U.E Lagocinco, 2002).
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El Blogue ha sdo dividido en tres &eas principdes, como son: Area VLE-305, VLE-
326/455 y VLE-196/460, cuyos yacimientos producen mayormente de las arenas de
Miembro Informa C de edad Eoceno.

Este Blogue congta de 28 yacimientos, sendo los de mayor interés los pertenecientes
ad Miembro Informa C de edad Eoceno. La Formacion Misoa es la principd
productora del bloque, de donde se obtiene crudo de gravedad APl comprendida entre
30.6 y 39 grados API (Guevaraet al., 1998)..

Para Junio de 2001 € petrdleo origindmente en stio (POES) en las arenas de
Miembro Informa C de edad Eoceno es de 3015 MMBIs, con Resarvas
Recuperables de 1324 MMBIs de los cudes 400 MMBIs estén asociados a los
proyectos de recuperacion secundaria C-2, VLE-326/455 (Agua) y C-2, VLE-305
(Agua y Gas) y unas reservas remanentes de 253 MMBIs. Hasta Junio de 2001 la
produccion dd campo estaba en € orden de 36.3 MBND con una produccion
promedio por pozo de 395 BND en 92 pozos productores activos. La produccién
acumulada hasta el presente es de 779 MMBNP.

En los proyectos de recuperacion secundaria se inyectan actudmente 136.4 MBAD
de los cuaes, 49.8 MBAD son para @ é&ea VLE-326/455 y 86.5 para € area VLE-
305 y 500 MPCND de gas, mientras que € aea VLE-196/460 posee produccion

primaria

1.1.2 AREA VLE-326/455:

El &ea VLE-326/455 se ubica d Noroeste de Campo Lamar, Bloque V (Figura N°1).
En dla s explotan los yacimientos C-2 y C-3/4/5 con producciones de 35y 3.8
MBPD, respectivamente.

La produccidén acumulada por yacimiento es. para C-2 de 156.4 MMBN para una
reserva remanente de 46,5 MMBIs y para C-3/4/5 de 94 MMBN para una reserva
remanente 15SMMBIs (Guevara et al., 1998).

27



GENERALIDADES

1.1.3YACIMIENTO C-2 VLE-326/455:

B yadmiento C-2/VLE326/455 dd Blogue V Lama, es una unidad informa
perteneciente a la parte superior del miembro informa C de la Formacion Misoa de
edad Eoceno Inferior-Medio

La explotacion de G2 data de 1960 con & descubrimiento de los pozos VLE-326y
VLE-346. Eta sometido a inyeccion de agua desde 1971, con una inyeccion actud en
el orden delos49.8 MBAPD (Guevaraet al., 1998).

B yadmiento se encuentra ubicado en un anticlina falado, limitado d Norte, Este y
Sur por una serie de falas discontinuas y ad Oeste por un C.A.P.O a 12870'. Ha sido
cladsficado en 5 zonas, nombradas cominmente sub-unidades de flujo: C-20, C-21,
C-22, C-23U (Upper) y C-23L (Lower), separadas por cuerpos lutiticos.

La preson inicid dd yacimiento @ 12600 fue registrada en 5565 Ipc. En la
actualidad se ubica en 2400 Ipc para la unidad de flujo C-20, 2800 Ipc para las
unidades de flujo C-21 y C-22; y 150 Ipc para & unidad de flujo C-23 (Lower y
Upper); es decir una presion entre 1500 y 2800 Ipc promedio. La presion de burbujeo
fue cdculada en 4040 Ipc, lo cud dgnifica que d yacimiento origindmente se
encontraba en estado subsaturado (Guevaraet al., 1998).

El yacimiento produce petrdleo liviano de 33° APl. El petrdleo origind en stio
(POES), es de 483,2 MMBN. Presenta reservas recuperables de 209,9 MMBISs, y
reservas remanentes de 46,5 MMBIs, con un factor de recobro (FR) de 42% (Informe

de produccién, 2001).

Hasta la actualidad (2002), se han peforado 98 pozos, de los cudes 19 son
productores activos y 8 son inyectores activos, @ resto de los pozos se encuentran
inactivos y agunos produciendo de la Formacion la Rosa, Miembro Santa Barbara
de edad Mioceno Inferior.
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La produccion acumulada hasta la actudidad es de 1564 MMBIs, con una
produccion actua de 3.5 MBNPD, un corte de agua de 55% promedio y una RGP de
2000 PC/BN.

En la actudidad la UNIDAD DE EXPLOTACION (U.E) LAGOCINCO,
perteneciente a la Gerencia de Estudios Integrados de PDVSA Occidente, estén
redizando € estudio integrado del Bloque V Lamar con € objetivo de establecer un
meor conocimiento del mismo y de esta manera incrementar la productividad del
Blogue y d mismo tiempo mgorar la €ficiencia aed de barido durante las
inyecciones de fluidos en los pozos pertenecientes a las aeas VLE-305, VLE-
326/455 y VLE-196/460 dd Campo Lamar (Cuenca del Lago de Maracaibo), y en

especid los pertenecientes alos yacimientos C-2 de dichas areas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actudidad d yacimiento G2/VLE-326/455 no se encuentra integrado dentro del
reciente contexto geologico del Blogque V Lamar, no contando asi con un modelo
geoldgico integrado dentro del marco regiond dd &ea, lo cud deva los nivees de
incertidumbre dd yacimiento, afectando la €aboracion de un plan optimo de

explotacion tanto parad yacimiento, como parad bloque en conjunto.

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Disponer de un modedo geoldgico edratigréfico y edructurd unificedo de Blogue V

Lamar integrando € yacimiento C-2/VLE-326/455 a las nuevas interpretaciones en
las éreas vecinas (VLE-196/460).
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1.3.2OBJETIVOSESPECIFICOS:

Extrapolar d marco edratigréfico redizado en las &eas vecinas d norte (VLE-
196/460), a yacimiento C-2/VLE-326/455.

Eladborar € marco edructural de yacimiento C-2/VLE-326/455 acorde con los
nuevos modedos geoldgicos en las aeas vecinas (VLE-196/460), utilizando

sismica3D.

Elaborar € mapa estructural para d marcador C-2-3 dd yacimiento C-2/VLE-
326/455.

Elaborar mapas de arena neta tota (ANT) para € tope y base del yacimiento G
2IVLE-326/455.

Elaborar mapas de dectrofécies para € tope y la base dd yacimiento G2/VLE-

326/455.

1.3.3OBJETIVOS ACADEMICOS:

Cumplir con € requisito de eaboracion de Trabgo Especid de Grado, de la llustre
Universidad Centrd de Venezuda, para optar a Titulo de Ingeniero Gedlogo.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

La redizacion de ese esudio surge de la necesdad de unificar los criterios
geoldgicos dd yacimiento C-2/VVLE-326/455 dentro del contexto del modelo estético
de Blogue V Lamar, y de eta manera servir como base para la redizacion de
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modedo estéico y dinamico, asi como paa la revisén y disefio de un plan de

recuperacion secundaria que optimice la produccion del yacimiento.

1.5 ALCANCES.

L os a cances que se establecen en este proyecto se menciona a continuacion:

. Corrdacion y vdidacion de catorce (14) Picks (topes edtratigraficos) en 82 pozos
dd yacimiento C-2/VLE326/455, estos horizontes edratigréficos incluyen los
topes de las formaciones La Rosa, Miembro Santa Barbara de edad Mioceno
Inferior, Misoa de edad Eoceno; y de las unidades informades de la Formacion
Misoa C-1, C-2-5, C-2-4, C-2-3, C-2-2, C-2-1, C-2-1a, C-2-1b, C-2-1c, C-3-4y
C-4-3.

. Migracion de corrdacion y vdidacion de 14 Picks edratigréficos en dieciséis (16)
pozos dd yacimiento C-2/VLE-305. Egtos horizontes incluyen los mencionados

en d item anterior.

. Corrdacion 'y actudizacion edratigréfica de los pozos VLE1434, VLE1413,
VLE1428 'y VLE1425 perforados en € curso de este estudio.

. Generacion dd mapa edructurd  correspondiente a  horizonte C-2-3  de
yacimiento C-2/VLE-326/455.

. Elaboracion de mapas de ANT (arena neta total) para @ tope y la base (horizontes
C-2-5y C-3-4) dd yacimiento C-2/VLE-326/455.

. Elaboracion de mapas de dectrofacies para d tope y la base dd yacimiento C-
2/VLE-326/455.
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7. Servir como data base para la construccion del modelo estatico y dinamico del

yacimiento C-2/VLE-326/455.

8. Servir como base para la integracion del yacimiento C-2/VLE-305 ubicado al sur,

el actual contexto geoldgico del Bloque V Lamar.

1.6 BENEFICIOS ESPERADOS.

La elaboracion del Trabajo Especial de Grado “Integracion del yacimiento C-
2/VLE-326/455 dentro del modelo geoldgico del Bloque V Lamar. Cuenca del
Lago de Maracaibo, Edo. Zulia”, bajo la supervision del personal de Geociencias de
la Unidad de Explotacion Lagocinco (U.E LAGOCINCO) de PDVSA (Division
Occidente), permitira la construccion de un modelo geologico actualizado, el cual se
utilizard como base para la realizaciéon de un estudio integrado del yacimiento, el
cual, a partir del modelo estatico se realizara el modelo dinamico, logrando de esta
manera obtener un mejor conocimiento de las propiedades fisicas del Bloque V

Lamar y de los fluidos que contiene.

Este modelo tomando como base los estudios de la compania International Reservoir
Technologies, Inc (IL.R.T), 2001, en el area VLE-196/460, se utilizard para la
homologacién del Bloque V. LAMAR ante el Ministerio de Energia y Minas
(M.E.M). De igual forma el modelo reducird la incertidumbre que presenta
actualmente esta area sincerando las reservas y permitird revisar y generar un
proyecto de recuperacion secundaria (inyeccion de agua) que aumente la produccion
diaria del yacimiento y del bloque en conjunto, adicionalmente permitird la mas
acertada ubicacion de nuevas localizaciones y el ahorro de 960 horas/hombre de
personal propio, las cuales a su vez seran distribuidas en el resto del area del Bloque

V Lamar.
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1.7 DELIMITACION.

El estudio se redizara especificamente en las arenas dd Miembro informd G2 de la
Formacion Misoa de edad Eoceno Inferior-Medio (Figura N©), en las éaeas
VLE326/455, y parte dd area VLE305, perteneciente a Bloque V dd Campo Lamar.
Lago de Maracaibo, Edo. Zulia; bgo la supervisén del persond de Geociencias de la
Unidad de Estudios Integrados, Lagocinco. PDVSA EPY M, Division Occidente.
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(Cortesia de la Unidad de Explotacion (U.E) Lagocinco, archivo digital, 2002)

1.8 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El yacimiento en estudio corresponde a la unidad C-2, perteneciente d miembro
informa C de la Formacion Misoa de edad Eoceno Inferior-Medio, € cud eta
asociado a area G2/VLE326/455. Este se encuentra ubicado en € Bloque V Lamar,

de la U. E. Lagocinco en la zona centro sur de la Cuenca dd Lago de Maracaibo




GENERALIDADES

perteneciente al Distrito Lagunillas (Figura. N°l1), limita al norte con el area
VLE196/460, al este con el area VLE196/460, al sur y oeste con el area VLE-305. Se
ubica entre las coordenadas UTM, N 1.069.000-1.074.000 y E 206.000-215.000.

Comprende una extension aproximada de 24 Km?’ y agrupa un total de 98 pozos

perforados.

1.9 TRABAJOS PREVIOS.

INTERA (1993), realiza un estudio sedimentoldgico del area VLE-326, el cual se
divide en dos fases, en la primera fase hace una recopilacion de datos e
informacion de analisis y estudios previos realizados en el area. En la segunda
fase INTERA (1994), propone modificaciones en la geologia estructural del
campo, realizan mapas estructurales, de atributos sismicos y sedimentologicos,

también elabora sismogramas sintéticos.

AROSTEGUI y MACHILLANDA (1999), realizan un modelo deterministico y
estocastico del yacimiento C-2/VLE-326. En este estudio se establece un modelo
sedimentolégico detallado del yacimiento, basado en el analisis de nucleos y
muestras de canal de los pozos VLE-754 y VLE-723. Asi mismo se propone un

modelo dindmico del yacimiento a partir de simulaciones estocasticas.

INTEVEP (2001), realizan una caracterizacion geoldgica-sedimentaria de una
secuencia que incluye la unidad estratigrafica “C-2” en el yacimiento C-2/VLE-

326, Formacion Misoa-Campo Lamar, Bloque V.

INTERNATIONAL RESERVOIR TECHNOLOGIES Inc, (IRT) (2002), realiza
el estudio integrado del area VLE-196/460 ubicado al nor-este del area VLE-
326/455, basados en sus estudios realizados en 2000 de los Bloques V Centro y
VI, y proponen para el modelo estatico del area, el reciente modelo estratigrafico

y estructural del Bloque V, Lamar.
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2.GEOLOGIA REGIONAL

2.1 ESTRATIGRAFIA REGIONAL.

La columna estratigrafica de la Cuenca de Maracaibo estd integrada desde el
Basamento Pérmico igneo-metamorfico hasta la Formacion El Milagro de edad

Pleistoceno (Figura N°3).
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Figura N°3. Columna estratigrafica regional de la Cuenca de
Maracaibo (Cortesia de la Unidad de Explotacion (U.E)
Lagocinco, archivo digital, 2002)
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La Cuenca de Maracaibo se encuentra ubicada al nor-oeste de Venezuela. Su
extension es de aproximadamente 50.000 Km” perteneciendo en su mayor parte al
estado Zulia y en extensiones menores a los estados Téachira, Mérida y Trujillo. Sus
limites geograficos son al oeste y nor-oeste, la Sierra de Perija, al sur-este los Andes

de Mérida y al este y nor-este, la Serrania de Trujillo (Mencher E, et al., 1953).

Los sedimentos que constituyen la Cuenca de Maracaibo alcanzan un volumen total
de aproximadamente 250.000 Km’ (Martinez 1976, en Gonzilez de Juana et al.
1980), estos sedimentos fueron depositados en un rango de edades que van desde el
Jurasico hasta el Holoceno. Sin embargo, es durante el Cenozoico es cuando la

cuenca recibe el mayor volumen de sedimentos.

El basamento de la Cuenca de Maracaibo esta constituido por los metasedimentos de
la Formacion Mucuchachi y equivalentes de edad Ordovicico y las capas rojas de la
Formacion La Quinta de edad Jurésico, la cual se encuentra rellenando el sistema de

“grabens” asociados a la apertura continental que comenzé en el Triasico.

En el Cretacico los sedimentos fueron depositados sobre una plataforma estable y la
sedimentacion estuvo controlada por la subsidencia de la cuenca, por la carga
sedimentaria y por los cambios eustdticos. Todo esto bajo un largo periodo

transgresivo que comenzod en el Cretacico Temprano y culminé en el Paleoceno.

Se depositaron las formaciones Rio Negro, que representa un periodo de depositacion
restringida (ambiente continental costero); el Grupo Cogollo, integrado por las
formaciones Apdn, Lisure y Maraca; La Luna (roca madre de mayor potencialidad en
la Cuenca del Lago de Maracaibo), que representa depdsitos marinos a lo largo de
toda la cuenca de Maracaibo y el mdximo avance de los mares cretacicos; Colon,
constituida en su base por el Miembro Socuy y, Mito Juan que representa el estado

final de la caida relativa del nivel del mar durante el Cretacico Tardio.
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Durante el Terciario Temprano se inicia un periodo regresivo. Hay una retirada del
mar hacia el noreste, desarrollandose amplias costas deltdicas y cinturones litorales en
el oeste y sureste de la Cuenca de Maracaibo. Sin embargo, sobre gran parte de la
plataforma de Maracaibo, el surco de Barquisimeto y hacia el borde de la zona este
del Escudo de Guayana, las condiciones marinas todavia prevalecian. Durante el

Paleoceno se deposita la Formacion Guasare.

El origen de los sedimentos del Eoceno se ha establecido al suroeste de la cuenca,
transportados por los rios Magdalena y Orinoco que fluyen desde el sur hacia el norte
y noreste. La depositacion ocurrié en un ambiente fluvio—deltdico con un depocentro

que ahora yace debajo del Lago de Maracaibo.

En el Eoceno la sedimentacion esta representada por sedimentos de la Formacion
Mirador (de ambiente fluvial), Formacion Misoa (de ambiente deltdico), Formacion
Pauji (de ambiente marino) y Formaciéon Mene Grande. Durante este periodo los
sedimentos quedan expuestos a una profunda erosion, casi total de las formaciones
Pauji-Mene Grande, parcial de la Formacion Misoa en los alineamientos hacia el
occidente, total de la Formacion Misoa y parcial de la Formaciéon Guasare en los

bloques del sur del lago.

Durante el Oligoceno y Mioceno Temprano continu6 el proceso erosivo en la zona
nor-noreste del lago y se depositan los sedimentos de la Formacion Icotea.
Posteriormente se produce la trasgresion marina de la Formacion La Rosa, en su base
se reconoce un miembro arenoso de ambiente marino somero conocido como
Miembro Santa Barbara (o Basal La Rosa) (Gonzalez de Juana et a/.1980). En los
bordes de la cuenca, los ambientes fueron costeros deltaicos. Sobre ésta formacion se
depositd la Formacion Lagunillas de caracter menos marino. La Formacion Isnota es

depositada durante el Mioceno Tardio-Plioceno.
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El ciclo sedimentario en la Cuenca de Maracaibo termina con la depositacion de los
sedimentos de la Formacion Betijoque, Formacién Onia, Formacion El Milagro y los

aluviones recientes.

A continuacién se presenta un resumen da las caracteristicas geologicas mas
importantes de las formaciones que componen la columna sedimentaria de la Cuenca

de Maracaibo.

2.1.1 Asociacion Mucuchachi (Carbonifero Superior):

Las rocas que constituyen esta asociacion, han sido asignadas al Carbonifero Superior
(Pennsylvaniense) por Marechal, 1980 (en Gonzilez de Juana et al. 1980), y
presentan un metamorfismo regional variable entre las facies de los esquistos verdes

y estaurolita-anfibolita. El metamorfismo en general parece aumentar de sur a norte.

Arnold, 1961 (en Gonzalez de Juana et al. 1980), indica que litologicamente estad
compuesta por pizarras con tendencia lutitica y brillo sericitico, fosiliferas, pizarras
de color gris oscuro a verdoso y pizarras similares de tendencia filitica. Se encuentran
bandas de metareniscas, finas impuras, en capas generalmente delgadas y con menor
frecuencia macizas y gruesas. Excepcionalmente aparecen calizas recristalizadas
duras, de color gris azulado a pizarras calcareas intercaladas en la secuencia filitica;

litologia que generalmente es la predominante.

Shagam ef al., 1984, sefala que esta asociacion muestra caracteristicas de un
ambiente de sedimentacion marina, por debajo del nivel base de las olas; la pirita y el
material carbonaceo sugieren condiciones anaerdbicas, ya sea en cuencas aisladas con
acceso restringido a los mares abiertos o en aguas muy profundas sin corrientes de

fondo.
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En el subsuelo del Lago de Maracaibo, en el area central, esta asociacion se encuentra
en contacto discordante con la Formacion Rio Negro suprayacente (Figura N°4),

formando parte del basamento pre-Cretaceo de esta cuenca.

2.1.2 Formacion La Quinta (Jurasico Superior):

La Formacion La Quinta, es una unidad sedimentaria de naturaleza continental. Alli
se reconocen tres partes dentro de esta formacion:
e La parte inferior, de conglomerados de color rojo a veces con material
tobéceo interestratificado con areniscas arcillosas.
e La parte media, predominantemente lutitico - limosa.

e La parte superior, de areniscas rojas con estratificacion cruzada.

En la base de la seccion tipo, se encuentran tobas daciticas o rioliticas, infrayacentes

aparentemente concordantes con los conglomerados rojos de la formacion.

Los fosiles de la Formacién La Quinta se consideraban escasos, restos de peces del
género Lepidotus, concostraceos (estéridos) y ostracodos; lo que evidencia un
ambiente de depositacion de aguas continentales. Otra determinacion de edad
jurasica, fue el hallazgo de un dinosaurio pangeano, cf. Lesothosaurus sp., el cual
corresponde a la parte inferior del Jurasico Medio.

Estas rocas fueron depositadas en una fosa alargada, sobre una estructura de graben

distensivo con direccion predominante norte - noreste.

En algunos pozos profundos de la Plataforma de Maracaibo, se han encontrado cufias
de sedimentos rojos litolégicamente correlacionables con la Formacion La Quinta,
que junto con la Asociacion Mucuchachi, constituyen el basamento Pre-Cretaceo de
toda la cuenca del Lago de Maracaibo, infrayaciendo concordantemente a la

Formacion Rio Negro (Figura N°4).
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Figura N°4. Relacion estratigrafica entre las
Formaciones La Quinta y la Asociacion Mucuchachi.

2.1.3 Formacion Rio Negro [Cretacico (Barremiense)]:

Durante el Barremiense, los surcos de Machiques, Uribante y Barquisimeto en
Venezuela Occidental, se rellenaron con una secuencia sedimentaria de ambiente

predominantemente fluvial, conocida como Formacion Rio Negro.

Su caracteristica litologica mas distintiva en el Surco de Machiques, es la presencia
de areniscas arcosicas y arcosas, asperones, conglomerados y espesores menores de
arcillitas y limolitas de colores brillantes. Esta formacion se caracteriza, unas veces
por sedimentos de origen fluvial con areniscas conglomeraticas y otras, por arcosas
de grano grueso con acanaladuras y lentes de conglomerados, frecuentemente con

estratificacion cruzada e intercalaciones de lutitas.

La Formacion Rio Negro, es fundamentalmente una sedimentacion de relleno de

surcos; sin embargo, al progresar la transgresion sobre dreas positivas como la
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Plataforma de Maracaibo y el flanco noroeste del Alto de Mérida, se produce un
rapido acufiamiento contra los bordes de las estructuras antes mencionadas. En los
pozos perforados en el Lago de Maracaibo, s6lo se encuentran escasos metros de un

conglomerado basal, que esta en contacto discordante sobre rocas pre-Cretaceas.

Con excepcion de algunos restos de plantas, no se han encontrado fosiles en el area
tipo de esta formacidon, cuyo contacto es transicional con la Formacién Apon

suprayacente (Figura N°5).

2.1.4 Formacion Apon [Cretacico (Aptiense - Albiense)]:

La Formacion Apodn, se compone de una caliza gris azulosa, dura, densa, en capas
gruesas, generalmente fosilifera, con intervalos menores de lutitas que varian de
calcareas a arenosas. Un intervalo de lutitas calcdreas negras y calizas laminares
delgadas sirvid para efectuar la subdivision de esta formaciéon en tres miembros,
designados en forma ascendente como Tibu, Machiques y Piché, concordantes entre
si.

El comienzo de una sedimentacion transgresiva, esta representado por el Miembro
Tibu, que se caracteriza por calizas bioclasticas de aguas llanas, cuya edad esta

comprendida entre el Aptiense Inferior a Medio.

A finales del Aptiense, se produce la sedimentacion de extensos y relativamente
delgados horizontes de lutitas dolomiticas muy persistentes y de caracter regional,
que ha sido denominado Miembro Guaimaros, con localidad tipo en el flanco

occidental de Los Andes de Mérida.

Casi simultaneamente, una notable subsidencia en la parte central del Surco de

Machiques, produce una sedimentacion de tipo peculiar, caracterizada por la
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presencia de lutitas calcareas, calizas laminares oscuras, frecuentemente bituminosas,
con concreciones elipsoidales de caliza densa que contienen amonites, pelecipodos y
restos de peces; este intervalo se denomina Miembro Machiques, el cual estd
restringido estrictamente al Surco de Machiques y representa un periodo de
sedimentacion alternante euxinica y de aguas oxigenadas, presentando caracteristicas

de buenas rocas madres de hidrocarburos.

A comienzos del Albiense, la Depresion de Machiques, vuelve nuevamente a la
circulacion normal; en la Plataforma de Maracaibo y Surco de Machiques, se reanuda
la sedimentacion de calizas bioclésticas de aguas oxigenadas denominadas Miembro

Piché, de edad Albiense Inferior.

La edad de la Formacion Apdn, se ha determinado basandose en la presencia de
numerosos fosiles, como amonites, moluscos y foraminiferos caracteristicos del
Aptiense — Albiense. Esta formacion se presenta en contacto concordante con la
Formacion Lisure, suprayacente y la Formaciéon Rio Negro infrayacente. (Figura

N°S5).

2.1.5 Formacion Lisure [Cretacico(Albiense Medio)]:

En el Surco de Machiques, una ligera subsidencia durante el Albiense Medio produjo
una sedimentacién caracteristica de areniscas glauconiticas, areniscas laminares,
intercalaciones de calizas glauconiticas, arenosas y coquinoides y algunas lutitas
correspondientes a la Formacién Lisure. Esta formacion, ha sido extendida al
subsuelo de la Plataforma de Maracaibo, pero mas hacia el norte, aumenta su
contenido de rocas carbonaticas y se incluye en el Grupo Cogollo sin diferenciar;
mientras que hacia el sur, Lisure grada a la Formacion Aguardiente con la cual es

equivalente lateral parcial.
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En el subsuelo del Lago de Maracaibo, la Formacion Lisure presenta un espesor
promedio de 120 metros.

Entre los fosiles de esta formacion ubican a la unidad en el Albiense Medio a
Superior, suprayacente a la Formacién Apon, e infrayacente a la Formacion Maraca

(Figura N°5).

2.1.6 Formacion Maraca [Cretacico (Albiense Superior)]:

Durante el Albiense Superior, las condiciones de sedimentacion se igualaron de
manera notable y un delgado y extenso intervalo de caliza fosilifera, Formacion
Maraca, se sedimento sobre la Plataforma de Maracaibo y Los Andes Venezolanos.

En el subsuelo del Lago de Maracaibo, esta formacion promedia 14 metros de espesor

y se caracteriza por calcarenitas bioclasticas fosiliferas.

El contacto entre la Formacion Maraca y la Formacion La Luna suprayacente, sugiere
un violento cambio de ambiente, aunque las relaciones de campo entre ambas parecen
ser concordantes y hasta transicionales. Este contacto representa un cambio litologico
contrastante que coloca a las calizas con ostras, de ambiente neritico muy cercano a la
costa de la Formacion Maraca, con calizas negras y densas con faunas de amonites y
lutitas negras marinas de ambientes euxinicos de la Formacion La Luna; postulandose
una profundizacion de los mares, en un evento contemporaneo con la base

transgresiva del Cretaceo Medio - Superior.
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Figura N°5. Relacion estratigrafica entre las
formaciones Rio Negro, Apon, Lisure y Maraca, estas
tres ultimas pertenecientes al Grupo Cogollo.

2.1.7 Formacion La Luna [Cretacico (Cenomaniense - Campaniense)]:

La Formacion La Luna, constituye la unidad litoestratigrafica mas caracteristica del
Cretaceo de Venezuela Occidental. Consiste tipicamente en calizas laminadas densas
de color gris oscuro a negro, carbonaceas a bituminosas, arcillas, calcareas o no, de
color negro; como caracter notorio, la formacién presenta concreciones elipsoidales y

discoidales de caliza negra dura, y es bastante comun la presencia de ftanita negra.

La Formacion La Luna, se sediment6 en un ambiente marino, bajo condiciones de
fondo euxinicas que inhibieron la vida bentonica; en este ambiente reductor, se
preservo materia organica y se formo pirita durante las fases diagenéticas. Debido a
su alto contenido de materia orgéanica, la Formacion La Luna, fue por excelencia la
principal generadora de hidrocarburos en la Cuenca del Lago de Maracaibo, donde se
han encontrado espesores de hasta 81 metros.

Dentro de esta formacion se reconoce el Miembro Tres Esquinas que consiste de

areniscas glauconiticas, calcareas y fosiliferas de color gris verdoso.
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2.1.8 Formacion Colon [Cretacico (Campaniense-Maestrichtiense)|:

La Formacion Colon, se caracteriza por lutitas microfosiliferas gris oscuro a negras,
macizas, piriticas y ocasionalmente micaceas o glauconiticas, con margas y capas de
caliza subordinada. Las lutitas son mas arenosas hacia la parte superior, donde la
unidad pasa transicionalmente a la Formacion Mito Juan (Figura N°6). El contacto
entre estas dos formaciones es dificil de reconocer por ser gradacional con intervalos
lutiticos, que poco a poco se hacen mas arenosos.

El ambiente de sedimentacion de la Formacion Colon, se considera como marino
abierto con buena circulacion de masas de agua y desarrollo favorable de microfaunas

bentonicas y planctonicas (Boesi ef al., 1992).

Dentro de esta formacién se reconoce el Miembro Socuy (Figura N°6), que estd
constituido por calizas que forman la base de la Formacion Colon en Perija y
subsuelo de areas vecinas, constituyendo un horizonte de caracter regional en la parte

septentrional de la Cuenca de Maracaibo (Boesi ef al., 1992).

2.1.9 Formacion Mito Juan [Cretacico (Maestrichtiense Superior)]:

La Formacion Mito Juan, se caracteriza litolégicamente por las arcillas grises, gris -
verdosas y negras, localmente arenosas, en las cuales el contenido de limo y arena
aumenta en sentido ascendente y en cuya parte superior se encuentran a veces capas

delgadas de calizas y areniscas.

Esta formacion, representa una facies de aguas marinas poco profundas con intervalos
salobres; que es uno de los criterios de diferenciaciéon con la Formacion Colén
infrayacente (Figura N°6), ademads de la presencia de arenas, es el marcado cambio de

las faunas de los foraminiferos en comparacion con los de Colon (Sutton, 1946).
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El espesor de la Formacion Mito Juan, varia entre 100 y 150 metros, con un espesor

promedio de unos 200 metros; aunque en el Distrito Mara del Estado Zulia, fueron

perforados unos 150 metros.

Las formaciones Colon y Mito Juan, se han comportado como roca sello sobre las
rocas madres potenciales de la Formacion La Luna, impidiendo la migracion de

petrdleo hasta el Mioceno posiblemente.

EDAD ESTRATIGRAFIA
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Figura N°6. Relacion estratigrafica entre las formaciones
La Luna, Coléon (Miembro Socuy) y Mito Juan.

2.1.10 Formacion Guasare (Paleoceno):

La unidad se caracteriza por algunas capas de calizas fosiliferas intercaladas entre

areniscas y lutitas localmente glauconiticas o carbonéceas.
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El espesor de la formacién varia entre 30 y 400 metros en el Lago de Maracaibo. En
la Plataforma de Maracaibo, esta truncada por erosion en el tope de algunas
estructuras anticlinales, especialmente al sur del Lago de Maracaibo (Boesi. et al.,
1992).

La Formacion Guasare, es concordante y transicional sobre las lutitas y limolitas de la

Formacién Mito Juan (Figura N°7).

2.1.11 Formacion Misoa (Eoceno):

Litoldégicamente, se define como una seccion de areniscas cuarciticas de color gris
claro en capas compuestas potentes, con intercalaciones de lutitas laminadas,
micaceas y carbonosas. Las areniscas de esta formacion, constituyen los yacimientos
de petréleo mas importantes de la Cuenca del Lago de Maracaibo. Higgs, 1996, en el
subsuelo aplica términos informales, tales como, "Arenas B y C" con base en

caracteristicas de los registros eléctricos.

Van Veen, 1972, al estudiar los ambientes sedimentarios de las formaciones Misoa y
Mirador, indica que constituyen de un complejo fluvio — deltdico, y que la Formacion
Misoa, representa ambientes de un complejo deltdico en los cuales se reconocen
llanuras deltaicas y canales distributarios y el frente del delta. El mismo autor,
describe tres tipos de areniscas en secciones de la Formacion Misoa en el subsuelo
del Lago de Maracaibo, que son:

e Areniscas de espolon aluvial.

e Areniscas de canal distributario, y

e Areniscas de barreras litorales.

En el subsuelo del Lago de Maracaibo, la Formacion Misoa, representa la alternancia
de ambientes de llanura deltdica alta con llanuras deltdicas bajas y condiciones de

aguas llanas marginales. En la facies deltaica alta, se preservaron grandes mantos de
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complejos de areniscas de espolones aluviales, de canales distributarios migratorios,
con delgados lentes de lutitas. Las condiciones marinas de aguas llanas, estan
representadas por facies lutiticas fosiliferas y areniscas de barreras litorales

bioturbadas (Boesi, et al., 1992).

La Formacion Misoa se encuentra en contacto discordante con la Formacion Guasare,

infrayacente y concordante con la Formacion Pauji suprayacente (Figura N°7).

2.1.12 Formacion Pauji (Eoceno Medio):

Litologicamente, se compone de una gruesa seccion de lutitas macizas a fisiles de
color gris a gris oscuro; las lutitas no son arenosas. Localmente las lutitas contienen
concreciones ferruginosas, algunas veces calcareas y otras siliceas, redondeadas a

elipsoidales, el centro de las concreciones comiinmente es de pirita y calcita.

La rica y variada fauna de foraminiferos, indica que la formacion a través del area de
depositacion reconocida, fue depositada en aguas limpias y profundas, de talud
superior y medio. La sedimentaciéon de Pauji, constituye una transgresion marina

desde el este - noreste, solapando sobre la Formacién Misoa.

El espesor de la Formacion Pauji, en el Rio San Pedro es de unos 1200 metros y se
puede considerar como una seccidon completa; en otras regiones, se ha perdido gran
parte de la unidad durante el periodo de erosidon que comenz6 en el Eoceno Superior;
por ello, en las perforaciones del centro del lago, se encuentra solamente en forma

esporadica.

La Formacion Pauji, suprayace concordantemente sobre las areniscas de la Formacion

Misoa (Figura N°7). El contacto superior se presenta en relacion de discordancia con
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la Formacion Icotea, o en ocasiones con la Formacion La Rosa suprayacente (Figura

N°g).
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Figura N°7. Relacion estratigrafica entre las
formaciones Mito Juan, Guasare, Misoa y Pauji.

PALEOCENO

2.1.13 Formacion Icotea (Oligoceno):

La Formacion Icotea, es una unidad que se presenta esporadicamente en el subsuelo
del Lago de Maracaibo, comprendida entre la discordancia del Eoceno Superior y la
del Mioceno. La localidad tipo fue designada por Hass y Hubman, 1937 (en Gonzalez
de Juana et al. 1980), en el Sinclinal de Icotea, a lo largo de la costa del Distrito

Bolivar en el Estado Zulia.

Litolégicamente, consiste de limolitas y arcillitas duras, macizas, tipicamente de color

blanco a gris claro, pero localmente abigarradas en verde claro, amarillo o rojo
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parduzco, ocasionalmente carbondceas. En el lado oeste del Lago de Maracaibo,
contiene ademas capas de arenisca verde o gris, y pasa gradualmente a la parte basal

del Grupo El Fausto.

Debido a que la Formacion Icotea, se depositd en las depresiones de la discordancia
del Eoceno, sus espesores son sumamente variables a través de la Cuenca de
Maracaibo. En el area tipo, el espesor varia de 20 a 180 metros, en el Sinclinal de
Icotea. En la costa occidental del lago, el espesor es de alrededor de 15 metros;
mientras que en el Campo Boscan, es de 200 metros.

La ausencia de fosiles y la poca informacién disponible, dificulta la identificacion de
su ambiente de depositacion; sin embargo, algunos autores, postulan la posibilidad de
depdsitos edlicos en las zonas remanentes de la superficie de la discordancia.

La formacion yace en relacion de discordancia angular sobre la superficie erosionada
del Eoceno (Fm. Pauji) (Figura N°8), en toda el area de la Cuenca de Maracaibo. Esta
cubierta discordantemente por la Formacién La Rosa (Miembro Santa Bérbara)

(Figura N°8).
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Figura N°8. Relacion estratigrafica entre las
formaciones Pauji, Icotea, y La Rosa
(Miembro Santa Barbara).
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2.1.14 Formacion La Rosa (Mioceno Temprano):

Esta formacion consiste en su mayor parte de lutitas arcillosas, verdes, méas o menos
fosiliferas, con una cantidad subordinada de capas de areniscas e interlaminaciones de
areniscas y lutitas. En el lado oeste del lago, la formacion consiste casi
completamente de lutitas arcillosas, verdosas y fosiliferas con una pequena cantidad

de areniscas.

El Miembro Santa Barbara, representa la primera etapa de la invasion marina,
sobre la superficie erosionada del Eoceno y/o de la Formaciéon Icotea. Los
sedimentos, y la escasa fauna de moluscos, son indicativos de aguas poco profundas.
La Lutita de La Rosa, suprayacente, corresponde a la maxima transgresion de un
mar poco profundo, que cubrid la mayor parte de la Cuenca de Maracaibo. La Arena
Intermedia y la Arena La Rosa (nombres informales), representan el proceso
regresivo siguiente, y se caracterizan por depodsitos de barras de playa. Hacia el tope,
los depdsitos presentan mayor influencia deltdica, haciéndose similares a los del

Miembro Lagunillas Inferior, de la Formacion Lagunillas suprayacente (Figura N°©9).

El espesor de esta formacion, en el area tipo, es de 180 a 250 metros, y alcanza su
espesor maximo en el Sinclinal de Icotea, situado 4 kilémetros al norte del Campo La
Rosa. En el Alto de Pueblo Viejo, estd ausente, probablemente por no haberse
sedimentado. Los espesores variables de esta formacion, reflejan su sedimentacion

sobre una superficie erosionada irregular.

La Formacién La Rosa, yace con fuerte discordancia angular sobre la Formacion
Misoa, del Eoceno, o sobre la Formacion Icotea (Figura N°©9), en las areas donde ésta
se depositd, en cuyo caso es paraconcordante. Hacia arriba, la formacién pasa
transicionalmente a la Formacion Lagunillas (Figura N°9). Hacia el oeste del Lago de

Maracaibo, la formacion pasa lateralmente a la Formacion Macoa; hacia el noreste
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del lago, La Rosa se correlaciona con la Formacion Agua Clara, de la Cuenca de
Falcon.
Considerada en conjunto, la Formacion La Rosa es de ambiente marino oscilante y de

poca profundidad.

2.1.15 Formacion Lagunillas (Mioceno Medio a Tardio):

La Formacién Lagunillas, es una unidad del subsuelo del Lago de Maracaibo, cuya
unidad tipo es el campo petrolifero de Lagunillas en el Distrito Bolivar del Estado
Zulia, sin que se haya designado una localidad tipo concreta. Se extiende en el

subsuelo del lago y aflora parcialmente al este del mismo.

Szenk, 1959 (en Gonzélez de Juana et al. 1980), propuso una subdivision de cinco
miembros para esta formacion: Marlago, Ojeda, Laguna, Urdaneta y Bachaquero;
modificando asi la subdivision de Sutton, 1946, el cual, proponia tres miembros:
Lagunillas Inferior o "Arena Inferior de Lagunillas", Laguna y Bachaquero. Esta
nueva subdivision, aparecio, porque con el progreso de la perforacion en la parte
central del Lago de Maracaibo, se reconocieron cambios laterales de la Formacion

Lagunillas en los cuales la subdivision de Sutton no era aplicable.

El espesor de la Formacion Lagunillas es variable; en forma general engrosa en
direccidn oeste y en los campos de Tia Juana y Urdaneta, presenta 450 y 900 metros
respectivamente.

En la localidad tipo y en la mayor parte de la Cuenca de Maracaibo, la Formacion
Lagunillas, suprayace concordantemente a la Formacion La Rosa (Figura N°9),
excepto en aquellas areas donde ésta no se deposité como los altos de Pueblo Viejo y
Ceuta. En dichas areas, la formacion pasa transicionalmente a la Formacion Los

Ranchos.
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2.1.16 Formacion Isnotu (Mioceno Tardio):

La Formacion Isnotu, constituye la unidad intermedia del Grupo Guayabo, cuya
secuencia es Palmar, Isnotu y Betijoque, que se reconoce en la parte suroccidental y

suroriental de la Cuenca de Maracaibo.

La formacion se caracteriza, por la intercalacion de arcillas y areniscas, con
cantidades subordinadas de arcillas laminares, carbon y conglomerados. Las arcillas,
que constituyen cerca del 65% de la unidad, son macizas, localmente arenosas y de
color gris claro; algunas son carbonosas y contienen restos de plantas. Las areniscas
se presentan en capas de 2 a 3 metros, de color gris claro a blanco, de grano fino a
finamente conglomeraticas, localmente miciceas y con rizaduras; dentro de las
areniscas, es comun encontrar pelotillas de arcilla blanca. Dispersas en la seccion,
aparecen delgadas capas de lignito, asi como conglomerados mal escogidos, estos

ultimos mas frecuentes en Mérida y Tachira.

Salvo restos indeterminados de plantas, la formacidén carece casi totalmente de
fosiles. Su edad, se deduce a partir de correlaciones regionales. Salvador, 1961 (en
Gonzélez de Juana et al. 1980), indicé que el ambiente de sedimentacion es fluvial y
Fiorillo, 1976 (en Gonzéalez de Juana et al. 1980), opina que la Formacion Isnotu, es
el resultado de la sedimentacion de abanicos aluviales y rios entrelazados, controlada
por variaciones climaticas y por movimientos tectonicos del levantamiento andino.
En la region tipo, la unidad es discordante sobre la Formacion Pauji y unidades mas
antiguas. Mas al sur, es concordante y transicional sobre la Formaciéon Palmar.
Infrayace concordante y transicionalmente a la Formacion Betijoque.

El espesor de la Formacion Isnotl, es de unos 1100 metros en el area tipo; segin
Sutton, permanece constante a lo largo de la faja de afloramientos en el frente de
montafias de Los Andes; Ramirez y Campos, 1972 (en Gonzalez de Juana et al.

1980), sefialan unos 300 metros de espesor.
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2.1.17 Formacion Onia (Plioceno):

Esta constituida por areniscas y limolitas gris verdoso de grano grueso a fino,
micaceas y friables, con un conjunto detritico de minerales pesados metamorficos
caracteristicos de las "Capas de Onia". Las limolitas, contienen localmente capas

calcéreas delgadas de color amarillo.

El espesor de la formacidn, varia notablemente de oeste a este, entre 1220 y 95
metros. La Formacioén Onia, carece de fosiles y su edad se considera Plioceno sin
mayor definicion.

En la zona de Maracaibo, se encuentra en discordancia sobre las formaciones La
Villa, Lagunillas y otras mas antiguas. El contacto superior, es transicional con la

Formacion El Milagro (Figura N°9).

2.1.18 Formacion El Milagro (Pleistoceno):

Esta formacion consiste de arenas friables, finas y gruesas, muy micaceas, de color
crema a pardo rojizo, limos micaceos de color gris claro, interestratificados con
arcillas arenosas, rojas y pardo amarillentas y lentes lateriticos bien cementados. Hay
dos capas de arcillas arenosas y limosas, con abundantes fragmentos y troncos de
madera silicificada. Estas capas cubren horizontes caracterizados por abundantes
nddulos de hierro y formacion lateritica, que fueron interpretados como paleosuelos,
segun Graf, 1969 (en Gonzélez de Juana ef al. 1980). El paleosuelo superior, separa
la gruesa unidad inferior de la seccién arenosa, caracteristica de la Formacion El
Milagro. El paleosuelo inferior estd desarrollado sobre el centro del arco, y separa la
Formacion El Milagro de una unidad verdosa, posiblemente equivalente a la
Formacion Onia.El espesor de esta unidad, varia de 0 a 33 metros en el Arco de

Maracaibo, y aumenta rapidamente hacia el sur, alcanzando unos 150 metros en el
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Pozo Regional - 1, a unos 10 kilometros al suroeste de Maracaibo. En el subsuelo, se
desconoce su espesor.

Seglin Sutton, 1946, estos sedimentos son de aguas dulces y llanas, depositadas a una
distancia considerable del area fuente. Kerez y San Juan, 1964 (en Gonzilez de
Juana et al. 1980), consideran que el ambiente de sedimentacion de la formacion, es
fluvio - deltaico y lacustrino marginal. Segun Graf, 1969 (en Gonzélez de Juana et
al. 1980), los sedimentos son de caracter fluvial y paludal, que se depositaron sobre
un amplio plano costanero y de poco relieve, y estuvieron expuestos a la
meteorizacion y anegamiento por lo menos tres veces durante el Cuaternario.

No se menciona la presencia de fosiles en la formacion, excepto abundantes
fragmentos de madera silicificada, incluyen troncos enteros de arboles. Su posicion
estratigrafica y el grado de litificacion, sugieren una edad Pleistoceno para estos

sedimentos con posible extension al Plioceno.
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Figura N°9. Relacion estratigrafica entre las
formaciones La Rosa, Lagunillas, Isnota, Onia y
El Milagro.
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2.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

La Cuenca del Lago de Maracaibo, estd enmarcada por tres alineamientos orogénicos
mayores: La Sierra de Perija al oeste, Los Andes de Mérida al sureste y la Serrania de
Trujillo al este. Estos elementos tectonicos mayores fueron clasificados por Miller et
al. 1958 (en Gonzalez de Juana ef al. 1980) como "cinturones moviles"; dentro de los
cuales, se desarrolla un amplio sinclinorio que integra estructuralmente a la Cuenca
Petrolifera del Lago de Maracaibo. Ademdas de estos elementos, dicha cuenca se
encuentra limitada por tres sistemas de fallas que se ubican de manera
aproximadamente triangular, integrada por el sistema de la Falla de Bocono al este y
sureste, el sistema de la Falla de Santa Marta al oeste y suroeste y el sistema de la
Falla de Oca hacia el norte, conformando asi el denominado Bloque de Maracaibo
(Figura N°10). Otros elementos de importancia, son los anticlinorios de Falcon hacia
el noreste, la Falla de Valera al este, la Falla del Tigre al noroeste y las fallas que se
ubican dentro de la cuenca del lago, siendo las mas importantes la Falla Lama -
Icotea, las fallas de Urdaneta, Pueblo Viejo y VLE-400 (Figura N° 10), (Janssen,
1979).

Mar Catibe

Figura N°10. Esquema tectonico regional que muestra los elementos
estructurales mas importantes dentro de la Cuenca del Lago de
Maracaibo (Cortesia de la Unidad de Explotacion (U.E) Lagocinco,
archivo digital, 2002)
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La Cuenca del Lago de Maracaibo, corresponde a un dominio intracratonico
relativamente estable rodeado por limites de placas activas. Debido a su particular
posicion, la cuenca grabo las interacciones sucesivas entre la placa continental
Suramericana y las placas oceanicas del Caribe al norte y del Pacifico al oeste,
sufriendo regimenes superimpuestos de extension y compresion (Dengo & Covey,

1993).

La evolucion tectonica de la Cuenca de Maracaibo puede resumirse de la siguiente

mancra:

2.2.1 TRIASICO-JURASICO:

Durante este periodo el este de Venezuela esta marcado por la ruptura de Pangea,
que separa a Suramérica de Africa. En esta etapa Norteamérica comienza a separarse
de Suramérica y se estima que el Bloque Yucatan es emplazado en el area de la
cuenca de Maracaibo (Figuras N°11 y 12). Las placas de Suramérica y Norteamérica
se mueven al norte y oeste desde su posicion inicial con respecto al esferoide de la

tierra y la placa del Caribe adquiere su posicion presente (Lugo & Mann, 1995).

Este periodo, se caracteriza por la formacion de grabenes orientados en direccion
noreste - suroeste, y por la presencia de un fallamiento normal tipico de las fases de

extension cortical.
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Figura N°11. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Tridsico-Jurasico
Temprano, donde se observa el supercontinente Pangea conformada por Africa, Norteamérica y
Suramérica. En la Cuenca de Maracaibo hay metamorfismo como efecto de la orogénesis Herciniana en
el Permo-Triasico (Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT 2002).
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Figura N°12. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Jurasico Medio
(Bathoniense). Comienza el proceso de la apertura de Pangea por un proceso de rifting. En la Cuenca de
Maracaibo se producen grandes surcos (grabens) donde es sedimentada la Formacion La Quinta (Tomado
de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT 2002).

58



GEOLOGIA REGIONAL

2.2.2 CRETACICO:

Durante el Cretacico, la Cuenca de Maracaibo se comporta como un margen pasivo y
cuya sedimentacién depositada provenia de Colombia hacia el proto- Caribe. Esto
incluye los carbonatos poco profundos de la Formacion Apoén y los sedimentos
profundos de la Formacion La Luna, principal recurso de la Cuenca de Maracaibo.
Estos depositos fueron seguidos por el Miembro Socuy de la Formaciéon Colén
(calcareo), y finalmente por una secuencia clastica que comprende las Formaciones
Colon y Mito Juan (Lugo & Mann, P, 1995).

Durante el Cretacico Temprano (Neocomiense) la separacion de Suramérica y
Norteamérica habia creado grandes surcos, los cuales poseian sedimentos Tridsicos-
Jurasicos, estos surcos finalmente fueron rellenados por sedimentacion cretacica

correspondiente a la Formacion Rio Negro (Figura N° 13).
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Figura N°13. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Cretacico Temprano
(Valanginiense), Contintia la apertura continental y Norteamérica es separada de suramérica. La placa
de Farallon desarrolla un extenso arco volcéanico al oeste, y en la cuenca de Maracaibo es depositada
la Formacion Rio Negro (Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT 2002).
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Para finales del Cretdcico Temprano, la Cuenca de Maracaibo comienza a
comportarse como una cuenca de margen pasivo, desarrollindose una extensa
plataforma carbonética donde se depositaron las formaciones correspondientes al

Grupo Cogollo ( Formaciones Apon, Lisure y Maraca), (Figuras N°14 y 15).
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Figura N°14. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Cretacico
Temprano (Barremiense), Contintia la apertura continental y el desarrollo del arco de islas
firmandose una gran cufia de sedimentos entre sur-América y la placa de Farallon. En la
cuenca de Maracaibo comienza la sedimentacion del Grupo Cogollo (Tomado de PDVSA/
International Reservoir Technologies, IRT 2002).
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Figura N°15. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el
Cretacico Temprano (Albiense), Se extingue la expansion del piso ocednico y
adquiere su configuracion el proto-Caribe, La placa de Farallon comienza a
desplazarse hacia el oeste y se produce una relativa subduccion hacia el oeste,
Hay un avance rapido del mar sobre la cuenca de Maracaibo y es sedimentada la
Formaciéon Maraca.(Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies,
IRT 2002).

El Cretacico Tardio (Cenomaniense-Turoniense), se observa un desarrollo aun mas
marcado de la trasgresion marina y es depositada una espesa secuencia clastica-

cabondtica correspondiente a la Formacion La Luna (Figura N°16).

Este periodo marca la transicion a un régimen compresivo en el Cretaceo Tardio y
Paleoceno Temprano. La compresion es el resultado de la colision y abduccion del
Arco Volcanico Pacifico al oeste con la Placa Suraméricana. El ciclo marino
Cretaceo, sufre un cambio gradual a consecuencia de la Orogénesis del Cretaceo
Superior, evidenciada por la sedimentacion cléstica de las formaciones Colén y Mito
Juan. Este ciclo culmind con un levantamiento general de tierras en el Cretaceo

Superior.
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Durante el Campaniense-Maestrichtiense la cuenca de Maracaibo es sometida a una
serie de compresiones producidas por la placa del Caribe con la de Suramérica en el
oeste de Colombia. Al mismo tiempo, una convergencia norte-sur entre las placas de
Norteamérica y Suramérica producen deflexiones al oeste de Venezuela (Figuras

N°17y 18).
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Figura N°16. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el
Cretacico Tardio (Turoniense), Termino con la colision del Arco del Pacifico y la
Placa Suraméricana y la subsidencia flexural de la cuenca de antepais. Se
comienza la sedimentacion de la Formacion La Luna (Tomado de PDVSA/
International Reservoir Technologies, IRT 2002).
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Figura N°17. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Cretacico Tardio
(Campaniense), Comienza el desplazamiento hacia el oeste de la placa de Farallon ahora llamada del
Caribe produciendo un sistema compresivo en la cuenca de Maracaibo y al oeste de Colombia. En esta
etapa son depositadas las formaciones Colén y Mito Juan (Tomado de PDVSA/ International Reservoir
Technologies, IRT 2002).
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Figura N°18. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Cretacico Tardio
(Maestrichtiense), Continta el avance de la placa del Caribe hacia el oeste produciendo deformacion en
toda la cuenca, en la zona occidental de Colombia hay una progresiva acresion y se produce una marcada
retirada del mar, evidenciada en la sedimentacion de la Formaciéon Colén (Tomado de PDVSA/
International Reservoir Technologies, IRT 2002).
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2.2.3 PALEOCENO:

Durante el Paleoceno Temprano-Medio, contintia la deflexion, creando una cuenca
Foredeep en el Proto-Caribe, y son depositadas las arenas y calizas de la Formacion
Guasare. El choque oblicuo de la placa del Caribe y Suramérica crea un
levantamiento en la periferia este del Craton de Guayana al sur y sur-oeste de la
cuenca de Maracaibo, creando la fuente de sedimentos de la Formacion Guasare
(Figura N°19).

Proximo a este levantamiento en el sur de la Cuenca de Maracaibo son depositadas
las arenas, lutitas y carbones de la Formacion Catatumbo como depdsitos aluviales y

de plano deltaico.

Para el Paleoceno Tardio, la curvatura flexural del levantamiento del caribe sugiere
la creacion de una rampa lateral-frontal originando el levantamiento del arco la
Avispa-Palmar, separando la Cuenca de Maracaibo (Pindell ez al., 1998). En el SW,
sedimentos fluvio-lacustrinos de la Formacién Los Cuervos son depositadas, mientras

que lutitas marinas son depositadas al NE en el tope de la Formacion Guasare.

Al oeste la subduccién de la placa del Caribe debajo de Colombia produce el
levantamiento de la Cordillera Central. Esta orogénesis de Cretacico Tardio-
Paleoceno producen la exposicion de la Formacion Guasare produciendo la erosion
de todas las secuencias depositadas, generando la discordancia Paleoceno-Eoceno

Temprano.
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Figura N°19. Configuraciéon estructural de la cuenca de Maracaibo durante el
Paleoceno, Continia el avance de la placa del Caribe hacia el oeste produciendo
deformacion y flexuramiento en toda la cuenca, Se produce el levantamiento de la
Cordillera Central Colombiana y hay una marcada progradacion deltica en la cuenca
de Maracaibo producto de estos levantamientos, sedimentandose la Formacién Guasare
(Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT 2002).

2.2.4 EOCENO:

Durante el Eoceno Temprano-Medio, el alto del Palmar-Avispa toma una tendencia
NW-SE como el frente de la placa del Caribe que rota en sentido horario. Contintia la
rapida subsidencia creada por la tectonica Caribe y es depositada la secuencia de las

arenas C y B de la Formacion Misoa (Figura N°20) (Lugo, J. & Mann, P, 1995).

Para el Eoceno Medio, las Napas del Caribe, son adosadas al margen continental bajo
una etapa transpresiva producto del movimiento de la placa de Suramérica que se

mueve al Oeste con respecto a la placa del Caribe (Figura N°20).
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Figura N°20. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Eoceno
Medio, El avance del frente de la placa del Caribe sobre la cuenca de Maracaibo
produce el adosamiento de las Napas de Lara bajo un sistema transpresivo, son
sedimentadas las Formaciones Misoa y Pauji (Tomado de PDVSA/ International

Reservoir Technologies, IRT 2002).

Durante el Eoceno Tardio, el macizo de Avispa-Palmar se desplaza hacia el SW y

emerge junto con el levantamiento andino, formando una estructura “forebulge”. En

la zona frontal de este levantamiento continua desarrollandose el ‘‘foredeep” y

aumenta la carga litoestatica producto del frente de deformacion (Lugo, J. & Mann, P,

1995).

Como las Napas del Caribe son expuestas, se incrementa la carga de sedimentos

causada por un marcado sistema compresivo que produce una trasgresion a través de

la Cuenca de Maracaibo evidenciado en lutitas fluvio-datéicas, areniscas y capas de

carbon de la Formacion Carbonera depositados en la zona del macizo Avispa-

Palmar.
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La espesa seccion de sedimentos de la Formacion Misoa y el emplazamiento de las
Napas de Lara al NE del Lago de Maracaibo constituyen la primera y significativa
fase de generacion y migracion de los hidrocarburos. La migracion del petrdleo
proviene de la cuenca “foredeep” al el sur y este a lo largo de las capas poco

consolidadas de arenas de Misoa.

Cercano al final del Eoceno, continua la migracion al norte y oeste de la placa de
Suramérica resultando la aparicion del sistema de fallas El Tigre producto del sistema
transpresivo. Una serie de fallas con orientacion norte-sur son originadas en la
cuenca. Este conjunto de fallas normales originadas durante la fase extensional en el
Jurésico fueron reactivadas periddicamente hasta el Eoceno Temprano. Las mayores
fallas son de oeste a este, Tigre, Icotea, Pueblo Viejo y Valera. Algunos
desplazamientos a lo largo de estas fallas mayores, incluyendo la falla de Icotea que
pasa justo al oeste del Bloque V Centro y Bloque VI Lamar, cambiaron su caracter
extensional a fallas transcurrentes con componente sinestral durante el Eoceno
Medio-Inferior, periodo en el cual se origina una compresion oblicua producida entre

las placas del Caribe y Suramérica.

2.2.5 OLIGOCENO:

Durante el Oligoceno la Napas de Lara adquieren su posicion actual y el mar Proto-
Caribe se retira creando una mayor discordancia. Esta retirada esta marcada por el
comienzo de la orogénesis Andina. En el Oligoceno Superior como la placa de
Suramérica continua su migracion hacia el oeste, y fallas transcurrentes se desarrollan

a lo largo del aldctono obducido (Napas de Lara) (Figura N°21).
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Figura N°21. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Oligoceno

Temprano, El avance de las Napas del Caribe (Napas de Lara) producen un sistema

transpresivo con fallas transcurrentes en la cuenca de Maracaibo produciendo una inversion

de la cuenca. (Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT 2002).
La discordancia del Eoceno (Formaciéon Misoa) continua durante el Oligoceno
removiendo toda la sedimentacién previa del Miembro Santa Barbara de la
Formacion La Rosa del Eoceno Superior. Varias hipotesis plantean que la falta de
sedimentos del Oligoceno en la Cuenca de Maracaibo. Una de estas hipotesis,
propuesta por Pindell et al., (1998) plantea que la erosion es el resultado de los
cambios isostaticos alrededor del flanco sur de la Cuenca de Flacon (nor-este de la
Cuenca de Maracaibo), producto del comienzo de fallamiento transcurrente. Esta

tendencia es el resultado de fallamiento normal acompafiado de orogénesis y

contemporaneamente fallamiento sinestral, como son las fallas de Icotea y la falla

VLE-400.

Durante Oligoceno Tardio, la orogénesis andina es producida por la Placa del Caribe
al subducir por debajo de la Placa suramericana aproximadamente a través de la

Cuenca de Maracaibo. El nor-este de la Cuenca de Maracaibo, y la isostacia de la
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Cuenca de Falcon producen fallamiento normal. En el oeste, la Proto-Sierra de Perija
aporta sedimentos a la Cuenca de Maracaibo evidenciado por los depodsitos
continentales de la Formacion Peroc. El levantamiento de la Sierra de Perija y los
Andes comienza y son depositadas espesas secuencias continentales de abanicos
aluviales. El Lago de Maracaibo es expuesto y continua la erosion hasta el final del
Oligoceno. Se estima que 3 Km de sedimentos fueron erosionados en el nor-este de la

Cuenca de Maracaibo.

2.2.6 MIOCENO:

Durante el Mioceno inferior, el equilibrio isostatico se produce y la erosion de la

topografia originada por la orogénesis andina producen una marcada subcidencia en

la Cuenca de Maracaibo, depositandose la Formacion La Rosa (Figura N°22).

‘S Jurm Bose
Sombrenic

—_—
CARIBBEAN
LATE

; OLOGOCEME

Choo

Termme W
L&
T EARLY MIOCENE

Early Miocene ~21M.
J. Pindell, 2793 3I

Thin & Ennd chduct ion of P i Choco)
cote Wes am Condillera/Sm Jaciet o forear,
ot immed enst ng shdaction of
P it lishwsph ore o [
'\1nl.nl.|.n \hunn ]" wmn ( Cheoe Block ) s
= sabducts i  stevper
g, ke |J.u:gw( e Valley mogaetism

S00Km

Figura N°22. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el Mioceno
Temprano, El avance del arco de Panama sobre el borde nor-occidental de Colombia
genera otro sistema transpresivo en la cuenca de Maracaibo, comienza a levantarse la
Sierra de Perija y se generan numerosos sistemas de fallas en la cuenca. Se sedimenta la
Formacion La Rosa (Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT
2002).
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Para el Mioceno Medio se deposita sobre la Formacién La Rosa sedimentos fluviales
correspondientes a la Formacion Lagunillas. La espesa secuencia sedimentaria de la
Formacion Lagunillas es contemporanea al levantamiento y erosion de la Sierra de
Perija al oeste del Lago de Maracaibo, y aproximadamente 3 o 4 Km de sedimentos

son depositados (Dengo & Covey, 1993).

La Figura N°23 muestra la posicion relativa de las placas durante el Mioceno Tardio.
El sistema compresivo generado al sur-este y el sistema de fallas destrales de los
Andes evidencian el movimiento relativo al sur-este del la Placa del Caribe. La
plataforma de Maracaibo migra al norte y este hasta su posicion actual causado por la
colision del Arco de Panama con el oeste de la Cordillera central de Colombia,
continuando la compresion de las placas del Caribe y Suramérica. Como resultado de
este levantamiento se produce un influjo adicional de sedimentos en la Cuenca de

Maracaibo produciendo su vasculamiento.

Para finales del Mioceno, el movimiento relativo entre las placas de Suramérica y del
Caribe este-oeste, originan una gran falla de componente destral conocida como falla
de Oca. La falla de Oca separa la Cuenca de Maracaibo del arco de sedimentos
aloctonos derivados por el frente de deformacion al pasar la Placa del Caribe al norte
de la Cuenca de Maracaibo durante el Paleoceno -Eoceno Medio (Dengo & Covey,

1993).
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Figura N°23. Configuracion estructural de la cuenca de Maracaibo durante el
Mioceno Tardio, El progresivo avance del frente de deformacion de la placa del
Caribe representado por las Napas del Caribe en la cuenca de Maracaibo y el avance
del Arco de Panama sobre Colombia producen el levantamiento andino aumentando
en el espesor de sedimentos en la cuenca produciendo vasculamiento hacia el sur, se
generan los tres importantes sistemas de fallas que conforman la cuenca de
Maracaibo. (Tomado de PDVSA/ International Reservoir Technologies, IRT 2002).

2.2.7 PLIOCENO-PLEISTOCENO:

Durante el Plio-Pleistoceno, una compresion este - oeste, crea la estructuracion mas
reciente de las fallas de direccion norte - sur. Esta compresion es atribuida a la

colision final del Arco de Panama.
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2.3 GEOLOGIA HISTORICA REGIONAL

La evolucion de la cuenca del Lago de Maracaibo, ha sido bastante compleja a lo
largo del tiempo geologico debido a una serie de transgresiones y regresiones marinas
que determinaron la sedimentacion, tanto de rocas generadoras de hidrocarburos,
como reservorios adecuados para acumularlos, y como resultado de los procesos
tectonicos a que ha estado sometida esta cuenca, se produjeron las trampas adecuadas
para retenerlos hasta el presente. La Cuenca del Lago de Maracaibo, no llegd a
presentar una configuracion semejante a la actual hasta el Mioceno Medio; mientras
que su prehistoria se debe situar en el Permo-Tridsico. El conocimiento de esta
cuenca, se ha desarrollado gracias a la informacidon proporcionada por la gran
cantidad de perforaciones petroliferas realizadas en el Lago de Maracaibo, la data
sismica que en la actualidad cubre aproximadamente el 95% de la extension total del
lago, todo esto aunado con los estudios de geologia de superficie que se han hecho en

tierra firme en las zonas periféricas (Mencher ef al., 1953).

La evolucion geoldgica de esta cuenca, tiene su inicio durante el Permo-Triasico
(250 m.a.), cuando se registra un evento tecto-termal, correlacionable a escala
mundial con la Orogénesis Herciniana, la cual produce metamorfismo y plegamiento
en Los Andes, emplazamiento de cuerpos igneos, formacion de Alto de Mérida,
levantamiento de la region central del Lago de Maracaibo, precursora de la
subsiguiente Plataforma de Maracaibo. El levantamiento del borde continental, causa

la retirada general de los mares de Venezuela Occidental (Mencher et al., 1953).

En el Triasico - Jurasico (220 m.a.), la sedimentacion continental se concentra al
noreste y sureste del Alto de Mérida y en la Sierra de Perija, con eventos volcanicos
situados en esta ultima. Se deposita la Formaciéon La Quinta, que conforma gran

parte del substratum de la Cuenca del Lago de Maracaibo (Figura N°24).
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Figura N°24. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para el
Tridsico-jurasico (Tomado y modificado de Schlumberger 1997).

En el Barremiense (120 m.a), se inicia la transgresion cretdcica sobre tres surcos
marginales al levantamiento de la region central del lago, que reciben los nombres de
Machiques, Uribante y Barquisimeto. Como efecto del inicio de la transgresion, se

deposita la Formacién Rio Negro (Figura N° 25).
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Figura N°25. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para el
Cretacico Temprano, Barremiense(Tomado y modificado de

Schlumberger 1997).

Durante el Aptiense - Albiense (115 m.a), continua la transgresion creticea; ocurre

una amplia cobertura de la Plataforma de Maracaibo ya bien delimitada y

sedimentacion de calizas bioclasticas espesas sobre la mayor parte de la cuenca, se

depositan las formaciones Apon y Lisure (Figura N°26). En el Albiense Tardio, el

nucleo andino es rebasado por la transgresion, ocurre una cobertura extensa de calizas

bioclasticas correspondientes a la Formacion Maraca. Varias de las calizas

depositadas durante este periodo forman importantes reservorios de hidrocarburos en

campos situados en la mitad septentrional de la Plataforma de Maracaibo, (Lugo,

1991)
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Figura N°26. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para el
Cretacico Temprano, Aptiense-Albiense (Tomado y modificado de
Schlumberger 1997).

En el Cenomaniense - Santoniense (100 m.a.), ocurre un periodo de maxima
cobertura marina, debido a la intensificacion de la transgresién cretidcea, que se
extendid hacia el sur, cubriendo la Cuenca de Barinas. El tope de la Formacion
Maraca, marca el comienzo de una extensa subsidencia regional, lo cual se traduce en
cambios litologicos importantes, pasando de las calizas con ostras de Maraca de
ambiente neritico - costero a calizas negras y densas con amonites, intercaladas con
lutitas marinas con escasa fauna bentonica, representativas de condiciones euxinicas
de fondo, verdaderas trampas de materia orgdnica que originaron buenas rocas
madres de petrdleo, como lo es la Formacion La Luna; la cual, fracturada,

constituye muy buenos reservorios en algunos campos productores (Figura N°27 ).
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Figura N°27. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para el
Cretacico  Tardio, = Cenomaniense-Santoniense(Tomado vy
modificado de Schlumberger 1997).

(Lugo, 1991) En el Campaniense - Maestrichtiense (80 m.a.), se depositan capas
glauconiticas y fosfaticas indicativas de un periodo de sedimentacion reducida,
representada por los miembros Tres Esquinas (tope de la Formacion La Luna) y
Socuy (base de la Formacion Colon), Gonzédlez de Juana ef al., 1980. Pasado este
intervalo de tiempo, se sedimentan lutitas marinas de cuenca de la Formacién Colon
sobre gran parte de Venezuela Occidental. La sedimentacion de Colon fue rellenando
la cuenca hasta el Maestrichtiense Tardio, momento en que aparecen intervalos
arenosos que en algunas partes de la cuenca, se conoce como Formacion Mito Juan.
El ciclo Colén - Mito Juan, representa el relleno de una gran cuenca cuya subsidencia

habia terminado (Figura N°28).
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Figura N°28. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para el
Cretacico Tardio, Campaniense-Maestritchiense(Tomado y
modificado de Schlumberger 1997).

El final del Cretacico (65 m.a.), estd caracterizado, en grandes extensiones de
Venezuela, por un periodo de orogénesis que puede correlacionarse con la Orogénesis
Laramidiana de Norteamérica y constituye el ultimo evento tecto - termal importante
conocido en Venezuela, Sutton, 1946. Se manifiesta en forma mas violenta en los
cinturones moviles hacia el norte, donde produce metamorfismo, y con menor
intensidad en la Cuenca del Lago de Maracaibo, donde no se conocen eventos
termales. Partes de las regiones andina y perijanera, se convierten en areas positivas.
Con este evento, probablemente se inicia el fallamiento gravitacional de los
alineamientos norte - sur de la parte central de la cuenca, se producen cambios en el
patron de isofacies entre la sedimentacion del Cretaceo y la sedimentacion del

Paleoceno que se desarrolla en tres provincias distintas: Provincia Pardlica, al
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sureste; Provincia de Plataforma Marina Somera, ocupando practicamente toda la
extension del actual lago y la region noroeste de la cuenca, representada por la
Formacion Guasare; y, la Provincia Geosinclinal, situada al este noreste de la

Provincia de Plataforma, limitadas por una faja o zona de bisagra .

Durante el Eoceno Temprano y Medio (54 m.a.), se forma un extenso sistema
deltaico, con vértice al suroeste y extenso abanico hacia el noreste. Esta
sedimentacion es extremadamente compleja, con sedimentacion fluvial al suroeste,
fluvio - deltdica sobre la plataforma y delta bajo hacia la linea de bisagra,
correspondientes a las formaciones Mirador y Misoa. Al este - noreste de la zona de
bisagra, se depositan turbiditas y "flysch" caracteristico del surco de Barquisimeto:
Formaciones Trujillo y Matatere. Posteriormente, se depositaron lutitas profundas
de la Formacién Pauji y lutitas turbiditicas de la Formacién Mene Grande, durante

la parte superior del Eoceno Medio (Figura N° 29) Sutton, 1946.
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Figura N°29. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para el Eoceno
Temprano-Medio (Tomado y modificado de Schlumberger 1997).
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Hacia el Eoceno Tardio (44 m.a.), ocurre un levantamiento generalizado de la
Cuenca de Maracaibo, y un periodo de fallamiento importante, particularmente en los
alineamientos longitudinales del lago, con ejes de plegamiento orientados de sur a
norte, desconociéndose efectos termales. La subsiguiente erosion profunda de las
formaciones del Eoceno Medio, produce la remocion casi total de Pauji - Mene
Grande y la remocion parcial de Misoa en los alineamientos occidentales del lago; en
los bloques situados hacia el sur del lago, la erosion de Misoa es total y localmente la
de Guasare. Hay un fracturamiento de la seccion de calizas cretdceas y migracion del
petréleo ya formado hacia los alineamientos levantados y fallados. Ocurre una
inversion del gradiente de la cuenca eocena, de noreste a sur - suroeste, caracteristica
del post-Eoceno. Es un proceso de gran importancia en la evolucién de la cuenca

petrolifera (Pestman et al., 1996).

Durante el Oligoceno y Mioceno Inferior, la erosion que caracterizé el Eoceno
Superior, continta sobre grandes extensiones en la parte norte - noreste del lago y
comienza la sedimentaciéon no marina hacia el oeste - suroeste, la cual, se preserva
solo en los sinclinales y es conocida como Formacién Icotea, que se encuentra en

forma esporadica rellenando depresiones de la superficie eocena erosionada.

El comienzo de la sedimentacion del Mioceno en el Lago de Maracaibo, se
caracteriza por una transgresion marina de considerable extension territorial dentro de
los limites del Lago de Maracaibo, pero de duracion relativamente corta, representada
por la Formacion La Rosa. Esta transgresion penetrd profundamente hacia el sur,
depositando las arenas basales del Miembro Santa Barbara de la Formacion La
Rosa en la parte central de la cuenca, sobre la superficie erosionada del Eoceno
Medio. Sobre estas arenas basales, se depositaron las lutitas marinas de La Rosa,
sobre las que a su vez, se depositdé la Formacion Lagunillas, menos marina, que
llegd a excavar fondos de canales fluviales en lutitas de La Rosa, y produjo
excelentes yacimientos petroliferos en la Costa Bolivar (Figura N°30). La

sedimentacion del Mioceno, constituyd la cobertura impermeable necesaria para
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preservar los hidrocarburos en las arenas truncadas del Eoceno. Al final del Mioceno,
se produjo el levantamiento definitivo de la Cordillera Andina en forma
predominantemente vertical; hacia el norte se depositan gruesas formaciones
continentales caracteristicas de la anterior antefosa andina subsidente. Durante este

periodo, se deposita la Formacion Isnota (Pestman ef al., 1996).
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Figura N°30. Paleogeografia de la cuenca de Maracaibo para
el Oligoceno-Mioceno inferior (Tomado y modificado de
Schlumberger 1997).

En el Plioceno, las cuencas de Maracaibo y Falcon, se van rellenando con sedimentos
de mayor influencia continental; ocurre un levantamiento importante de las
cordilleras de Los Andes y del Caribe y de la Sierra de Perija. En la Cuenca de
Maracaibo, se deposita la Formacién Onia Durante el Pleistoceno, el Lago de
Maracaibo, probablemente estuvo sometido a oscilaciones en su nivel de agua, como
consecuencia de las glaciaciones que influenciaron las condiciones climaticas; hay
una retirada de los mares y la sedimentaciébn en su mayoria continental, queda
expuesta a la meteorizacion, representada por los depositos de la Formaciéon El

Milagro (Macellari, 1995).
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2.4 GENESIS, MIGRACION Y ENTRAMPAMIENTO DE HIDROCARBUROS

Zambrano et al., 1971 (en Gonzélez de Juana et al. 1980), al estudiar los problemas
de la génesis del petrdleo en la Cuenca del Lago de Maracaibo, mencionan a la
Formacion La Luna como la roca madre mas favorable de la serie cretacica y de
toda la columna sedimentaria del Occidente de Venezuela. Al mismo tiempo,
consideran poco probable una generacion notable de petroleo durante el Cretacico
Tardio y el Paleoceno, por las deficiencias de la columna de soterramiento sobre la
mayor parte de la cuenca, excepto en alguna region de los surcos de Machiques y
Tachira al final del Cretécico, y en la fosa geosinclinal de la Serrania de Trujillo y
Surco de Barquisimeto durante el Eoceno. Postulan que durante el Eoceno Inferior y
Medio, se produjo una subsidencia importante, suficiente para generar petroleo en las

calizas y lutitas cretaceas y en las lutitas inferiores del Eoceno.

Desde el descubrimiento del petroleo creticeo, la Formaciéon La Luna ha sido
considerada como la roca madre por excelencia de dicho petrdleo, en la Cuenca del
Lago de Maracaibo. Posiblemente las lutitas del Grupo Cogollo y las lutitas distales
de la Formacion Misoa, podrian ser también generadoras de hidrocarburos, aunque
estudios geoquimicos han demostrado que un porcentaje muy alto de petrdleo de la
Cuenca de Maracaibo, tiene su origen en la Formacion La Luna Gallango et al.,

1984., Blazer y White, 1984, (en Schlumberger 1997).

Se considera que durante el Eoceno Medio, se produjo una considerable migracion de
petréleo, tanto creticeo como eoceno, hacia el Alto de Mérida, favorecida por el
gradiente regional de la cuenca, y un movimiento por ascenso desde las rocas
cretdceas hasta los reservorios eocenos "gracias a la permeabilidad asociada a las

fracturas" (Peterson, 1993).

El petroleo generado por la Formacion La Luna, se ha acumulado desde el

Paleoceno hasta el Reciente, en una gran variedad de yacimientos con produccion
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proveniente de varias capas; siendo las Arenas "B" de la Formacion Misoa el

principal productor (Peterson, 1993).

La porosidad de los recipientes eocenos, es inferior a la de los intervalos miocenos,
manteniéndose un promedio entre 20 y 30%. En los yacimientos cretaceos, se han
encontrado dos tipos de porosidad: intergranular (intercristalina), intragranular
(disolucién) y transgranular (fractura); las cuales, se suman entre si para constituir un
sistema circulatorio y de almacenamiento con muy buenas caracteristicas. La
permeabilidad de los intervalos productores del Terciario, es generalmente alta y
uniformemente distribuida; mientras que en las calizas cretaceas, por el contrario, se

presenta en forma irregular y extremadamente variable.

Debido a la diversidad de los procesos sedimentarios y tectdnicos ocurridos en la
cuenca, determinantes de los movimientos de las masas de petrdleo que se
desplazaron desde las rocas madres hasta las trampas localizadas en regiones
distintas, situadas a niveles estratigraficos superiores diferentes y en diversas clases
de rocas, es indudable que el proceso migratorio de los hidrocarburos en la cuenca es
un fendémeno complejo, Gallango et al., 1984., Blazer y White, 1984 (en
Schlumberger 1997).

Considerando que la Formacion La Luna, ha constituido la principal fuente de
hidrocarburos almacenados en el post - Cretaceo del lago, se postula una migracion
transversal ascendente desde esta roca madre hasta las arenas eocenas a través de la
Formacion Coldn, por via de las numerosas fallas que la atraviesan, (Scherer, 1995).
También se sugiere que durante la sedimentacion de la Formacién Misoa, se
desarrollaron fallas de crecimiento cuyo patron fue determinante en la distribucion de
los sub-ambientes deltaicos de Misoa, contribuyendo al desarrollo de distintas zonas
de arena de buena o mala calidad, en parte relacionadas con movimientos tectonicos

(Talukdar & Marcano,1994).
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La migracion primaria generada en rocas eocenas, se explica por el paso directo de
los fluidos desde las rocas madres a las areniscas adyacentes, seguido por un
movimiento lateral ascendente desde la parte mas profunda de la cuenca en el noreste
de la Plataforma de Maracaibo hacia el suroeste, facilitado por los espesores, la
continuidad y la permeabilidad de algunas de las arenas de la Formacion Misoa.
Localmente, puede ser necesario admitir la migracion primaria de petroleo eoceno a

recipientes confinados de la misma edad (Talukdar & Marcano, 1994).

La admitida mezcla de petroleos creticeos y eocenos en arenas de la Formacion
Misoa, requiere postular una migracion secundaria transversal desde los reservorios
de las calizas cretaceas hasta las arenas eocenas, mas plausible a través de fracturas.
Por ello la migracion, solo pudo tener lugar después de un fracturamiento capaz de

destruir la barrera impermeable de las lutitas de la formaciones Colén y Mito Juan.

Se puede resumir el movimiento de los fluidos en dos fases principales: por descenso
de acuerdo al gradiente de la cuenca, y en forma longitudinal y ascendente a través de

las fallas (Peterson, 1993)..

El entrampamiento de hidrocarburos en los sedimentos del Cretdceo, Paleoceno-
Eoceno y Oligo-Mioceno en la Cuenca de Maracaibo, estd controlado por trampas
estructurales, estratigraficas y mixtas. En términos generales, puede decirse que los
accidentes estructurales, son mas frecuentes en los yacimientos del Cretaceo, que en
los entrampamientos en rocas del Paleoceno-Eoceno, donde se combinan los factores
estructurales y sedimentoldgicos, y, que en las acumulaciones del Mioceno,
predominan los factores sedimentoldgicos sobre los estructurales, aunque esta regla

general presenta numerosas excepciones (Peterson, 1993).
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3. GEOLOGIA LOCAL

3.1 CONSIDERACIONES GEOLOGICAS DEL BLOQUE V LAMAR.

3.1.1 ASPECTOS GENERALES:

La historia de Bloque V Lamar comienza en el afio 1958 con la perforacion del pozo
VLE-0305, dando inicio de ésta manera a la explotacion de este campo que en el

futuro se denominaria Bloque V Lamar.

El Bloque V Lamar esta ubicado en la zona Sur central del Lago de Maracaibo en la
region Occidental de Venezuela y limitado al Norte con el Bloque VI, al Sur con una
Zona Libre y el Bloque XIII, al Este con Zona Libre y al Oeste con Bloque XV (Fig.
N°31).

MARACAIB@ €, racracia BLOQUE V
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Figura N°31. Mapa de ubicacion de Bloque V Lamar (Cortesia de la Unidad de
Explotacion U.E Lagocinco, archivo digital 2002).
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El Bloque ha sido dividido en tres areas principales, como son: area VLE-305, VLE-
326/455 y VLE-196/460 (Figura N°32) cuyos yacimientos producen mayormente de

las arenas del Eoceno C.

El Bloque V Lamar consta de 28 yacimientos, siendo los de mayor interés los
pertenecientes al Eoceno C. La Formacion Misoa del Eoceno C es la principal
productora del bloque, de donde se obtiene crudo de gravedad API comprendida entre
30.6 y 39 grados. En este bloque las permeabilidades varian de 30 a 500 md, con

arenas que presentan porosidades entre 20 a 22% (Guevara, et al,. 1998).

Figura N°32. Se ilustran las tres principales areas operacionales en las que
se ha dividido el Bloque V, Lamar (Cortesia de la Unidad de Explotacién
U.E Lagocinco, archivo digital 2002).

Para Junio de 1999 el petroleo originalmente en sitio (POES) en las arenas del
Eoceno C es de 3015 MMBIs, con Reservas Recuperables de 1324 MMBIs de los
cuales 400 MMBIs estan asociados a los proyectos de recuperacion secundaria C-2,
VLE-326/455 (Agua) y C-2, VLE-305 (Agua y Gas) y unas Reservas Remanentes de
253 MMBIs. Hasta la fecha (Junio, 1999) la produccién del campo estaba en el orden
de 36.3 MBND con una produccién promedio por pozo de 395 BNPD en 92 pozos

productores activos. La produccion acumulada hasta el presente es de 779 MMBNP.
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3.1.2 ESTRATIGRAFIA DEL BLOQUE V LAMAR:

La secuencia estratigrafica del area (ver figura N°3, Capitulo II. Marco Geoldgico
Regional) estd conformada de tope a base por los sedimentos poco consolidados de la
Formacion El Milagro de edad Pleistoceno y de las Formaciones Onia y La Puerta, de
edades Plioceno y Mioceno Superior, continuando con la Formacion Lagunillas y La
Rosa de ambiente Fluvio-deltdico y marino, respectivamente, discordante a la
Formacion Misoa del Eoceno, la cual estd subdividida en las arenas “B” y “C”
(Miembros Informales). Esta Formacion suprayase discordantemente la Formacion
Guasare del Paleoceno, continuando de manera concordante las Formaciones Colon,

La Luna, Grupo Cogollo y Rio Negro, del Cretacico.

La secuencia de edad Eoceno en el Bloque V Lamar, esta ubicada estratigraficamente
entre dos discordancias importantes, la discordancia del Eoceno Superior y la

discordancia del Paleoceno.

En el Eoceno “C” se reconocen dos miembros informales: el miembro inferior
constituido por las arenas “C” y el miembro superior constituido por las arenas “B”.
Las arenas “C” se subdividen a su vez en cinco (5) sub-unidades que de base a tope
son: C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5. EIl sub-miembro superior C-1 es lutitico, bien
desarrollado, lateralmente continuo y separa a los sub-miembros C-2 a C-5 de las

arenas “B” (Zavala, 2002).

De acuerdo con los estudios sedimentoldgicos y estratigraficos, se considera que las
arenas “C” fueron depositadas en ambientes de planos deltdicos de dominio fluvial y

neritico somero, con influencia marina acentuada en el tope (Cant, 1992).
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3.1.3 ESTRUCTURA DEL BLOQUE V LAMAR:

Debido a la gran complejidad estructural que posee el Bloque V LAMAR en general,
no se puede realizar un resumen estructural de toda la zona, ya que su estructura no es

homogénea, por lo que esta se definira por area.

AREA VLE-196/460:
La estructura del area VLE-196/460 consiste en un anticlinal con rumbo NE-SW,
segmentado por numerosas fallas, destacindose un sistema de fallas con rumbo

Norte-Sur y otro con rumbo NW-SE (Figura N°33) (Holtdich, 1997).

De todas estas fallas se destaca la falla VLE-400, transcurrente sinestral y normal con
rumbo NW-SE, la cual presenta un buzamiento aproximado de 65° al Oeste y un salto
vertical que llega a alcanzar los 2000 pies en las inmediaciones de los pozos VLE-
400, VLE-100, VLE-635 y VLE-655 disminuyendo gradualmente hacia el Sur y
Norte. Esta falla constituye una ramificacion de la falla Lama-Icotea, dividiendo la
region en dos bloques separados denominados area VLE-460 hacia el Oeste de la
falla VLE-400 y area VLE-196 hacia el Este de la misma, los cuales constituyen
acumulaciones petroliferas diferentes y poniendo en contacto las areniscas de la
Formacion Misoa de Edad Eoceno con las calizas del Cretacico. El buzamiento
promedio de las capas en ambas areas (VLE-460 y VLE-196) es de aproximadamente
20° en las inmediaciones de la falla VLE-400. Las fallas de rumbo NW-SE son
normales y tienen buzamiento aproximado de 65-75° hacia el Noreste, con un salto

vertical que no excede los 400 pies (Holtdich, 1997).
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Figura N°33. Mapa estructural del Area VLE-196/460, en el tope C-2-3, en el cual se
observan los principales sistemas de fallas que influencian el area (Tomado de PDVSA/
International Reservoir Technologies, IRT (2002).
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AREA VLE-305

La estructura en el area VLE-305 de acuerdo a la interpretacion oficial estéd
constituida por tres sistemas de fallas Lama-Icotea, La Oeste y VLE-400, y otro de
direccion NW-SE.

El area estd dividida en Bloques (Figura N°34) cuyas fallas cortan anticlinales y
sinclinales con buzamientos maximos de 8° grados hacia el Sur. En el area central
esta constituido por un graben en el cual se encuentran ubicados los pozos VLE-305,
VLE-339, VLE-713 y VLE-768. Al Norte del graben se encuentra la falla normal
VLE-370, con buzamiento al Norte y direccion NW, la cual separa los yacimientos C-
2/VLE-305 y C-2/VLE-326/455, el resto de la estructura lo forman fallas de direccion
NW-SE y con buzamiento al Norte (PDVSA/IRT 2001).
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Figura N°34. Mapa estructural del Area VLE-305, en el tope C-2-0, en el cual se observan los
principales sistemas de fallas que influencian el area (Tomado de PDVSA/ International Reservoir
Technologies, IRT (2001).
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AREA VLE-326/455:

El area VLE-326/455 se encuentra sobre el flanco Sur-oeste de un amplio anticlinal

con buzamiento hacia el Sur. Dicho anticlinal es cortado por dos sistemas de fallas de

tijera con rumbo preferencial Norte-Sur: El de Icotea a lo largo del Flanco Oeste y el

VLE-400 (mas axial), ambos con desplazamientos vertical variable.

La estructura principal al este del area, es la falla VLE-400, la cual se ramifica al Este

de la falla Icotea a unos 15 Km. al Norte, orientdndose hacia el Sur siguiendo un

rumbo paralelo a esta.

Pueden identificarse dos tendencias estructurales (Figura N°35):

1.

A lo largo del margen Este del area, asociada a la principal tendencia de
inclinacion hacia el Oeste de la Falla VLE-400 y consiste en una serie de fallas
con rumbo N-S, pobremente definida.

En la mayor parte del area VLE-326/455, la estructura principal esta definida por
la superficie erosionada del Eoceno y consiste en una serie de fallas

transcurrentes, sub-paralelas, discontinuas con rumbo NW-SE.
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Figura N°35. Mapa estructural oficial del Area VLE-326/455, en el tope C-20, en el cual se
observan los principales sistemas de fallas que influencian el area (Cortesia de la Unidad de
Explotacion U.E Lagocinco, archivo digital 2002).
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3.2 LIMITES DEL YACIMIENTO.

INTEVEP: LINARES et al.(2001) define los limites del yacimiento C-2/VLE-
326/455, considerando soélo criterios estructurales y de comportamiento de los fluidos
(Figura N°36). Hacia el Oeste, y en algunas regiones del Norte, establece un limite
por el contacto de los fluidos (agua-petroleo); mientras que hacia el Sur-Noreste los
limites establecidos en el yacimiento se deben a un sistema de fallas de tipo normales
(actualmente), que tienen un caracter sellante.

La heterogeneidad de las litofacies en ciertos sectores del yacimiento producen
diferentes comportamientos tanto del avance del fluido de inyeccién como del fluido

de produccion.

Aunque la anisotropia sedimentaria es un factor importante en el comportamiento de
los fluidos, este criterio estratigrafico no fue utilizado para definir limites laterales del
yacimiento por no encontrarse ceros isopacos o limites de rocas en los intervalos de
mayor potencialidad (C-20, C-21, C-22 y C-23). Los unicos limites estratigraficos
establecidos son los definidos en el tope y la base de la secuencia estudiada
(Unidades C-1 y C-24) por estar asociados a los eventos de inundaciones de mayor

extension y a las litofacies con mayores porcentajes de arcillosidades.

LIMITE SUR: Definido por la falla normal VLE-370 de rumbo S65°E (Cercano a
los pozos LPG-1041, VLE346, VLE-370 y que corta al pozo VLE-472). Esta falla
buza hacia el Noreste con un alto angulo (70 a 80°), con un salto vertical que varia en

un rango entre 200 a 500 pies.

LIMITE NORTE-NORESTE: Este fue establecido de manera arbitraria cercano al
pozo VLE-738 ( Noreste del area) debido a un comportamiento diferente a nivel de

produccion entre éste pozo y los pozos pertenecientes al yacimiento “C2/VLE-

326/455”.
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LIMITE OESTE-NORTE: Hacia esta parte del area de estudio el limite del
yacimiento fue establecido por un contacto entre los fluidos (agua-petrdleo), el cual
fue determinado por el estudio petrofisico a una profundidad promedio (sub sea) de

12850 pies.

El pozo VLE-836 (Oeste) registrd un contacto (CAP) a la profundidad de 12850 pies
en la unidad C-21. Mientras que en el pozo VLE-754 el contacto se encontr6 a una
profundidad de 12760 pies posiblemente debido al avance del frente del agua por

efecto de la explotacion del yacimiento.

En la unidad infrayacente C-23 se registrd el contacto agua-petroleo (CAP) a las
profundidades (sub sea) 12840 pies y 12820 pies, en los pozos VLE-705 y VLE-820,

respectivamente.

LIMITE ESTE: este limite fue definido por el sistema de falla normal buzante hacia
el Oeste VLE-400, que corta el pozo VLE-1061 y que pasa cercano al pozo VLE-470,
y por el sistema de falla normal buzante hacia el Este y que pasa cercano a los pozos

VLE-970 y VLE68&4.

Aunque cada una de las unidades estratigraficas, de importancia desde el punto de
vista de reservorio, “C-20, C-21, C-22U, C-22Ly C-23” estan separadas por
superficies de inundacioén (FS) de amplia extension lateral, se considerd que todas
pertenecen a una misma unidad hidraulica “C2” debido al comportamiento de sus
fluidos (contactos y avances de los frentes) durante los programas de inyeccién y
explotacion: Ademas, los datos de presiones corrobora que cada una de esas unidades

sedimentarias conforma una misma unidad hidraulica.
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Figura N°36. Mapa estructural de yacimiento C-2/VLE-326/455 a nivel de la Unidad C-20 que
muestra los limites del yacimiento (Tomado de INTEVEP 2001: LINARES ez a/.2001).

3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL:

Como se menciono en las consideraciones geoldgicas del Bloque V Lamar, las areas
que componen este bloque presentan una complejidad estructural que no ha permitido

definir un modelo estructural unificado del todo el bloque en conjunto.

En el caso del yacimiento C-2/VLE-326/455 el Marco Tectonico se define de la
siguiente manera: El yacimiento se encuentra ubicado en graben Lama, en la zona

sur-este proximo a la falla VLE-400 en el Bloque V Lamar (Figura 37).
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EL YACIMIENTO C-2 VLE-326

SE ENCUENTRA UBICADO EN EL GRABEN DE LANVA
EL LA ZONA SURESTE ENTRE LA FALLA DE ICOTEA
YLAFALLA VLE-400

FALLA VLE-400

FALLA LAMA Slf

Figura N°37. Marco tectonico 3D del yacimiento C-2/VLE-
326/455 (Tomado de PDVSA, PIA 2002).

Los semigrabens, denominados Lama y Lago, son depresiones asimétricas, profundas
(hasta 1.200 m) alineadas en sentido paralelo a la falla de Icotea y limitadas por esta
al Oeste y por una envolvente de fallas normales (fallas VLE-400 y Lama Sur) al
Norte y Este (Figura N°37). Hacia el Sur, las envolventes se prolongan hacia Bloque
V hasta perder expresion (Figura N°38) y hacia el Este se conectan con la estructura

de Centro Lago en Bloque V Centro.
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Figura N°38.Mapa del marco tectonico del yacimiento C-2 VLE-
326/455, donde se observan los principales rasgos estructurales de
la zona (Tomado de PDVSA, PIA 2002).
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Los estudios previos realizados en el yacimiento que han elaborado modelos
estructurales del area VLE-326/455, han sido el de INTERA en 1994 y el de

INTEVEP en el 2001. A continuacion se presentan estos dos modelos estructurales.

3.3.1 INTERA (1994):

En su estudio INTERA destaca, que el area VLE-326/455 se encuentra ubicada en el
flanco SW de un amplio anticlinal, el cual se encuentra truncado por dos sistemas de
fallas de desgarre (rumbo deslizantes) con orientacion N-S, este sistema de fallas lo
constituyen la falla de Icotea ubicada en el flanco oeste y el sistema de fallas VLE-
400, localizado hacia el este del area; ambos sistemas de fallas poseen saltos

verticales considerables.

Estas estructuras son claramente variables para el tope del Eoceno, generando los
limites este y oeste de las areas VLE-305, VLE-326/455, VLE-196/460. Dentro del
area VLE-326/455 también puede distinguirse otro sistema de fallas que corta el tope

del Eoceno con una direccion aproximada NW-SE.

La estructura principal de esta area la constituye el sistema de fallas VLE-400, las
cual es facilmente identificable a lo largo del margen este del area. Este sistema
provoca dislocamientos del basamento, generando desplazamientos verticales de alta
magnitud, lo que afecta la secuencia sedimentaria suprayacente; el patron de
fallamiento es normal, con 4ngulo de buzamiento alto y una direccidon de inclinacion
al oeste (Figuras N°39 y 40), y en algunos casos puede producir movimientos

inversos (Figura N°40).

95



GEOLOGIA LOCAL

Figura N°39. Seccion sismica N-S, In-line 305 realizada por INTERA (1994) en la zona
central del area, donde se observa el patron de fallamiento normal, con angulo de
buzamiento alto y una direccion de inclinacion al este. Esta seccion pasa por los pozos
VLE-0472, VLE-0551, VLE-0386 y VLE-470 (Tomado de INTERA 1994).

Figura N°40. Seccion sismica N-S, In-line 175 realizada por INTERA (1994) en la zona
occidental del area, donde se observa el patron predominante de fallamiento normal, con
angulo de buzamiento alto y una direccion de inclinacion al este, de igual forma se observa un
patron secundario de fallamiento con angulo de buzamiento alto y una direccion de inclinacion
al oeste. Al este de la seccion se observan una falla de componente inversa. Esta seccion pasa
por los pozos LPG-1206, LPG-1208 y LPG-0828 (Tomado de INTERA 1994).
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Dentro del area VLE-326/455 pueden ser identificadas dos tendencias estructurales

importantes:

1.

Una tendencia de fallas pobremente definidas de rumbo N-S ubicadas a lo largo
del margen este del area, asociado con el fallamiento mayor VLE-400 con
inclinacion al oeste, en este lugar se esperaria hallar, por la forma sinuosa de la
traza, zonas de compresion y extension. Consecuentemente estas fallas con
orientacion N-S en la vecindad de VLE-400 mostrarian una mezcla tanto de fallas
normales con fallas inversas, esto genera una zona compleja, la cual consiste de
porciones levantadas y deprimidas representadas en el alto estructural del area
VLE-455 (Figura N°41) y en el bajo elongado de direcciones N-S adyacentes a la
falla VLE-400.

Dentro del cuerpo principal del VLE-326/455, la tendencia estructural principal
consiste de una serie de fallas de rumbo aproximado NW-SE, paralelas y
discontinuas. La mayoria de las fallas mas significativas parecen ser normales con
inclinacion al noreste. Muchas de estas poseen dngulos altos con desplazamientos
variables a lo largo de su longitud, sugiriendo un estilo relacionado con fallas

transcurrentes y la generacion de cuencas pull-apart,.

e T A L

Figura N°41. Seccion sismica N-S, traza 338 realizada por INTERA (1994), en la
zona oriental del area, donde se observa el alto estructural que define el 4rea este del
yacimiento (Tomado de INTERA 1994).
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3.3.2 INTEVEP (2001): LINARES et al., 2001
Construyen un modelo estructural del yacimiento C2/VLE-326/455 a partir de la
interpretaciéon sismica de un levantamiento 3D, del Bloque V, con una érea

aproximada de 15 Km (E-W) y 12 Km (N-S).

La interpretacion arrojo como resultado que el yacimiento C2/VLE-326/455 esta
contenido dentro de un antiforme fallado por dos sistemas sinuosos de rumbo N-
NW/S-SE. La falla de Icotea al este y otro sistema de fallas asociado a éste.
Concretamente, el drea VLE-326/455 se encuentra limitada al suroeste por una falla
principal con orientacion NW-SE y la este por el sistema de fallas de caracteristicas
similares a la falla de Icotea, mientras que sus limites norte no se encuentran bien

definidos.

El sistema de fallas que definen el limite este del campo es la estructura principal, la
cual parece haber controlado la depositacion de los sedimentos durante el Eoceno.
Esta estructura involucra desplazamientos a nivel del basamentos que a su vez genera
desplazamientos aparente de los intervalos sedimentarios suprayacentes a esta, con
una componente normal de alto dngulo hacia el oeste (Figura N°42), esta aparente
componente normal se encuentra asociada a una mayor preservacion de sedimento en
la secuencia de la Formacién Misoa en el lado oeste de la falla de Icotea (Figura
N°43). Al norte del area esta relacion se hace mas dramatica, con inversion del

buzamiento principal de Icotea hacia el este y con relacidon inversa aparente.

Esta complejidad del sistema de fallas de Icotea se debe a sus reactivaciones durante
el emplazamiento de las “Napas” Caribe en el Eoceno y posteriormente durante el

levantamiento andino.
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Figura N°42. Seccion sismica W-E, traza 581 realizada por INTEVEP (2001), se observa el
patrén de fallamiento, con fallas en su mayoria normales y algunas inversas, que muestran
angulos de buzamiento alto e incluso vertical. Los plano de falla buzan en sentido este y
oeste mostrando dos tendencias estructurales o patrones de falla (Tomado de INTEVEP:
LINARES et al.2001).

Figura N°43. Seccion sismica N-S, traza 280 realizada por INTEVEP (2001), mostrando el
patron de fallamiento y el incremento del espesor del Eoceno al norte de las fallas que
constituyen el limite sur de la zona de estudio (Tomado de INTEVEP LINARES et al.2001).
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El mecanismo actual aceptado para esta area (Lugo y Mann. 1992), es el de cizalla
sinestral, por lo que las componentes “normales” o “inversas” consisten en
desplazamientos relativos y locales de los bloques involucrados, especialmente
heredados por las sucesivas reactivaciones a lo largo de una historia y sus
dependientes de la orientacion del campo de esfuerzo en cada caso. Lo que si parece
definitivo es el control que este sistema de fallas ejerci6é durante la sedimentacion de
la Formacion Misoa en el area. Por otra parte una serie de fallas menores de cizalla de
orientacion NW-SE que pudieran ser catalogadas como parte del sistema de fallas
conjugadas de cizalla y de extension ubicado al oeste. Finalmente, se puede observar
la presencia de una serie de pequeiias fallas de extension de orientacion NE-SW que
puede ser consecuencia de reacomodos generados por los desplazamientos de las

fallas principales.

3.4 ESTRATIGRAFIA LOCAL.

3.4.1 GENERALIDADES

INTEVEP: Linares et al/ (2001). En el yacimiento C2/VLE-326/455 del campo
Lamar la mayoria de los pozos perforados atraviesan, siguiendo un orden de
sedimentacion, desde los intervalos “C” de la Formacion Misoa de edad Eoceno hasta

los sedimentos mas recientes de la Formacion El Milagro.

INTEVEP: Linares et al (2001). Existen algunos pozos en el area que perforaron
hasta la Formacion Guasare de edad Paleoceno. Sobre esta se sedimentaron en forma
discordante las unidades estratigraficas del Miembro “C” y “B” de la Formacion
Misoa, Luego le sigue en forma discordante los sedimentos de las Formaciones La
Rosa, Lagunillas y La Puerta durante el Mioceno. Por tltimo y también en forma
discordante la cuenca se termino de rellenar de sedimentos de la Formacion El

Milagro de edad reciente (Figura N°44).
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Figura N°44. Columna estratigrafica del area de VLE-
326/455 (Tomado y modificado de INTEVEP LINARES et
al.2001).
De esta serie de formaciones atravesadas por los pozos del area VLE326/455, la de

mayor interés corresponde a la Formacion Misoa, por poseer esta los intervalos de

arenas mas prospectivos en toda la secuencia sedimentaria.

Operacionalmente la formacion se encuentra actualmente dividida en dos miembros
informales, las arenas “C” y las arenas “B” de mas antiguo a mas joven
respectivamente. El miembro informal “C”, se encuentra dividido actualmente en
cinco unidades conocidas como C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 (Figura N°45); a su vez la
unidad C-2 se subdivide oficialmente en cuatro unidades de flujo denominadas C-20,

C-21, C-22, C-23 (C-23U y C-23L) (Figura N°45) (Pinto, 1991).
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Figura N°45. Unidades de flujo que componen a la sub-unidad C-2, de las arenas C.

Zavala 2002, en base a estudios sedimentologicos y descripcion de nucleos, describe

los miembros en el area de estudio de tope a base es la siguiente:

UNIDAD B-6/9: En forma general esta unidad tiene un espesor promedio de 200',
constituida por desarrollos de areniscas apilados con delgadas intercalaciones de
lutitas ( facies H y L) (heterolitica y lutitica) de 5 pies de espesor, que sirven de
restriccion vertical, pero no en sentido horizontal. Estos compartimientos naturales,
permiten la existencia de pequefias acumulaciones de petrédleo al tope que contrastan

con el drenaje marcado en la casi totalidad de la unidad.

UNIDAD C-1: En forma general esta unidad tiene un espesor promedio de 120',
constituida por facies H y L (heterolitica y lutitica), pero en algunos pozos se ha
observado un desarrollo de areniscas intercaladas hacia la base o parte media de la
unidad con buena extension lateral, que presentan prospectividad. Este desarrollo se
presenta en intervalos (10 a 50 pies) de espesor, de grano fino a medio (facies S1 y
S11) (areniscas de grano medio a fino) sobre todo hacia el Noreste. Esta unidad

corresponde a depositos de bahia interdistributaria, con pequefios aportes de arenas
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provenientes de desbordamiento de canales y la formacion de abanicos de rotura, con
influencia marina. Esta influencia marina se observa en el depdsito de facies lutiticas

hacia la base, la cual sirve como sello vertical a la acumulacion en C-2.

UNIDAD C-2: Esta unidad en el area VLE-326/455, ha sido dividida en cuatro

subunidades de flujo las cuales son:

UNIDAD C-20: Representa una seccion de unos 100’ pies de espesor promedio
observandose un espesor de 164 pies hacia el pozo VLE0684ST (Sureste de la
localizacion); presenta paquetes de areniscas limpias y prospectivas entre los 10 y
70 pies de espesor (facies SI1 y S11) (areniscas de grano medio a fino),
granodecreciente hacia el tope. Estas areniscas se encuentran separadas por lutitas
(facies L) (facies arcillosa o lutitica). La subunidad C-20 se interpreta como depositos
de relleno de canales distributarios superpuestos, separados por delgadas capas de

lutitas que se hacen mayor en direccion del pozo VLE-0967.

Unidad C-21: Presenta un espesor promedio de 120 pies con buen desarrollo de
areniscas hacia la base, observandose mayor espesor (170 pies) hacia el Sureste y esta
compuesta por secuencias de areniscas (facies S3 y S11 principalmente)(areniscas de
grano medio a grueso y de medio a fino respectivamente), granodecreciente hacia el
tope, que se repiten verticalmente, y solo presenta facies arcillosa hacia la parte
media-base de la subunidad en el pozo VLE-0976, al Sur y en los pozos VLE-967 y
VLE-1133. De acuerdo con las caracteristicas de esta subunidad, se interpreta como
depdsitos de relleno de canales distributarios principales con tendencia generalizada
de sedimentacidén Noreste-Suroeste. Se puede apreciar cierto drenaje a la base de esta
unidad en el pozo VLE-0976 (Noviembre-1989), por lo cual se ha interpretado, que
este pozo se encuentra en otro canal distributario a los pozos VLE-1281 (Enero-1998)
y VLE-1296 (Abril-1998), que no observan agua intercalada en ninguna de sus

areniscas.
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UNIDAD C-22: En esta unidad se encuentran espesores entre los 80 y 140 pies
representada por una asociacion de facies lutiticas, heteroliticas (facies H y L) hacia
el tope y base, en toda el 4rea, también presenta areniscas de grano medio a fino en
menor porcentaje, y desarrollos locales muy delgados (5 pies) de areniscas de grano
medio a grueso, que en algunos casos presentan afinamiento hacia el tope. Hacia las
inmediaciones del pozo VLE-0559, se destaca un desarrollo de areniscas de 189 pies
de espesor, prospectivas con mejores caracteristicas petrofisicas, asociadas a un canal
distributario que corta el sistema de depositos de bahia interdistributaria a la cual se le

asocia las facies heteroliticas y arcillosas, es decir areas de baja energia.

UNIDAD C-23: En esta unidad, se presentan espesores de 300 pies, en promedio. En
esta unidad se observan espesores de areniscas en el orden de los 60 pies, con
intercalaciones de lutitas entre estos cuerpos. Los mejores desarrollos de areniscas se
observan en la parte media a la base de la unidad, a excepcion del pozo VLE-0684ST,
el cual muestra mejor desarrollo hacia el tope. Hacia el area del pozo VLE-1133 los
espesores en las areniscas disminuyen, haciéndose mas lenticular la unidad y
observandose mayor desarrollo lutitico, pero solo al tope. Por lo observado en el pozo
VLE-1133, se encuentra un cierto drenaje preferencial en la base y parte media de C-
23, atribuible al canoneo del pozo VLE-0599. Esta unidad, en general, es interpretada
como facies de canales distributarios, especialmente los cuerpos de areniscas de

mayor espesor hacia el Sureste, area del pozo VLE-0684ST.

UNIDAD C-3: Presenta un espesor promedio de 134 pies de Norte a Sur, donde se
observa alternancia de cuerpos de areniscas de espesores entre 30 y 60 pies, asociados
a canales distributario, junto a lutitas y limolitas bastante delgadas pertenecientes a
facies de llanuras de inundacion, bordes de canal, abanicos de rotura y canales

abandonados.

Las areniscas asociadas a canales, poseen buena continuidad lateral observada en

todos los pozos de la seccion estructural en direccion Noroeste-Sureste, con llenado

104



GEOLOGIA LOCAL

de petrdleo, tanto buzamiento abajo como arriba en la estructura, pero que también
presentan los efectos del drenaje diferencial de los pozos vecinos. Segun el pozo
VLE-1133, pozo de referencia para esta localizacion, tiene buena prospectividad de la
base a la parte media, pero que presenta un drenaje preferencial al tope de la unidad,

producto del cafioneo del VLE-0599.

UNIDAD C-4: Es una seccion basicamente arenosa, con numerosas intercalaciones
de lutitas delgadas (area del VLE-1133) y que tienden a hacerse menores a la base de
la unidad, (area del VLE1281) en donde las areniscas son de mayor calidad. La
continuidad lateral de las areniscas es erratica, pero que pueden tener cierta conexion
hidrdulica entre ellas, (factor estratigrafico-sedimentoldgico) previsto por la
distribucion de los fluidos de los pozos vecinos y que también pueden estar
influenciada por la posicion estructural en la que se encuentra cada uno de los pozos.
En cuanto a espesores la unidad presenta en promedio 240 pies. En general la relacion
areniscas vs. lutitas es de 70/30, con espesores de areniscas de 10 a 40 pies, las cuales
tienes prospectividad en el pozo VLE-1133, no drenadas efectivamente por la mala

cementacion primaria.

UNIDAD C-5: Este yacimiento se caracteriza por presentar paquetes de areniscas
hacia el tope en el orden de los 20 a los 80 pies de espesor junto a delgadas
intercalaciones de lutitas. Los cuerpos de areniscas muestran buena continuidad
lateral, entre los pozos VLE-0599, VLE-1133 y VLE-976. En el pozo VLE-1133,
pozo referencial, esta arenisca fue canoneada al tope, donde se observa buena
resistividad lo cual indica presencia de petroleo. En cuanto al drenaje se evidencia
que este ha sido homogéneo, el contacto agua-petroleo actual, segin el pozo VLE-
1133 (Octubre-1994) se encuentra a la profundidad de 13212 pies TVDSS, a 84 pies
por encima del observado en el pozo VLE-599 (Abril-1971) (13296 pies TVDSS).
Esta unidad se penetrara solo 100 pies de manera de asegurar registrar toda la unidad

de C-4.

105



GEOLOGIA LOCAL

Actualmente, en el reciente modelo geoldgico del Bloque V Lamar, y siendo
consistentes con la estratigrafia de los Bloques V Centro y VI Lamar, la Formacion
Misoa sigue estando dividida en dos miembros informales, las arenas “C” y las arenas
“B” de mas antiguo a mas joven respectivamente. El miembro “C”, ha sido dividido
en siete unidades conocidas como C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 y C-6/7 (Figura N°46) a su
vez estas han sido divididas en unidades de flujo de la siguiente manera: C-2-5 ha
sido dividida en 10 unidades de flujo, C-2 y C-2-4 en cinco unidades de flujo cada
una, C-3 en 7 unidades de flujo, y C-6/7 en 4 unidades de flujo. En la figura N°46 se
muestra esta subdivision propuesta por IRT para el miembro informal “C” y se

compara con la division oficial realizada por PDVSA.

IRT PDVSA (OFM)
C-1 C-1
C-2-5 (TOP C-2) TOP C-2
C-2-4
C-2-3
C-2-2
C-21
C-3-7 (TOPE C-3)
C-3-6
C-3-5
C-3-4 TOP C-3
C-3-3
C-3-2
C-3-1
C-4-4 (TOP C-4) TOP C-4
C-4-3
C-4-2
C-4-1
C-5-10 (TOP-C-5) TOP C-5
C-5-9
C-5-8
C-5-7
C-5-6
C-5-5
C-5-4
C-5-3
C-5-2
C-5-1
C-6/7-4 (TOP C-6/7)
C-6/7-3
C-6/7-2
C-6/7-1
Figura N°46. Comparacion entre las sub-unidades
definidas por PDVSA y las definidas por IRT, para el

Bloque V Lamar, Miembro Informal C. (Tomado de
PDVSA/IRT 2002).
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3.4.2 FACIES SEDIMENTARIAS:

El area VLE-326/455 esta definida por nueve (9) facies clasticas descritas por
Arostegui y Machillanda (1999) en su modelo sedimentologico basadas en la
descripcion de nucleos de los pozos VLE-0754 y VLE-0723 correspondientes al area
VLE-326 y los pozos VLE-0720 y VLE-0339 correspondientes al area VLE-305, asi

como de numerosas muestras de canal, tales facies son designadas como:

e S3: areniscas de grano medio a grueso

e S1: areniscas de grano medio a fino laminadas

e S11: areniscas de grano medio a fino

e S2: areniscas de grano fino a muy fino intercaladas con laminas de arcilla

e S2B: areniscas de grano fino a muy fino intercaladas con laminas de
arcilla, bioturbadas

e ST : limosa

e H: heterolitica (intercalacion de areniscas de grano fino a muy fino con
limolita o lutitas)

e HB: heterolitica bioturbada, y

L: arcillosa o lutitica.

De igual forma en base a estudios petrograficos, diagenéticos, difraccion de rayos X
y microscopia electronica Arostegui y Machillanda (1999) clasifican las arenas de del
yacimiento C-2/VLE-326/455 como sublitarenitas (facies S11, S2, S3), subarcosas
(S3, S11) y limolita (facies H) para el pozo VLE-754; y como subliatrenita (facies S2,
S11, S3), subarcosa (facies S3) y cuarzo arenita (facies H), para el pozo VLE-723; e
infieren un complejo de fuentes de proveniencias: sedimentarias, metamorficas de

bajo grado, volcanicas, igneas (granitos), y metamorficas (gneiss).
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Arostegui y Machillanda (1999) proponen que la secuencia de rocas que componen a
la unidad C-2 pertenece a las etapas someras e intermedia de diagénesis. La
diagénesis comprende los procesos de compactacion, cementacion, disolucion,

reemplazo, alteracion, recristalizacion y presion-solucion.
3.4.3 AMBIENTES DE SEDIMENTACION:

La unidad C-2 fue depositada durante un importante ciclo transgresivo que se acentia
hacia el tope de la secuencia con el deposito de las lutitas de C-1, dentro de este gran
ciclo transgresivo se presentaron diferentes pulsos progradantes, uno de estos pulsos
esta asociado con el deposito de las areniscas de C-2, Estas arenas fueron depositadas
en un ambiente de sedimentacion fluvio-deltiico (complejo de canales), con tendencia
transgresiva donde tuvo lugar algunos pulsos progradantes que presentan mejores
desarrollos de areniscas hacia las unidades estratigraficas C-21 y C-20. Aunque la
unidad estratigrafica C-21 representaria el maximo de este pulso progradante (Flores
etal., 1991).

En la figura N°47 se muestra de manera esquematica el modelo que predomino en el

deposito de la Formacion Misoa, y de las arenas C-2 durante el Eoceno Inferior a

Medio.
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Figura N°47. Modelo esquematico de la depositacion de la Formacion Misoa,
especialmente las arenas C-2 (Tomado de PDVSA, PIA 2002).
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Mientras que en la figura N°48, se muestra de manera mas especifica el ambiente bajo
el cual sedimentaron las areniscas del yacimiento C-2, un gran delta con direccion de

sedimentacion SW-NE.

';_.
Gulf of —
Wemnezuela
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257 L L \ ‘th?;
L= 7 - Modified from Amirose and others, 1995;

. After Magureoul and Tyler 1994
1 Arenas (canales)
1 Heteroliticas arenosas

™ Heteroliticas arcillosas
T [ utitas marinas

Figura 48. Modelo depositacional asociado a C-2 (Tomado
de PDVSA, PIA 2002).

En la actualidad este ambiente es comparable al modelo de deposicion del Delta del
Mississippi como se muestra en la figura N°49. Siendo las facies mas caracteristicas,
los canales distributarios, barras de meandros, barras de desembocadura, abanicos de

rotura y llanura deltédica (Rull, V, 1992).

PDVSA/PIA (2002) Las arenas C-23U y C23L representan la base de esa
transgresion que se caracterizan por ser muy lutiticas a pesar de mostrar desarrollos
de areniscas, estas dos unidades en general son las mas heterogéneas
estratigraficamente, de igual manera se observa mayor presencia de barras de

desembocadura, (facies lutiticas y en menor presencia facies arenosas).
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1gura N°49. Delta del Mississippi, analogo moderno a
modelo depositacional de las areniscas C-2 (Tomado de
(Rull, 1992).

3.4.4 CARACTERISTICAS DE LAS ELECTROFACIES PRESENTES EN EL
YACIMIENTO.

PDVSA/PIA (2002): Define en base al estudio y descripcion de los ntcleos en los
pozos VLE0326 y VLEO0754 las electrofacies presentes en el yacimiento C-
2/VLE326/455, calibrando la granulometria en funcion de la respuesta de las curvas

basicas de gamma ray (GR) y resistividad, de la siguiente manera:

Canales distributarios: Se caracterizan por una respuesta tipo cilindro en los perfiles
de los pozos como lo son GR y SP, respecto a su granulometria se caracterizan por
presentar granos de arena de tamafio fino a medio masivas muy limpias a lo largo del
espesor interpretado, buen escogimiento, buenas propiedades petrofisicas, con
algunas laminaciones de arcilla hacia la base y tope del estrato, excelente roca

yacimiento (ver figura N°50).
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Barras de Desembocadura: Estdn caracterizadas por una respuesta en el perfil
eléctrico tipo campana invertida, presenta tamafo de grano fino a muy fino, buen
escogimiento, granocreciente hacia el tope, encontrandose las mejores propiedades
petrofisicas hacia el tope del estrato, friable, heterolitica hacia la base, con presencia

de bioturbaciones (ver figura N°50).

Llanura deltaica: Se caracteriza principalmente por la presencia de lutitas y arcilla,
muy heterolitica, con alta presencia de bioturbaciones, mal escogimiento, en los
perfiles eléctricos se observa una respuesta muy irregular, con muy pobres

propiedades petrofisicas (ver figura N°50).
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Figura N°50. Facies presentes en el yacimiento C-2/VLE-
326/455 (Tomado de archivo de PDVSA 2002).

3.4.5 ANALISIS SECUENCIAL:

El marco estratigrafico establecido por PDVSA/IRT en el 2002 para el Bloque V

Lamar, esta basado en los principios de la estratigrafia secuencial. Esta involucra el
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reconocimiento y correlacion de cinco secuencias estratigraficas, temporalmente
relacionadas y definidas por seis limites de secuencias de extension regional. Estas
secuencias estan definidas por secuencias de segundo y tercer orden. Los nombres
estratigraficos, edades absolutas y ordenes de los limites de secuencias, se listan a

continuacion:

e Tope de la Formaciéon Misoa (SB 25; limite de secuencia de segundo
orden)

e Base B (SB 44; limite de secuencia de segundo orden)

e (-2-3 (SB 47,5; limite de secuencia de tercer orden)

o (-4-3 (SB 49,5; limite de secuencia de tercer orden)

e (C-5-5(SB 51,5 limite de secuencia de tercer orden)

e Tope de la Formacion Guasare (SB 54; limite de secuencia de segundo

orden).

Estas superficies son reconocibles en sismica y correlacionables en todos los pozos
del Bloque V Lamar (Figura N°51). El tope de la Formacién Misoa, Base B y
Guasare son limites de secuencia de segundo orden, mientras que C-2-3, C-4-3 y C-5-
5 se definen como limites de secuencia de tercer orden. Tedricamente cada una de
estas secuencias estan definidas por dos limites de secuencia y una superficie de
inundacion, las cuales constituyen superficies estratigraficas claves en el andlisis

secuencial de la zona.
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Figura N°51. Limites de secuencias (marcadores regionales) establecidos por
PDVSA/IRT para el Bloque V Lamar, Bloque V Centro, CSLA y Bloque V Lamar.

“hIkaHRET . v

Edades absolutas han sido asignadas a estas superficies; sin embargo no se han
establecido con precision. En el estudio regional realizado por el grupo Estéx (1997),
evaluaron la estratigrafia secuencial de la Formaciéon Misoa en la Cuenca de
Maracaibo, determinando las edades para cuatro de estas superficies (Tope de Misoa,
Base B, C-5-5 y Guasare). Las edades asignadas a las superficies C2-3 y C-4-3, son

arbitrarias. Estas no se basaron en andlisis paleontolégicos ni radimétricos.

Estos seis (6) limites de secuencia interpretados para la Formacion Misoa son
aceptados por PDVSA, para el Bloque V Lamar, Bloque V Centro, CSLA y Bloque V

Lamar.
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MARCO METODOLOGICO

4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este estudio se tomo como referencia algunos aspectos utilizados
por PDVSA EPYM en los procedimientos operativos para la elaboracién de modelos
estratigraficos y estructurales. La metodologia empleada para la elaboracion de este

estudio esta estructurada de la siguiente manera:

4.1 RECOPILACION DE LA DATA:

Esta primera fase corresponde a la recopilacion, inventario y delimitacion de
informacion existente y disponible del yacimiento, necesaria para la elaboracion del

estudio, herramientas, y equipos a utilizar durante el desarrollo del mismo.

4.1.1 REVISION Y RECOPILACION BIBLIOGRAFICA:

Esta se realiza con el objeto de tener un conocimiento previo de las caracteristicas del
yacimiento tanto geoldgicamente como de sus fluidos, asi como de clasificar la
informacion a utilizar durante el desarrollo del proyecto. La busqueda de la
informacion bibliografica referente al yacimiento en estudio (C-2/VLE-326/455) se
realiza a través de RIPPET, el cual es un sistema automatizado de busqueda de
informacion de PDVSA. El resto de la informacién (data geoldgica y sismica) se
encontr6 en la base de datos de OPENWORKS, en los proyectos Ilamados
BLQVGEO y BLOQUE V 1V, disponibles en la Unidad de trabajo (Lagocinco). La

informacion recolectada se resume en tres tipos:
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1. Estudios existentes: Se refiere a toda la informacion bibliografica disponible en
la unidad, tal como: evaluaciones geologicas, informes técnicos, estudios
integrados del yacimiento, tesis e informes geoldgicos de localizaciones, esta se

recopilo a través de RIPPET.

2. Arquitectura del yacimiento: Es toda la data dura (ASCCI, LASS o cgm)
geologica y sismica, tal como: Topes interpretados, secciones estructurales y
estratigraficas existentes, pozos correlacionados, mapas estructurales, mapas de
facies, mapas de propiedades petrofisicas (ANP, NET TO GROSS, ANT, etc), ¢

informacion sismica. Estas data se recolecto a través de OPENWORKS*.

3. Petrofisica: Constituye toda la informacion referente a los perfiles y registros
eléctricos de los pozos a utilizar en el estudio. En esta etapa se realizo un
inventario de la data referente a los tipos de curvas que poseen cada pozos, en
especial curvas GR y SP, asi como el intervalo de profundidad a la cual

corresponden (ver Tabla inventario de curvas, Anexo I).

4.1.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS Y EQUIPOS UTILIZADOS:

Las herramientas utilizadas para la elaboracion del estudio son:
e PLATAFORMAS: Landmark
e SOFTWARES DE APLICACION: OpenWorks*,  StratWorks*,
SeisWorks*, Zmap*.
e SOFWARES ESPECIALIZADOS: Microsoft Word, Excel, Power
Point, FotoShop, y Canvas. Todos bajo ambiente UNIX y Windows
NT.
En cuanto al equipo utilizado, basicamente consta de computadoras personales (PC) y

estaciones de trabajo.

* Marcas Registradas de LandMark
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4.2 MARCO ESTRATIGRAFICO

4.2.1 INTRODUCCION:

El estudio del marco estratigrafico del yacimiento C-2/VLE-326/455 es una extension
directa de analisis estratigraficos anteriores realizados por PDVSA/IRT (2002) en las
areas VLE196/460 del Bloque V Lamar. Estos estudios han incluido, reconocimiento
y correlacion de 5 secuencias estratigraficas temporal y genéticamente relacionadas, y
limitadas por 6 limites de secuencias de extension regional. Estas secuencias estan
definidas por limite de secuencia de segundo y tercer orden. Los nombres
estratigraficos, edades absolutas y ordenes de limites de secuencia se listan a

continuacion:

e Tope de la Formacion Misoa (SB25; limite de secuencia de segundo

orden)

e Base B (SB44; limite de secuencia de segundo orden).

e (-2-3 (SB47.5 ; limite de secuencia de tercer orden)

e (-4-3 (SB49.5; limite de secuencia de tercer orden).

e (C-5-5(SB51.5: limite de secuencia de tercer orden).

e Tope de la Formacion Guasare (SB54; limite de secuencia de segundo

orden).

De estos seis limites de secuencia, solo se utilizan para este estudio el limite C-2-3
correspondiente a uno de los marcadores estratigraficos regionales establecidos para
el yacimiento C-2/VLE-326/455, y los marcadores de la Formacion Misoa, Base de
B, y tope C-4-3 como controles estratigraficos para la extrapolacion de los topes
estratigraficos (Picks). Estas superficies son reconocibles con sismica y

correlacionables en todos los pozos del Bloque V Lamar.
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Estos seis limites de secuencia regionales interpretados, son aceptados por PDVSA y
han sido extendido por IRT, primero al Bloque VI Lamar, Bloque V Centro y ahora
al Bloque V Lamar, en las areas VLE196/460, y actualmente al yacimiento C-2/VLE-
326/455 con este estudio (Figura N°52).

BIOCk Vl ..........................
Lamar CSLA
(1997) (2000)
Block VI East
and Block V
Centro
(1999)
VL
Block V
Lamar
(2002)

Figura N°52. Ubicacion en espacio y tiempo del estudio integrado realizado en los campos
pertenecientes a la U.E Lagocinco. Este estudio incluye la interpretacion del marco estructural y
estratigrafico a nivel de C-2. (Tomado y actualizado de archivo de PDVSA/IRT 2002).

En esta fase se realiza la interpretacion, descripcion y documentacion de la
arquitectura interna del yacimiento, se correlacionan y definen los topes
estratigraficos (Picks), y unidades de flujo del yacimiento (C-2/VLE-326/455),
tomando como base la interpretacion estratigrafica de [International Reservoir

Technologies (IRT) en el afio 2002 para las areas vecinas al norte VLE196/460.
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4.2.2 MARCO DE TRABAJO:

El estudio estratigrafico del yacimiento C2/VLE326/455, ha sido el resultado de la
integracion de la data geoldgica disponible para el yacimiento. Esta data consiste de

sismica 3D, data de presion, perfiles de pozos y estudios previos.

4.2.3 DISENO DEL MALLADO:

Tomando como base el mapa estructural oficial del tope C-20 del yacimiento C-
2/VLE326/455 a escala 1:20.000, y la direccion y sentido de la sedimentacion
(obtenida en estudios previos locales y literatura de la geologia regional), se disefio
un mallado para las secciones estratigraficas (Figura N°53), elaborando un total de
catorce secciones estratigraficas que incluyen 101 pozos, de los cuales 82
corresponden al yacimiento en estudio (C-2/VLE326/455), 16 al yacimiento C-
2/VLE305 ubicado al sur de este y 3 al yacimiento C2/VLE196/460. La informacién

de estas secciones se presenta en la Tabla N°1.
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SECCION DIRECCION POZOS QUE LA CONFORMAN
A SW.NE | VLE0092, VLE0558, VLE0616, VLE0570, VLEO764, VLE0431
R ~wsc |VLEO738. VLE0999, VLEO71S, VLEII86, VLEI209. VLE0970,

VLEI1273. VLE0371, VLE0431.VLE1001
o swp | VLE0720, VLE0472, VLEO653, VLEOGA0, VLEI281, VLEI133,
VLE0599.VLE0779, VLE0371. VLE0095
P NW.sE | VLE0968, VLE0432, VLEOO91, VLE1425, VLE0962, VLE0095
o swp  |VLELI38, VLEII6L, VLEI320, VLEOSSI, VLE723S, VLE0723,
VLE0967, VLE0093. VLE1178. VLE0455. VLE1209. VLE0091
D swnp | VLEO370A, VLE0370, VLEO746, VLEO705, VLEO386,VLEO8S5,
VLE1061, VLE0792, VLE0715.VLE0432, VLE1413, VLE0094
T Swp | VLE0339, VLEO713, VLEOS75, VLEOS75A, VLE1048, VLEO0T.
VLE0846, VLE0470, VLE0738. VLE0968, VLE0460,VLE0092
o cwnp | VLEI22L VLEO346S, VLEO346, VLEI354, VLEOGS3, VLEOGS3ST,
VLE0445, VLE009S
) VLE0334. VLE1286, VLEO717, VLE0383, VLE06SS, VLE0754,
G-G SW-NE  1yLE0360
. w.st | VLE0360 VLOO9, VLEO846, VLEO386, VLE0723, VLEI408,
VLE0976, VLE1296, VLE0684, VLE0764, VLE1001
ThIG SW-NE__ |LP1211. LPG1229. VLE0S36, VLE0740ST, VLE0740.VLE0641
- SW-NE | LPG1220, LPG1208. LPG 1042, VLE1299.VLE0554, VLEO6A]
T NW-SE___|LPG0727. LPG1041, LPG1208
o w.sp | EPGOS28, VLEOG4I, VLEOS38, VLEOG8S, VLEI336, VLEOGS3,
VLE0326, VLEO746. VLE0653. VLE0691

Tabla N°1. Secciones estratigraficas realizadas para la descripcion de la arquitectura y estratigrafia
del yacimiento C-2/VLE-326/455. Se muestran el numero de secciones, con su respectiva
nomenclatura, la direccion y los pozos que la conforman.
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AREA VLE-460

LPG1208
3

LPG1220
’

VLE0599

*® VLE1281

AREA VLE-305

VLE0092

Figura N°53. Mapa base donde se muestran las secciones estratigraficas realizadas para la
extrapolacion e interpretacion de los topes estratigraficos (Picks) en este estudio.

4.2.4 CARGA DE DATOS EN OPENWORKS*:

Establecido el mallado de cada unas de las secciones estratigraficas a realizar, se
procedio a crear listas para cada una de las secciones en la base de datos OpenWorks,
de la plataforma Landmark, las cuales fueron creadas en el proyecto
BLOQUE V_VI. Estas listas contienen cada uno de los pozos que conforman cada
seccion estratigrafica, la informacion de los perfiles de pozos que contienen cada uno

de estos, y las curvas utilizadas para la correlacion.

* Marcas Registradas de LandMark
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4.2.5 DISENO DEL “TEMPLATE”:

Cargada cada una de las listas en la base de datos del proyecto, se procedio al disefio

del “Template”, el cual consta de 3 (tres) carriles (“Tracks”). El primer carril,
ubicado a la izquierda, contiene las curvas correspondientes a Gamma Ray (GR) y/o
Potencial Espontaneo (SP) (Figura N°54), un segundo carril ubicado en la zona
central contiene las escalas en profundidad, una escala a la izquierda denominada
TVDSS (true vertical depth subsea) y una a la derecha denominada MD (measured
depth) (Figura N°54), es importante resaltar que cada escala mencionada viene dada
en unidades de pies (feet, Ft); y un ultimo carrill ubicado a la derecha que
corresponde a las curvas de resistividad (LLD: Deep Laterolog, LLS: Shallow
Laterolog, RD: Deep Resistivity y RS: Shallow Resistivity), segtn sea el caso (Figura
N°54).

Este “Template” fue disefiado bajo el nombre Multipozosl. También fueron usados
en algunos casos con el objeto de mejorar la resolucion de las curvas, otros
“templates” previamente disefiados, como lo son el Multipozos2, Multipozos3,

MultipozosSP, MultipozosSP2 y Multiwell.

Las curvas se muestran en el intervalo de profundidad entre 11.000° y 14.000°, a
manera de visualizar solo la unidad de interés (C-2) y se representan a escala 83.33,
estas escala viene dada en pies. (el disefio del “template” y la escala, se realizod

siguiendo el mismo esquema de trabajo de los gedlogos y petrofisicos de la unidad).
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VLE-1161

- 11 KB
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Figura N°54. “Template” utilizado para
la  realizacion de las secciones
estratigraficas, denominado Multipozosl.
Se muestran los tres carriles que lo
componen con sus respectivas curvas.
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4.2.6 DESVIACIONES:

Otro elemento de importancia para la correlacion, es la informacion referente a la
desviacidon que presentan los pozos en su trayectoria, ya que esta refleja los cambios
de direccion y buzamiento que tiene el pozo en el subsuelo, afectando la ubicacion en
profundidad verdadera de los topes estratigraficos (picks) a correlacionar en el
yacimiento. Para esto se realizo el inventario de los pozos que presentan desviacion,
el cual se muestra en la tabla de inventario de desviaciones del Anexo II. Estas
desviaciones se obtuvieron de los proyectos BLOQ VGEO y BLOQUE V VI, y
fueron transferidas en su totalidad al proyecto BLOQUE V VI. La figura N°55
muestra el esquema de desviacion que presenta cada pozo. Esta informacion se
encuentra cargada en la base de datos OpenWorks bajo el modulo Desviation Data

Manager.

- Deviation Data Manager : LC_BLOGUE.V. VI ]
Flle Edit View Optlons Help
Well Lists Well: “MARAVEN | VLEo738 | Survey: Edfit Survey Header|
I > -
|bIS resorve_sbuy |"
s

< 180 Offset (Feet) 0y Azimuth (degrees)
00 1000 500 00 800 1000 2000 NVAE1S) o) NE{45)

(" = deviation exists)

11 25000,

(ot 5000.0-

WARAYEN |

=HRAVEN | 1

— : &mm o 0mL SW[225) S(180) SE(135)
SAARIVEN | 1

SHEBAYEN | 1

WARIVEN | VLEO732 | 0732 10000.0~

Deviation Surveys

150000~ \;'

176000

VD (Fret) - Zoom: 10 +|

[MARAVEN [VIFO7I| ~ lusouFe |

|Measurement System Change ... ™D MD: Offset: Inclination: Agimuith;:

Figura N°55. La informacion de desviacion de pozo se obtuvo de la base de datos OpenWorks,
esta la refleja en una ventana como la que se observa, donde se representa la trayectoria del
pozo, con sus respectivos datos angulares y coordenadas.(Tomado de Base de datos PDVSA,
2002).
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4.2.7 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA:

La interpretacion del marco estratigrafico del yacimiento C-2/VLE326/455 esta
basada principalmente en extrapolacion al yacimiento, de los topes estratigraficos

(Picks) definidos para el area VLE196/460 por PDVSA/IRT en el afio 2002.

Se tomo como punto de partida para la correlacion, 10 pozos en el area VLE-326/455
que incluyen la Unidad “C2”, los cuales fueron correlacionados por IRT siguiendo la
linea de interpretacion realizada en las areas VLE196/460. Tales pozos constituyen el
amarre para la extrapolacion del modelo estratigrafico al resto del yacimiento C-
2/VLE-326/455 y parte del yacimiento C-2/VLE305. Estos pozos son el VLE0091,
VLEO0094, VLE0432, VLEO0715, VLEO0738, VLE0962, VLE0968, VLE0999,
VLE1186 y VLE1209. La Tabla N°2 muestra los datos de los topes para los 10 pozos
de amarre con sus respectivas profundidades medidas (MD). Adicionalmente para el
control estratigrafico de la interpretacion se tomé 1 pozo perteneciente al area vecina

VLE460, (pozo VLE-0460).

Los topes estratigraficos (Picks) correlacionados corresponden a los de la Unidad
informal C2 de la Formacion Misoa de edad Eoceno, estos incluyen los topes de las
subunidades: C-2-5, C-2-4, C-2-3, C-2-2, C-2-1, C-2-1a, C-2-1b, C-2-1c y C-3-4
(base de C2). Ver registro tipo propuesto para el yacimiento C-2/VLE-326/455
(Figura N°56).
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C-2-3 C-2-2 C-2-1
VLEO0091 | 12143 12256 | FALLADO | FALLADO | FALLADO | 12227
VLE0094 | 12226 12285 12439 12500 12571 12660
VLE0432 1 12349 12405 FALLADO | FALLADO 12509 12524
VLEO715] 12012 12138 12265 12339 12400 12495
VLE(0738 ] 12460 12579 12669 12739 12809 12891
VLE0962 12221 FALLADO | FALLADO | FALLADO | FALLADO | FALLADO
VLE(0968 ] 12358 12435 12571 12629 12700 12781
VLE0999 ] 12420 12522 | FALLADO | FALLADO | FALLADO | FALLADO
VLE1186 ] 12268 12369 12475 12559 12610 12691
VLE1209] 11879 11990 12066 12145 12200 12269
VLE0460 | 12287 12352 12529 12581 12641 12722

Tabla N°2. Datos de profundidad (en MD) de los picks en los 11 pozos usados para el
amarre y control estratigrafico de la interpretacion. La tabla contiene los datos de las
unidades establecidas para C-2.

Para el control estratigrafico se correlacionaron los topes pertenecientes a la
Formacion La Rosa (ROSAF), el Miembro Santa Barbara de la Formacion La Rosa
(SB), Misoa (MISOA SB), la base de la Unidad “B” (BASE B) y el marcador
estratigrafico C-4-3, por ser estos excelentes marcadores estratigraficos regionales. La
tabla N°3 muestra los datos de los topes para los 10 pozos de amarre y el pozo de

control, con sus respectivas profundidades medidas en MD.

STA.
borg  ROSAF  BAR. MDOA
BARA
VLE0091| 11090 | 11415 | 11450 | 12065 | 12620
VLE0094 | SINTOPE | 11350 | 11393 | 12178 | 13188
VLE0432] 11075 | 11428 | 11ao1_ | 12300 | 13028
VLEO715| 11240 | 1isss | 1ieas | 11955 | 12990
VLE0738] 11765 | 11510 | 11608 | 12375 | 13122
VLE0962] 11230 | 11550 | 11571 | 12162 | 12640
VLE096s| 11080 | 11435 | 11492 | 12300 | 13163
VLE0999] 11210 | 11568 | 1ie42 | 12385 | 12918
VLEI186] 11448 _| 11809 | SIN TOPE | 12200_| SIN TOPE
VLEI1200] 11198 | 11534 | 11600 | 11842 | SIN TOPE
VLE0460] 10958 | 11320 | 11362 | 12225 | 13239

Tabla N°3. Datos de profundidad (en MD) de los picks para los 11 pozos usados
para el amarre y control estratigrafico de la interpretacion. La tabla contiene los
datos de las Formaciones utilizadas.
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REGISTRO TIPO
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Figura N°56. Registro tipo propuesto para la
Unidad C-2 en el area VLE326/455, en el cual
sub-unidades

se observas las
correlacionadas.

4.2.7.1 SECCIONES SISMICAS-ESTRATIGRAFICAS:

distintas

Adicionalmente a los 10 pozos de amarre para la correlacion, se construyeron 13

secciones sismicas-estratigraficas (Anexo III). Estas secciones constan de lineas

sismica arbitrarias cuya trayectoria es igual a la de las secciones estratigraficas

establecidas en el mallado, en las cuales se encuentran los marcadores regionales a

utilizar en la correlacion, y los pozos correspondientes a cada seccion con sus

respectiva curva GR, la cual se encuentra superpuesta en la sismica a profundidad

(recuérdese que la sismica esta dada en tiempo).

El objetivo de estas secciones sismicas-estratigraficas es de definir la interseccion

entre el marcador estratigrafico interpretado en la sismica y la curva GR del pozo, a

fin de obtener la ubicacion en profundidad de estos marcadores en el perfil del pozo y
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su posicion con respecto a las fallas presentes en la zona. Para la elaboracion de estas
secciones sismicas-estratigraficas se utilizo la aplicacion SeisWorks de la plataforma

Landmark.

4.2.7.2 CRITERIOS DE CORRELACION:

Los criterios generales usados en este estudio para establecer el marco estratigrafico
del yacimiento C-2/VLE326/455 y parte del yacimiento C-2/VLE305, son los usados
por IRT en estudios previos. Se aplicaron 3 tipos de criterios dependiendo de la

complejidad de la correlacion, tales criterios son:

CRITERIOS DE PERFILES DE POZOS: Estos criterios son usados con la
finalidad de crear consistencias entre las interpretaciones. Muchas superficies
muestran caracteristicas uniformes a lo largo de un 4rea, sin embargo la Unidad C2
de la Formacién Misoa es altamente heterogénea y muchas superficies muestran
cambios laterales abruptos y/o graduales de sus caracteristicas. Los criterios de

perfiles de pozos utilizados para la correlacion son:

- Contactos abruptos en la base de bloques y/o cuerpos de arena grano decrecientes
(fining up). Estos son comunmente considerados en la base de los canales o limites de

secuencia.

- Contactos abruptos en el tope de cuerpos de arena, o topes de areniscas
propectivas con intervalos grano decrecientes (fining up). Estos son comunmente
considerados como depositos de canales. Aquellos con contactos abruptos en la parte
superior, pueden haber sido rdpidamente abandonados, mientras que aquellos con
perfiles grano decreciente (fining up) se presentan migrando lateralmente,

gradualmente transgresivos, o depositados bajo condiciones de baja energia.
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- Contactos abruptos en el tope de intervalos arenosos grano crecientes (coarsening
up). Estos son comunmente considerados en el tope de los eventos progradacionales o

parasecuencias, y son comunmente referidos a superficies de inundacién marina.

- Capas arcillosas “shale beds” caracterizadas por alto gamma ray y baja
resistividad. Estas son cominmente superficies de maxima inundacion o lateralmente
capas de arcilla continuas. Las superficies de maxima inundacién generalmente
ocurren como convergencia de un intervalo caracterizado un incremento hacia el tope
del gamma ray y un intervalo superpuesto con decrecimiento hacia el tope del gamma
ray. Una superficie de maxima inundacion generalmente separa intervalos de sistemas

transgresivos de intervalos de sistemas alto nivel “highstand”.

- Capas arcillosas “shale beds”. Estas constituyen generalmente extensas y/o locales

marcadores entre las capas de areniscas reservorio.

DISTRIBUCION DE LOS FLUIDOS: Debido a la complejidad estructural y
estratigrafica del yacimiento de estudio, otro importante criterio utilizado para la
correlacion de las unidades estratigrafica es la distribucion de los fluidos. Esta se basa
principalmente en los cuerpos de arenas saturados de petroleo, los drenados
parcialmente y lo saturados de agua, asi como los contactos agua-petroleo y su

distribucion en todos los pozos pertenecientes al yacimiento.

PRESIONES ESTATICAS: Otro método utilizado en este estudio para la
correlacion, fue el de las presiones estaticas. Con cada uno de estos valores, se
procedio a verificar los niveles de presion de las sub-unidades C-3-7, C-3-6 y C-3-5,
renombradas ahora respectivamente como C-2-1a, C-2-1b y C-2-1c, notandoce que
presentan los mismos niveles de presion (+ 2300 Ipc), presenten en el resto de las

sub-unidades pertenecientes a C-2 (C-2-5, C-2-4,C-2-3,C-2-2 y C-2-1), cabe destacar
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que cada valor de presion esta referida a un nivel vertical de referencia, el cual esta a

12600°. (Anexo N°IV)

4.2.7.3 POZOS CORRELACIONADOS:

Se correlacionaron un total de 83 pozos en el yacimiento C-2/VLE326/455,
adicionalmente se correlacionaron un total de 16 pozos correspondientes al
yacimiento C-2/VLE305, con el objeto de amarrar la interpretacion a este yacimiento.
Estos 16 pozos interpretados son respectivamente, LPG1220, LPG1465, LPG1211,
LPG1229, VLEI1221, VLEO0334, VLEI1286, VLE0339, VLEO0713, VLE1138,
VLEI1161, VLE0720, VLE0472, VLE0092, VLE0558 y VLE1001. De igual forma se
correlacionaron los pozos VLE1434 y VLE1413 pertenecientes al area VLE196/460.

4.2.7.4 SECCIONES ESTRATIGRAFICAS:

Para la interpretacion estratigrafica del yacimiento C-2/VLE326/455 se construyeron
catorce (14) secciones estratigraficas (Anexo N°V). La construccion e interpretacion
de estas secciones estratigraficas se realizd bajo el modulo StratWork*, el cual es un
Software modular de OpenWork*, que trabaja bajo plataforma LandMark y ambiente
Unix, el cual esta disefiado para este tipo de aplicaciones geologicas. Todas las
secciones estratigraficas construidas e interpretadas estan realizadas a escala 1:1000 y
se guindaron tomando como Datum la Base de B (marcador sismico que constituye
un limite de secuencia y es el utilizado y recomendado por los geodlogos de la U.E

Lagocinco).

* Marcas Registradas de LandMark
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4.2.8 NOMENCLATURA:

La nomenclatura utilizada en este estudio, tanto para los topes estratigraficos (Picks)
como para las fallas ha sido igual a la establecida por PDVSA/IRT (2000 y 2002) en
el Bloque VI Lamar, Bloque V Centro y las areas VLE196/460 del Bloque V Lamar,

con el fin de mantener consistencia en la interpretacion estratigrafica del yacimiento.

4.2.8.1 NOMBRES DE LOS TOPES ESTRATIGRAFICOS (PICKS):

Los topes estratigraficos (Picks) interpretados en este estudio, correspondiente al
yacimiento C2/VLE326/455 del Bloque V Lamar, han sido nombrados de acuerdo a
la nomenclatura utilizada por PDVSA/IRT (2002) en las areas vecinas al norte
(VLE196/460), solo tres de estos topes (correspondientes a la unidad C-3) han sido
renombrados, debido a que se comprob6 con data de presion estatica y Builtd up, que

estas sub-unidades pertenecen a la unidad C-2.

Un total de 9 topes estratigraficos con el interprete RLV, han sido correlacionados en
este estudio, estos incluyen los topes de las Formaciones La Rosa, Santa Barbara y
Misoa; y de las unidades informales C-1, C-2, tope de C-3-4 y tope de C-4-3. En la
Tabla N°4 a continuacién, se muestran estos topes con sus nombres y sus
equivalentes establecidos por PDVSA/IRT (2002 y 2002) en estudios previos, y en la

Figura N°56 se muestra el registro tipo propuesto para el yacimiento en estudio.

130



MARCO METODOLOGICO

TOPES RLV  TOPES PDVSA/IRT

ROSAF ROSAF
Santa Barbara Santa Barbara
Misoa SB45 Misoa SB45
BaseB BaseB
C-2-5 C-2-5
C-2-4 C-2-4
C-2-3 C-2-3
C-2-2 C-2-2
C-2-1 C-2-1
C-2-1a C-3-7
C-2-1b C-3-6
C-2-1c C-3-5
C-3-4 C-3-4
C-4-3 C-4-3

Tabla N°4. Nombre de los Picks utilizados en
este estudios, y sus equivalentes de
PDVSA/IRT (2000, 2002) en estudios de las
areas adyacentes.

4.2.8.2 CALIFICATIVOS DE LOS PICKS:

Dentro del andlisis estratigrafico realizado al yacimiento C2/VLE326/455, existen
ciertos calificativos que presentan algunos Picks dependiendo de su configuracion
estratigrafica dentro de la secuencia estudiada. Estas cualidades se identifican
siguiendo la nomenclatura establecida para cada uno de los casos en los estudios
anteriores realizados por PDVSA/IRT (2000, 2002). A continuacion se muestra y se
describe la nomenclatura utilizada estos calificativos, y en la Figura N°57 se da el
ejemplo de ellos.

e PFB: Parcialmente fallada en la base. La sub-unidad fue penetrada por el pozo,

pero se encuentra parcialmente ausente hacia la base.
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e PFT: Parcialmente fallada en el tope. La sub-unidad fue penetrada por el pozo,
pero se encuentra parcialmente ausente hacia el tope, El Pick corresponde a la
parte de la seccion presente.

e CF: completamente fallada: la sub-unidad se encuentra totalmente ausente en el
pozo.

e NP: No penetrada. La sub-unidad no fue penetrada por el pozo.

A

:] PFB: La sub-unidad se encuentra parcialmente ausente hacia la base

- PFT: La sub-unidad s& encuentra parcialmente ausente hacia el tope
- TF: La sub-unidad se encuentra totalimente ausente.

- PF: La sub-unidad se encuentra penelrada por el pozo.

Figura N°57. Esquema que muestra graficamente las cualidades que presentan
algunos Picks dentro de la secuencia estratigrafica estudiada.

Finalmente, después de haber concluido con la extrapolacion e interpretacion de la
estratigrafia del yacimiento, se construyo la tabla con los topes estratigraficos
generados en la correlacion (ver Tabla de topes, Anexo N°VI). Estos se presentan en
profundidad MD y TVDSS; asi mismo se documenta esta interpretacion (ver
capitulos N°5 y N°6, Marco Estratigrafico) y se presentan las secciones realizadas

(ver Anexo N°V).
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4.2.9 PANELES ESTRATIGRAFICOS:

Con el objeto de visualizar la continuidad y distribucion de las sub-unidades
correlacionadas en el yacimiento C-2VLE325/455 en 3D, asi como el espesor
promedio que representan cada una de ellas en el yacimiento, se construyeron tres (3)
paneles estratigraficos (ver Anexo VII), ubicados en el area VLE455 y zona central
del area VLE326 (Ver mapa de ubicacion Figura N°58). Estos se utilizan como
herramientas adicionales para definir y visualizar de manera rapida la distribucion de
las arenas y su continuidad lateral entre los pozos y de esta manera tener una vision

general de la estratigrafia en el yacimiento. La informacion referente a estos paneles

estratigraficos se muestra en la Tabla N°5.

PANEL POZOS

PE_1 VLE0685, VLE0683, VLE1354, VLE0383
PE 2

VLE0846, VLE0386,VLE0705,VLE0097

PE 3 VLEO0715, VLE0432, VLE0091, VLE1209, VLE1186

Tabla N°5. Se muestra la informacion de identificacion y pozos que conforman cada uno de
los paneles estratigraficos construidos para el yacimiento C-2/VLE326/455, en este estudio.
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Figura N°58. Mapa de ubicacion de los paneles estratigraficos construidos para el yacimiento C-
2/VLE326/455 en este estudio.
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4.2.10 MAPAS DE ARENA NETA TOTAL:

Para definir las tendencias de los desarrollos de cuerpos de arenas en un yacimiento
es necesaria la elaboracion de mapas de arena neta total (ANT), los cuales son de
gran ayuda para definir estas tendencias, es por ello que se construyeron 2 mapas de
ANT para el tope y la base del yacimiento y de esta manera obtener las zonas con
mayores desarrollos de arenas y establecer la geometria de los cuerpos sedimentarios
que la constituyen. Estos mapas se realizaron a partir de la data generada del sumario
petrofisico realizado por el petrofisico de la unidad. Los mapas de ANT estan a escala
1:20000 (Anexo VIII), y se elaboraron utilizando el modulo MapView de StratWork'y
la aplicacion Z-Map, ambos de la plataforma LandMark.

Los valores petrofisicos utilizados para la construcciéon de estos mapas, son: a)
Porosidad entre 10-30%, b) Saturaciéon de agua (SW) 50% y Volumen de arcilla
(VSH) 50%.

4.2.11 MAPAS DE ELECTROFACIES:

Con el objeto de visualizar las tendencias de las electrofacies en el yacimiento C-
2/VLE326/455 se construyeron 2 mapas de electrofacies, correspondientes a las sub-
unidades C-2-5, C-2-1¢ (Ver Anexo 1X), estos mapas muestran los diferentes cuerpos
sedimentarios que componen al yacimiento, su distribucion y la posible configuracion
paleoambiental de cada uno de ellos, basados en la respuesta y tendencia de las
curvas GR y SP en cada uno de los pozos pertenecientes al yacimiento. Estos mapas
se elaboraron utilizando las aplicaciones MapView y Z-Map de la plataforma

LandMark, y se encuentran en escala 1:20000
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4.2.12 PANELES DE FLUIDOS:

Una herramienta muy utilizada para la visualizacion grafica de la distribucion de los
fluidos dentro de cada una de las sub-unidades que conforman al yacimiento fue la
construccion de 3 paneles de fluidos (Anexo X), a partir de los cuales se puede
describir la distribucion de los fluidos a lo largo del yacimiento, el entrampamiento
de los mismos, y la relacion estructura-fluido. Estos paneles de fluidos se encuentran
ubicados al este y oeste del yacimiento (ver mapa de ubicacion Figura N°59), cada
uno de ellos muestra la fecha de su perforacion con el objeto de observar en los pozos
nuevos, el movimiento de los fluidos dentro del yacimiento con respecto a los pozos

antiguos. La informacion de cada uno de ellos se muestra en la Tabla N°6 a

continuacion.
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Figura N°59. Mapa base donde se muestran los paneles de fluidos realizados para la establecer el
movimiento de los fluidos en el yacimiento C-2/VLE326/455.
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PANEL | DIRECCION POZOS QUE LA CONFORMAN

) VLEL138, VLE1161, VLE1320, VLE0551ST, VLE723ST,
A-A SW-NE | V1 E0093. VLEI178. VLE009!

) VLE0334, VLE1286, VLEO717, VLE0383, VLE0685, VLE0754,
B-B SW-NE - 1y B0360

) VLE0738. VLE0999. VLEO715, VLEI209, VLE0970, VLEO371.
c-C NW-SE - |V R0431

Tabla N°6. Informacion correspondiente a los paneles de fluidos realizados en este estudio. Se
muestra el nombre del panel, la direccion y el numero de pozos que la conforman.

4.3 MARCO ESTRUCTURAL.
4.3.1 INTRODUCCION:

Una detallada interpretacion de la geologia estructural del yacimiento C-
2/VLE326/VLE455 se realiza en este estudio. La interpretacion esta basada en los
estudios realizadas por IRT en el area VLE326/455 y los datos de la geologia

estructural regional.

Un mapa estructural correspondiente al marcador sismico C-2-3, tres (3) secciones
estructurales, doce (12) secciones sismicas y tres (3) secciones estructurales

esquematicas documentan la interpretacion estructural.

4.3.2 MARCO DE TRABAJO:

La geologia estructural del yacimiento C-2/VLE326/455 a sido definida integrando
diferentes procesos tales como: interpretacion de la data sismica 3D, estratigrafia y
secciones estructurales, topes y fallas en pozos, y mapas estructurales en tiempo y

profundidad.
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4.3.3 SELECCION DE SECCIONES ESTRUCTURALES:

Tomando como base el mapa estructural oficial del tope C-20 del yacimiento C-
2/VLE326/455 a escala 1:20.000, y la direccion y sentido de las principales
estructuras (obtenida en estudios previos locales y literatura de la geologia estructural
regional), se eligieron cuatro direcciones preferentes a lo largo del area de estudio, las
cuales son las mas representativas para definir el marco estructural del area. En la
tabla N°7 se muestra la informacién de cada seccion estructural, y en la Figura N°60

se presenta su ubicacion espacial en el area.

SECCION |DIRECCION | POZOS QUE LA CONFORMAN
, VLE0738, VLE0999, VLE0715, VLE1209, VLE0970, VLE0371,
A-A NW-SE VLE0431
BB’ SW.NE VLE1138, VLE1161, VLE1320, VLE0551ST, VLE723ST,
VLE0093, VLE1178, VLE0091
, VLE0334, VLE1286, VLE0717, VLE0383, VLE0685, VLE0754,
c-C SW-NE - 1 E0360

Tabla N°7. Informacién correspondiente a las secciones estructurales realizadas en este estudio. Se
muestra el nombre de la seccion, la direccion y el numero de pozos que la conforman.
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Figura N°60. Mapa base donde se muestran las ‘Secciones éstructurales realizadas para
la definicion e interpretacion del marco estructural del yacimiento C-2/VLE326/455.
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4.3.4 SECCIONES ESTRUCTURALES:

Un total de tres (3) secciones estructurales documentan el marco estructural del
yacimiento C-2/VLE326/455 en este estudio (ver Anexo XI). Las secciones
estructurales han sido construidas bajo los modulos MapView y CrossSection de la
aplicacion StratWorks. Cada seccion, esta construida a escala vertical 1:1000, y

escala horizontal 1:5000.

4.3.5 SECCIONES SISMICAS:

Un total de 12 secciones sismicas son construidas en este estudio (ver anexo N°III)
con la finalidad de ubicar en los pozos las fallas interpretadas, asi como de determinar
la tendencia de las estructuras y de los diferentes estratos que conforman la secuencia

estudiada (Unidad C-2).

Para la elaboracion de estas secciones sismicas se utilizo la aplicacion Seis Works de
la plataforma Landmark. Cada una de ellas cuenta con una resolucion vertical entre

120-150°.

4.3.6 SECCIONES ESTRUCTURALES ESQUEMATICAS:

Otra herramienta utilizada en este estudio para visualizar graficamente las tendencias
de las diferentes estructuras que conforman al yacimiento C-2/VLE326/455, son las
secciones estructurales esquematicas (ver Anexo XII), las cuales han sido realizadas
tomando como base las secciones sismicas, las cuales muestran la informacion de: a)
fallas interpretadas, b) tendencia de las capas y c) marcadores regionales. Estas
secciones esquemadticas tratan de mostrar cualitativamente la informacién observada
en la sismica y de esta manera servir como base para establecer de manera rapida el

marco estructural del yacimiento. Un total de tres (3) secciones esquematicas se
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construyen para el yacimiento C-2/VLE326/455, la informacién de las secciones se

muestra en la tabla N°8 a continuacion.

SECCION  LINEA SISMICA POZOS

VLE0738, VLE0999, VLE0715, VLE1186,

A-A A-A VLEI209, VLE0970, VLE1273, VLE0371,
VI.E0431

VLE1138, VLE1161, VLE0746, VLEO55I,

c-C c-C VLE0723, VLE0697, VLE0093, VLE0455,
VLE0091

F.F’ E.F’ VLE1221, VLE0346, VLE0683, VLE0445,
VLE0098

Tabla N°8. Muestra la informacion referente al nombre de la seccion, linea sismica base y
pozos que conforman cada una de las secciones estructurales esquematicas construidas en este
estudio, para el yacimiento C-2/VLE326/455.

4.3.7 INTERPRETACION ESTRUCTURAL:

La interpretacion esta basada principalmente en data sismica y perfiles de pozos. Esta
se realizo a partir de las secciones sismicas construidas (ver Anexo N°III), en las
cuales se ubico el intervalo fallado interceptando la curva GR del pozo y la falla
interpretada en la sismica, este intervalo representa un rango de 120’ el cual
corresponde a la resolucion de la sismica. Para ajustar la ubicacion de las fallas
interpretadas dentro de cada uno de los intervalos, se utilizaron los perfiles de pozos y
la correlacion estratigrafica realizada, ubicando de esta manera los intervalos
ausentes, parcialmente ausentes y/o los que se repiten en la estratigrafia y de esta

manera obtener la ubicacion en profundidad de las fallas.

Un total de trece (13) fallas incluyendo la falla VLE0370 (limite sur del yacimiento)

se interpretan en 42 pozos en este estudio, estas fallas incluyen las fayas normales
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principales que dominan al yacimiento y las fallas inversa secundarias ubicadas en el

area VLE455, ubicada al NE del yacimiento.

4.3.8 NOMENCLATURA:

La nomenclatura utilizada en este estudio para las fallas ha sido igual a la establecida
por PDVSA/ IRT (2000, 2002) en el Bloque VI Lamar, Bloque V Centro y las areas
VLE196/460 del Bloque V Lamar, con el fin de mantener consistencia en la

interpretacion estructural del yacimiento.

4.3.8.1 NOMBRES DE LAS FALLAS:

Un total de trece (13) fallas, incluyendo la falla VLE0370 son interpretadas en este
estudio siguiendo la linea de interpretacion previa, seguida por IRT en el éarea
VLE326/455. Los nombres establecidos para cada una de las fallas interpretadas
siguen la nomenclatura utilizada en trabajos previos en los Bloques V Centro, VI
Lamar y en las 4areas VLE196/460 del Bloque V Lamar, con la finalidad de crear
consistencia en la interpretacion. El nombre de cada una de las fallas esta

determinado de la siguiente manera:

Tipo de falla (normal o inversa)_Color de la falla en sismica_Area a la que pertenece

Los nombre de las trece (13) fallas interpretadas en este estudio se muestra a

continuacion en la Tabla N°9.
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NOMBRE DE LA FALLA

FN_ORANGE_VLE326 (VLE370)

DIRECCIO

N
NW-SE

FN_PURPURE_VLE326

NW-SE

FN_ORANGE_VLE326

NW-SE

FN_BROWN_VLE326

NW-SE

FR_GREEN VLE326

NW-SE

FN_PINK1_VLE326

NW-SE

FN BLUENAVY VLE326

NW-SE

FR_GREY VLE326

N-S

FN_PINK2 VLE326

NW-SE

FN_YELLOW_VLE326

NW-SE

FN_YELLOW1_VLE326

NW-SE

FN_PINK3 VLE326

N-S

FR_BLUESKY VLE326

NW-SE

Tabla N°9. Nombres utilizados, y sentido de las fallas

interpretadas en este estudios.

4.3.9 MAPA EN TIEMPO:

Para la construccion del mapa estructural del yacimiento C-2/VLE326/455, se utilizo

el mapa en tiempo correspondiente al marcador sismico C-2-3 (Figura N°61), con el

objeto de ajustar la data de pozo (topes estratigraficos) al mapa en tiempo y de esta

manera construir un mapa estructural en profundidad (calibrado con los datos

sismicos), que muestre informaciéon mas detallada y precisa de la estructura del

yacimiento.
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Figura N°61. Mapa estructural en tiempo utilizado para la construccion del mapa
estructural en profundidad del yacimiento. El mapa en tiempo corresponde al
marcador sismico C-2-3.

4.310 CONVERSION DE TIEMPO A PROFUNDIDAD:

El volumen de datos sismicos representa reflectores ubicados en tiempo que
corresponde a eventos geoldgicos ubicados en profundidad. La conversion de los
tiempos sismicos en profundidad se realiza utilizando velocidades sismicas medidas
en pozos y las derivadas de los propios datos sismicos durante el procesamiento. Para
obtener el modelo geoldgico estructural se utilizo la aplicacion SeisWorks conocida
como [Indepth donde la data de los horizontes y fallas en tiempo la convierte a
profundidad. Para realizar este proceso se utilizo los datos de la interpretacion sismica

y los topes correlacionados.
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4.3.11 MAPA ESTRUCTURAL:

A partir de la data sismica correspondientes a fallas, marcador sismico C-2-3 y mapa
en tiempo, en conjunto a la data de pozos (pozos fallados y topes estratigraficos), se
genero el mapa estructural en profundidad correspondiente al tope de la sub-unidad

C-2-3 (Anexo XIII), el cual se presenta a escala 1:20000.

Este mapa muestra claramente la tendencia estructural del yacimiento C-
2/VLE326/455, tanto su estilo morfoestructural, como de los distintos sistemas de
fallas que lo dominan. El mapa se construyo utilizando atributos de color con la
finalidad de poder visualizar rdpidamente y con mayor claridad las distintas
profundidades que alli se encuentra, dependiendo de la gama de color que muestre

cada region.

4.3.12 VISUALIZACION 3D:

Una de las virtudes de la interpretacion sismica es la capacidad de resolucion lateral,
lo que permite tener la posibilidad de visualizar el comportamiento de la estructura
del yacimiento en 3 dimensiones. Para lograr la visualizacion 3D del yacimiento, se
utilizé la aplicacion GeoViz* de la plataforma GeoFrame*, donde se ve en tres

dimensiones el modelo generado ( Figuras N°62 y 63).

* Marcas Registradas de Schlumberger
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Figura N°63. Fallas en 3D en tiempo.
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Con los datos del mapa estructural en profundidad, se procedi6 a generar la superficie
interpretadas en tres dimensiones con el mddulo de visualizacion Framework 3D, de
GeoFrame, igualmente los planos de fallas asociados a la interpretacion estructural
realizada, de esta manera se puede observar como el sistema de fallas cortan la

superficie correspondiente al marcador sismico C-2-3 (Figura N°64).

11000.0

-12000.0

~13000.0

Figura N°64.-Sistema de falla interceptando a la superficie de C-2-3.

Al visualizar el yacimiento en tres dimensiones se puede corroborar el ajuste de esta
con los topes geologicos de los pozos y ademas se puede observar la trayectoria de

los pozos (si estos estan fallados) (Figura N°65).
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Figura N°65. Visualizacion 3D de la interseccion de la superficie

de C-2-3 con la trayectoria de los pozos y sus topes geoldgicos.

4.3.13 ANALISIS DE ATRIBUTOS SISMICOS:

La interpretacion sismica también permite inferir informacion 1til para detectar y
describir cualitativamente los fluidos contenidos en la roca, asi como predecir
propiedades petrofisicas. Se pueden obtener los parametros petrofisicos tales como
porosidad, arcillosidad, saturacién de agua, arena neta petrolifera, entre otros con el

analisis de uno o varios atributos de las trazas sismicas.

Los atributos sismicos utilizados comuinmente son amplitud, fase instantanea,
similitud de atributos, entre otros. Esto se realiza estableciendo una representacion
por medio de graficas de correlacion (tipo crossplots), en un eje se representa el
atributo y en el otro se representa el parametro petrofisicos utilizado, de tal manera de

establecer una relacion matematica que permita calcular el pardmetro de la roca en
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funcion del atributo sismico para luego generar su representacion grafica en forma de

mapas.

Particularmente en entre trabajo se llevo a cabo el analisis de los atributos sismicos

del tipo Amplitud y se correlaciond este con los parametros petrofisicos arena neta.

Se realiz6 un mapa de Pseudo-Arena neta que fue utilizado de forma cualitativa
(Figura N°66), observandoce que posee una tendencia similar a las de los mapas de
electrofacies generados en este trabajo y por lo tanto similar a la direccion de

depositacion de los sedimentos.

! - 2 mm

Figura N°66. Mapa de Pseudo-Arena neta, donde se observa las tendencias

De los cuerpos sedimentarios en colores, amarillo, naranja, rojo.

A continuacion se presenta el flujograma de la metodologia anteriormente descrita:
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4.4 FLUJOGRAMA DE METODOLOGIA UTILIZADA:
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5.1 MARCO SISMO-ESTRATIGRAFICO.

Con el objeto de identificar los diferentes marcadores sismo-estratigraficos de
extension regional en el area de estudio, y principalmente el marcador asociado al
yacimiento C-2/VLE326/455 correspondiente a C-2-3, se construyeron 12 secciones

sismicas estratigraficas (Anexo III).

Estas superficies son reconocibles en sismica y correlacionables en todos los pozos
del Bloque V Lamar, tales superficies corresponden al tope de la Formacion Misoa
de edad Eoceno, base del Miembro Informal B de edad Eoceno y tope de la
Formacion Guasare de edad Paleoceno, las cuales constituyen limites de secuencias
de segundo orden; asi como los topes de las susb-unidades informales de edad
Eoceno C-2-3, C-4-3 y C-5-5, las cuales constituyen limites de secuencias de tercer

orden.

Tedricamente cada una de estas secuencias estan definidas por limites de secuencias y
superficies de maxima inundacion, estas superficies estratigraficas claves, han sido
datadas por el grupo ESTEX (2002) y PDVSA/IRT (2002), donde se interpreta el

caracter cronoestratigrafico de las mismas.

De estos marcadores anteriormente mencionados, el de interés para este estudio
corresponde al marcador de la sub-unidad informal C-2-3 por pertenecer a la
secuencia estudiada C-2. Este marcador se observa en las secciones sismicas-

estratigraficas del Anexo III representada en color azul.
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Las  secciones  sismo-estratigraficas se  encuentran, asi  construidas
cronoestratigraficamente y en ellas se observan la distribucion y homogeneidad en el
area de estos marcadores estratigraficos y su interseccion con los registros GR de los
pozos correspondientes al yacimiento, esto con el objeto de calibrar en profundidad la
data sismica y de pozos de estos marcadores. Cabe destacar que en algunos de los
pozos observados en las secciones sismicas-estratigraficas, algunos de estos
marcadores, principalmente los correspondientes a la Formacién Misoa (representado
en color rojo) y la base de la unidad informal B (representada en color naranja) se
encuentran desfasados entre 10 y 30 pseg entre el marcador sismico y su respuesta en
el GR de los pozos, esto debido a que el modelo de velocidad se ajusto

principalmente al marcador de interés C-2-3.

5.2 COMPORTAMIENTO DE PRESIONES.

Uno de los criterios utilizados en este estudio para definir con mayor precision las
sub-unidades estratigraficas y de flujo correlacionadas fueron los datos de presiones
estaticas y pruebas de “BuildUp . Estos datos corresponden a las diferentes tomas de
presion realizadas en cada pozo a nivel del yacimiento durante toda la vida operativa
de cada uno. Estos datos se agruparon por sub-unidad de acuerdo al intervalo de
profundidad y se graficaron (Anexo IV), con el objeto de visualizar las tendencias de
las presiones y de esta manera agrupar las sub-unidades. Estos graficos se encuentran
dispuestos en presion (Ipc) vs fecha de la toma de presion, y dan como resultado una
serie de puntos los cuales toman una tendencia logaritmica. Del analisis de estos

grafico se presentan los siguientes resultados:

Las sub-unidades correspondientes a C-2-5, C-2-4, C-2-3, C-2-2 y C-2-1 presentan
una tendencia que se ubica hacia los 2300 Ipc como se muestra en los graficos de la

figura N°67.
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COMPORTAMIENTO DE PRESION
SUBUNIDAD C-2-5 AREA VLE-326
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Figura N°67a

COMPORTAMIENTO DE PRESION SUBUNIDAD
C-2-4 AREA VLE-326
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Figura N°67a

Figura N°67. Graficos de presion Vs fecha, que muestran el
comportamiento de presiones de las sub-unidades C-2-5 (Figura N°67a)
y C-2-4 (Figura N°67b) pertenecientes a C-2, en los cuales se observa la
tendencia hacia los 2300 Ipc.

valores dispersos que se ubican en el orden de los 2000 Ipc.

Por otro parte, al graficar las presiones correspondientes a C-inferior, se puede
observar en el grafico de la figura N°68 que los valores de presion poseen dos

tendencias, una primera tendencia hacia valores de 4000 Ipc y otra tendencia de
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COMPORTAMIENTO DE PRESION
C-INFERIOR AREA VLE-326
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Figura N°68. Grafico de presion Vs fecha, que muestran el
comportamiento de presion de C-inferior en el cual se observan dos
principales tendencia de los valores, ubicados hacia los 4000 y 2000 Ipc
respectivamente.

Sin embargo, al graficar los valores de presiones correpondientes a las sub-unidades
C-3-7, C-3-6 y C-3-5 pertenecientes a C-inferior se pudo constatar que estas
presentan tendencia de presiones similares a las observadas en C-2, los cuales se
ubican en el orden de los 2300 Ipc, lo que indica que dichas sub-unidades pertenecen
de acuerdo a criterios de yacimiento, a la unidad C-2 y no a la unidad C-3. Este

comportamiento de presiones se muestran en los graficos a,b y ¢ de la figura N°69.

COMPORTAMIENTO DE PRESION
SUBUNIDAD C-3-7 AREA VLE-326
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Figura N°69a
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COMPORTAMIENTO DE PRESION
SUBUNIDAD C-3-6 AREA VLE-326
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COMPORTAMIENTO DE PRESION
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Figura N°69. Graficos de presion Vs fecha, que muestran el comportamiento de presiones de las
sub-unidades C-3-7 (Figura N°69a) , C-3-6 (Figura N°69b) y C-3-5 (Figura N°69c¢) pertenecientes
a la unidad C-3, en los cuales se observa la tendencia hacia los 2300 Ipc. Que se corresponde con
las presiones observadas en C-2 y no con la observadas en C-inferior.

De acuerdo a estos comportamientos de presion observados en los graficos mostrados
anteriormente, mas el resto de los graficos de presiones mostrados en el Anexo N°
IV, se asume que las sub-unidades correspondientes a C-3-7, C-3-6 y C-3-5
pertenecen a la unidad C-2 y no a la Unidad C-3, por lo cual son renombradas como
C-2-1a, C-2-1b y C-2-1c respectivamente, variando la base de C-2 y el tope de C-3
con respecto a los topes definidos por PDVSA/IRT (2002) en las area vecinas
VLE196/460 como se observa en la figura N°70.
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VVLE326 - IRT
C-2-5 (TOP C-2) | C-2-5(TOP C-2)
C-2-4 C24
C23 ~C23
C22 C22
____________________ c2-1 | . C24
C-2-1a C-3-7 (TOPE C-3)

C-2-1b " C36
C-2-1c ~C35
C-3-4 T C34
C33 " C33
c-3-2 " C32
C-3-1 — C31

Figura N°70. Comparacion entre las sub-unidades definidas
para C-2 por PDVSA/IRT (2002) en las areas VLE196/460 y
las sub-unidades definidas en este estudio para C-2 en el area
VLE326/455

5.3 MARCO ESTRATIGRAFICO:

Una detallada descripcion estratigrafica de la Unidad C-2 perteneciente a la
Formacion Misoa de edad Eoceno, es realizada en el yacimiento C-2/VLE326/455 del

Bloque V Lamar en este estudio.

Esta descripcion esta basada en la extrapolacion al yacimiento C-2/VLE326/455, de
la interpretacion estratigrafica realizada por International Reservoir Technologies
(IRT) en febrero del 2002, en el area VLE196/460 ubicada al norte del area VLE-
326/455, pertenecientes al Bloque V Lamar, y forma parte del estudio integrado
puesto en marcha por PDVSA bajo la direccion de la Unidad de Estudio Integrados,
Segregacion Lagocinco, Division Occidente para los Bloques V Lamar, V Centro y

VI Lamar.

La Unidad C-2 ha sido dividida en 8 sub-unidades estratigraficas limitadas por
superficies de inundacion, tales sub-unidades son nombradas siguiendo la misma
nomenclatura establecida por PDVSA/IRT (2002) para las 4&reas vecinas
VLE196/460. Esta sub-unidades son: C-2-5, C-2-4, C-2-3, C-2-2, C-2-1, C-2-1a, C-2-
by C-2-1c.
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Igualmente, durante el estudio se actualiza la interpretacion estratigrafica de cuatro(4)
nuevos pozos perforados durante el curso de este estudio. Tales pozos son el
VLE1413 y VLE1434 en el 4rea VLE196/460 y los pozos VLE1425 y VLE1438 en
el area VLE-326/455

Un total de 13 topes estratigraficos se correlacionan en 82 pozos pertenecientes al
yacimiento C-2/VLE326/455. Este numero incluye, hasta agosto del 2002, 17 pozos
productores activos, 7 inyectores de agua activos, 58 pozos abandonados, 15 pozos al

sur en una porcion del area VLE-305 y 3 pozos pertenecientes al area VLE196/460.

Esta interpretacion estratigrafica se realiza mediante la elaboracion de 14 secciones
estratigraficas, usando principalmente informacién disponible a partir de perfiles de
pozos, datos de producciéon y data sismica 3D. A continuacion se detalla la

descripcion de cada una de las secciones estratigraficas realizadas en el yacimiento.

5.3.1 SECCIONES ESTRATIGRAFICAS CON DIRECCION SW-NE:
SECCION A-A’:

Ubicada en la parte sur-este del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
SW-NE y comprende lo pozos VLE0092 y VLE0058 pertenecientes al area VLE-305
y los pozos VLE0616, VLE0570, VLE0764 y VLE0431 pertenecientes al area VLE-
326/455 (Anexo V_a).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad vertical y lateral del yacimiento,
compuesta por la presencia de desarrollos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies
indican depoésitos de canales distributarios, barras de desembocadura, abanicos de

rotura y planicies de inundacion.

Los mayores desarrollos de cuerpos de areniscas se observan hacia la parte superior

del yacimiento, principalmente en la sub-unidad C-2-4, la cual esta dominada por
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desarrollos de cuerpos que se interpretan como canales distributarios. Mientras que
hacia las unidades inferiores se observa el predominio de barras de desembocadura,

principalmente hacia los pozos ubicados al NE.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion se distribuyen de la siguiente
manera: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 117, C-2-4 presenta un
espesor promedio de 1217, C-2-3 presenta un espesor de 114’, C-2-2 se extiende con
espesor de 82°, C-2-1 presenta un espesor de 108", C-2-1a un espesor de 67, C-2-1b
un espesor de 77" y C-2-1c¢ un espesor de 80".

En cuanto a la distribucion de los fluidos, las mayores acumulaciones de petroleo se
encuentran hacia la parte superior del yacimiento, encontrandose las sub-unidades C-
2-4 y C-2-3 saturadas en petroleo, mientras que el resto de las sub-unidades se
encuentran en estado subsaturado, es decir parcialmente drenadas. En los pozos

ubicados hacia el sur, las sub-unidades inferiores se encuentran invadidas por el agua.

SECCION B-B’:

Ubicada en la parte sur-este del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
SW-NE y comprende lo pozos VLE0720 y VLE(0472 pertenecientes al area VLE-305
y los pozos VLE0653, VLE0640, VLE1281, VLE1133, VLE0599, VLE0779,
VLEO0371 y VLEO09S5 pertenecientes al area VLE326/455 (Anexo V_c).

Esta seccion sigue mostrando la heterogeneidad estratigrafica del yacimiento,
conformada por numerosos desarrollos de cuerpos de areniscas que no presentan
continuidad lateral ni vertical a lo largo de la seccion. De esta manera se puede
observar hacia las unidades superiores el predominio de cuerpos de areniscas cuyas
electrofacies indican depdsitos de canales distributarios, asi como depodsitos de
abanicos de rotura y llanuras de inundacion, mientras que hacia las sub-unidades

inferiores predominan los desarrollos de cuerpos de areniscas, los cuales
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corresponden a barras de desembocadura. Estas sub-unidades se presentan
principalmente arcillosas dandole una apariencia aserrada a la curva GR. Hacia el
tope del yacimiento se observa el caracter predominantemente lutitico de la sub-

unidad C-2-5.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 103", C-2-4 presenta un
espesor promedio de 92" aumentando a 147 en el pozo VLE0653, C-2-3 presenta un
espesor de 88, C-2-2 se extiende con espesor de 80, aumentando a 143"en los pozos
VLEO0720, VLE0472 y VLE0371, y disminuyendo en el pozo VLE0095 a 44", C-2-1
presenta un espesor de 108", C-2-1a un espesor de 67°, C-2-1b un espesor de 77’y C-

2-1c un espesor de 80°.

En cuanto a la distribucion de los fluidos, estos se distribuyen de manera homogénea
a lo largo de la seccion, presentandose las sub-unidades saturadas en petréleo en los
desarrollos de areniscas que las conforman. Solo en los pozos VLE0653, VLE675,
VLE371 y VLE009S5 el yacimiento se presenta parcialmente drenado en algunas sub-

unidades, mientras que en otras se presenta totalmente invadido por el agua.

SECCION C-C’:

Ubicada en la parte sur-este del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
SW-NE y comprende lo pozos VLE1138 y VLE1161 pertenecientes al area VLE-305
y los pozos VLE1320, VLE0551, VLES51ST, VLE0723ST, VLE0723, VLE0967,
VLE0093, VLE1178, VLE0455 y VLEO091 pertenecientes al area VLE-326/455
(Anexo V_e).

En esta seccion se observan claramente dos tendencias dominantes en el yacimiento,
una tendencia de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies corresponden a canales

distributarios, los cuales se distribuyen en todo el yacimiento, principalmente hacia el
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SW, y otra tendencia de cuerpos grano crecientes hacia el tope cuya respuesta del GR
indica depositos de barras de desembocadura, las cuales predominan principalmente

hacia el NE de la seccion.

Algunos de estos desarrollos de cuerpos de areniscas que predominan en el
yacimiento se presentan con facies arcillosas dandole una geometria aserrada a la

respuesta del GR.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 100°, C-2-4 presenta un
espesor promedio de 115" presentandose ausente en el pozo VLE0091 debido a la
falla normal FN PINK1 VLE326, C-2-3 presenta un espesor de 103" presentandose
ausente en el pozo VLE0091 debido a la falla normal FN PINK1 VLE326, C-2-2 se
extiende con espesor de 62" presentandose ausente en el pozo VLE0091 debido a la
falla normal FN_PINK1 VLE326, C-2-1 presenta un espesor de 77" presentandose
ausente en el pozo VLE0091 debido a la falla normal FN PINK1 VLE326, C-2-1a
posee un espesor de 101" presentandose parcialmente ausente en el pozo VLE0091
debido a la falla normal FN PINKI1 VLE326, C-2-1b posee un espesor de 98’
disminuyendo en los pozos VLE0723, VLE0723DV y VLE0091 a 50" y C-2-1c se
extiende con un espesor de 84" presentandose parcialmente ausente hacia la base en el

pozo VLEO0093 debido a la falla normal FN. BROWN VLE326.

En cuanto a la distribucion de los fluidos, estos se distribuyen de manera homogénea
a lo largo de la seccion, presentandose las sub-unidades con buenas acumulaciones de
hidrocarburo, solo en los pozos VLEO0551, VLE0723ST, VLE0093, VLEI1178,
VLEO0445 y VLE0091 ubicados al NW del yacimiento las sub-unidades se encuentran

parcialmente drenadas..
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SECCION D-D’:

Ubicada en la parte este del area VLE326/455, extendiéndose con una direccion SW-
NE y comprende lo pozos VLE0370, VLE0370DV, VLE0746, VLE0705, VLE0386,
VLEO0855, VLE0792, VLEO715, VLE0432, VLE1413 y VLE0094 (Anexo V_{).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad vertical y lateral del yacimiento,
compuesta por la presencia de desarrollos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies
indican depositos de canales distributarios, barras de desembocadura, abanicos de

rotura y planicies de inundacion.

Estos desarrollos no presentan continuidad lateral a lo largo de la seccion y se
extienden con espesores variables. Se puede observar el predominio de facies
arcillosas y los desarrollos de cuerpos de areniscas disminuyen parcialmente de
espesor en 120, observandose mas la presencia de lutitas. Hacia el tope del

yacimiento se observa el caracter predominantemente lutitico de la sub-unidad C-2-5.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 106" disminuyendo a
57en el pozo VLE0432, C-2-4 presenta un espesor promedio de 106" presentandose
parcialmente ausente en el pozo VLE(0432 debido a la falla normal
FN BLUESKY VLE326, C-2-3 presenta un espesor de 101" disminuyendo a 60’en
los pozos VLE1413 y VLE0094, y presentandose parcialmente ausente hacia la parte
media-base en el pozo VLE0370 debido a la falla normal VLE370, mientras que en el
pozo VLE0432 se encuentra totalmente ausente debido a la falla normal
FN BLUESKY VLE326, C-2-2 se extiende con espesor de 52" aumentando en los
pozos VLE1413 y VLE0094 a 92" y presentandose ausente en los pozos VLE0370 y
VLE0432 debido a las fallas normal VLE370 y FN BLUESKY VLE326
respectivamente, C-2-1 presenta un espesor de 93" presentandose ausente en el pozo
VLEO0370 debido a la falla normal VLE370 y parcialmente ausente en el pozos
VLEO0432 hacia la parte media-superior debido a la falla normal
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FN BLUESKY VLE326, C-2-1a posee un espesor de 121" presentandose ausente en
el pozo VLE0370 debido a la falla normal VLE370, C-2-1b presenta un espesor de
67"y C-2-1c un espesor de 62" presentdndose parcialmente ausente hacia el tope en el

pozo VLEO0370 debido a la falla normal VLE370.

En cuanto a la distribucion de los fluidos, estos se distribuyen de manera homogénea
a lo largo de la seccion, comenzando a observar parcialmente drenadas las sub-

unidades, principalmente en los pozos VLE0746 y VLE0386.

SECCION E-E’:

Ubicada en la parte este del area VLE326/455, extendiéndose con una direccion SW-
NE y comprende lo pozos VLE0339 y VLE(0713 pertenecientes al area VLE-305 y
los pozos VLEO0575, VLEO0575A, VLE1048, VLE0097, VLE0846, VLE0470,
VLEO0738, VLE0968 y VLE0460 pertenecientes al area VLE-326/455 (Anexo V_g).

En esta seccion se observan claramente dos tendencia dominantes en el yacimiento,
una tendencia de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies corresponden a canales
distributarios y canales abandonados, los cuales se distribuyen en todo el yacimiento,
principalmente hacia el SW, y otra tendencia de cuerpos granocrecientes hacia el tope
cuya respuesta del GR  indica depositos de barras de desembocadura, las cuales

predominan principalmente hacia el NE de la seccion.

Muchos de estos desarrollos de cuerpos de areniscas se presentan con facies arcillosas
dandole una geometria aserrada a la respuesta del GR, y se presentan como cuerpos
apilados intercalados con lutitas, muchos de ellos cohalesciendo o formando los pares

deltéicos, tipicos de este tipo de ambientes.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 80", C-2-4 presenta un
espesor que varia entre 135 y 94°, C-2-3 presenta un espesor de 81°, C-2-2 se

extiende con espesor de 65°, C-2-1 posee un espesor de 73" presentdndose
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parcialmente ausente en el pozo VLE0470 debido a la falla normal
FN_ PINK2 VLE326, C-2-1a posee un espesor de 120" presentdndose ausente en el
pozo VLE0470 debido a la falla normal FN PINK2 VLE326, mientras que en los
pozos VLEO0738, VLE0968 y VLE1434 se encuentra parcialmente ausente hacia la
base debido a las fallas normales FN_YELLOW_ VLE326 y FN GREY VLE326
respectivamente. C-2-1b se extiende con un espesor de 80°, presentandose
parcialmente ausente en los pozos VLE0470 y VLE1413 debido a las fallas normales
FN PINK2 VLE326 y FN GREY VLE326 respectivamente, mientras que en los
pozos VLEO73 y VLE0968 se encuentra ausente debido a las fallas normales
FN_ YELLOW VLE326 y FN GREY VLE326 y C-2-1c¢ posee un espesor de 75
presentandose ausente en los pozos VLE0097 y VLE0738 FN_ ORANGE VLE326 y
FN_ YELLOW _VLE326 respectivamente, mientras que en el pozo VLE0968 se
encuentra parcialmente ausente hacia el tope debido a la falla FN_GREY VLE326.

En cuanto a la distribucion de los fluidos, comienza a observarse que las sub-
unidades se encuentra invadidas por el agua, las mayores acumulaciones de petroleo
se observa hacia los pozos VLE1434 y VLE460 ubicados al NE y en el pozo
VLE0339 ubicado al SW.

SECCION F-F’:

Ubicada en la parte central del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
SW-NE y comprende el pozo VLE1221 perteneciente al area VLE-305 y los pozos
VLE0346, VLE0346ST, VLE1354, VLE0683, VLE0445 y VLEO0098 pertenecientes
al area VLE326/455 (Anexo V_h).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad vertical y lateral del yacimiento,
compuesta por la presencia de desarrollos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies
indican depositos de canales distributarios, canales abandonados, barras de

desembocadura, abanicos de rotura y planicies de inundacion.
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Estos desarrollos no presentan continuidad lateral a lo largo de la seccidon y se
extienden con espesores variables, presentando en muchas ocasiones facies arcillosas
que le dan apariencia aserrada a las curvas GR. Las sub-unidades C-2-4 y C-2-2
presentan buenos desarrollos de cuerpos de areniscas cuyos espesores son equivalente
a los espesores de las sub-unidades respectivas, mientras que la sub-unidad C-2-3 se
presenta mas lutitica evidenciando retrogradacion de la secuencia. Hacia el tope del
yacimiento la sub-unidad C-2-5 continua presentando su caracter predominantemente

lutitico.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 89", C-2-4 presenta un
espesor promedio de 1107, C-2-3 presenta un espesor de 120", presentandose
parcialmente ausente hacia la base en los pozos VLE0346 y VLE1354 debido a las
fallas normales FN_ ORANGE VLE326 y FN PURPURE_ VLE326 respectivamente,
C-2-2 se extiende con espesor de 111" en los pozos VLEI1221, VLE0346ST y
VLE1354, y 67 en los pozos VLE0683, VLE(0445 y VLE0098, en el pozo VLE0346
se encuentra ausente debido a la falla normal FN ORANGE VLE326, C-2-1
presenta un espesor de 111" disminuyendo a 59’en los VLEO0683, VLE(0445 y
VLE0098, C-2-1a un espesor de 75°, C-2-1b un espesor de 83", y C-2-1¢ un espesor
de 77".

En cuanto a la distribucion de los fluidos, se observarse que las sub-unidades se
encuentra invadidas por el agua, las mayores acumulaciones de petroleo se observa
hacia los pozos VLE1221y VLE0346ST ubicados al SW pertenecientes al area
VLE305.

SECCION G-G’:

Ubicada en la parte central del area VLE326/455, extendiéndose con una direccion

SW-NE y comprende el pozo VLE0334 y VLE1286 perteneciente al area VLE-305 y

162



RESULTADOS

los pozos VLE(0717, VLEO0383, VLE0685, VLE0754, VLE0754ST y VLE0360
pertenecientes al a&rea VLE-326/455 (Anexo V_k).

Esta seccion sigue mostrando la heterogeneidad estratigrafica del yacimiento,
conformada por numerosos desarrollos de cuerpos de areniscas que no presentan
continuidad lateral ni vertical a lo largo de la seccion. De esta manera se puede
observar hacia las unidades superiores el predominio de cuerpos de areniscas cuyas
electrofacies indican depdsitos de canales distributarios y canales abandonados, asi
como depdsitos de abanicos de rotura y llanuras de inundacidén, mientras que hacia las
sub-unidades inferiores predominan los desarrollos de cuerpos de areniscas, los
cuales corresponden a barras de desembocadura. Los mayores desarrollos de cuerpos
de areniscas se presentan en la sub-unidad C-2-4, la cual esta conformada por
desarrollos de cuerpo cuya respuesta del GR es marcadamente cilindrica que se
interpreta de acuerdo a las caracteristicas de electrofacies como canales distributarios.
Hacia el tope del yacimiento se observa el cardcter predominantemente lutitico de la

sub-unidad C-2-5.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 113" disminuyendo a
68 en el pozo VLE0360, C-2-4 presenta un espesor promedio de 126°, C-2-3 presenta
un espesor de 72" aumentando a 103 en el pozo VLE0360 y disminuyendo a 55’en el
pozo VLEO0334, C-2-2 se extiende con espesor de 107°, C-2-1 presenta un espesor de
76", C-2-1a posee un espesor de 84" disminuyendo en los pozos VLE0334 y
VLE1286 a 53°, C-2-1b presenta un espesor de 95" disminuyendo a 61" en el pozo
VLE0334, y C-2-1c un espesor de 68".

En cuanto a la distribuciéon de los fluidos, se observa que las sub-unidades se
encuentra invadidas por el agua, las mayores acumulaciones de petroleo se observa
hacia los pozos VLE(0334y VLE1286 ubicados al SW pertenecientes al area VLE-

305. La sub-unidad C-2-4 es la Gnica que se presenta saturada de petréleo.
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SECCIONES H-H”’:

Ubicada en la parte central del area VLE326/455, extendiéndose con una direccion
SW-NE y comprende el pozo LPG1211 y LPG1229 perteneciente al area VLE-305 y
los pozos VLE0627, VLE0740ST, VLE0740 y VLEQ0641 pertenecientes al area
VLE326/455 (Anexo V_k).

En esta seccion se sigue observando el caracter predominante de los depositos de
canales distributarios hacia la parte superior del yacimiento principalmente en la sub-
unidad C-2-4, mientras que hacia las sub-unidades inferiores predominan los
depositos de barras de desembocadura. Estos desarrollos presentan facies arcillosas
las cuales le dan una geometria aserrada a la respuesta de la curva GR. Estos
desarrollos de cuerpos de areniscas se presentan apilados intercalados con lutitas

formando pequefios lentes que varian entre los 10’ y 30" de espesor.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 111" disminuyendo a
59en el pozo VLE0627, C-2-4 presenta un espesor promedio de 132", C-2-3 presenta
un espesor de 74, C-2-2 se extiende con espesor de 64", C-2-1 presenta un espesor de
517, C-2-1a posee un espesor de 49, C-2-1b un espesor de 82, y C-2-1¢ un espesor
de 90°.

En cuanto a la distribuciéon de los fluidos, se observa que las sub-unidades se
encuentra invadidas por el agua, las mayores acumulaciones de petréleo se observan
en el pozo LPG1211 ubicado al SW perteneciente al &rea VLE305. La sub-unidad C-

2-4 es la unica que se presenta saturada de petréleo.

SECCION H’-H”:

Ubicada en la parte oeste del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion

SW-NE y comprende el pozo LPG1220 y LPG1465 perteneciente al area VLE-305 y
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los pozos LPG1208, LPG1042, VLE1299, VLE0554 y VLE0641 pertenecientes al
area VLE-326/455 (Anexo V ).

Al igual que en la seccion anterior, se sigue observando el cardcter predominante de
los depositos de canales distributarios hacia la parte superior del yacimiento
principalmente en la sub-unidad C-2-4, mientras que hacia las sub-unidades inferiores
predominan los depositos de barras de desembocadura. Estos desarrollos presentan
facies arcillosas las cuales le dan una geometria aserrada a la respuesta de la curva
GR. Estos desarrollos de cuerpos de areniscas se presentan apilados intercalados con
lutitas formando pequefios lentes que varian entre los 10° y 30" de espesor. Los
mejores desarrollos de cuerpos de areniscas se presentan hacia las sub-unidades

superiores principalmente en las sub-unidades C-2-4 y C-2-3.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
manera: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 102, C-2-4 presenta un
espesor promedio de 109, C-2-3 presenta un espesor de 80°, C-2-2 se extiende con
espesor de 86°, C-2-1 presenta un espesor de 101, C-2-1a posee un espesor de 80,

C-2-1b un espesor de 61, y C-2-1¢ un espesor de 56".

En cuanto a la distribucion de los fluidos, se observa que las sub-unidades se
encuentra invadidas por el agua, las mayores acumulaciones de petroleo se observa
hacia los pozos LPG1220 y LPGI1465 ubicados al SW pertenecientes al area
VLE305, también se observa acumulacion de hidrocarburo en la sub-unidad C-2-4 en

el pozo LPG1042.
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5.3.2 SECCIONES ESTRATIGRAFICAS CON DIRECCION NW-SE:
SECCION I-I’:

Ubicada en la parte oeste del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
NW-SE y comprende los pozos LPG0727, LPG1041, LPG1208, VLE0836 y
VLEO717 (Anexo V_m).

En esta seccion se observa el caracter predominante de los depositos de canales
distributarios hacia la parte superior del yacimiento principalmente en la sub-unidad
C-2-4, mientras que hacia las sub-unidades inferiores predominan los depositos de
llanuras de inundacion, canales abandonados y abanicos de rotura, observandose asi
el cardcter netamente de planicie deltdica en esta zona del yacimiento. Estos
desarrollos presentan facies arcillosas las cuales le dan una geometria aserrada a la
respuesta de la curva GR. Estos desarrollos de cuerpos de areniscas se presentan
apilados intercalados con lutitas formando pequefios lentes que varian entre los 10° y
30" de espesor. Los mejores desarrollos de cuerpos de areniscas se presentan hacia las

sub-unidades superiores principalmente en las sub-unidades C-2-4 y C-2-3.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 105", C-2-4 presenta un
espesor promedio de 126", C-2-3 presenta un espesor de 93", C-2-2 se extiende con
espesor de 83’, C-2-1 presenta un espesor de 917, C-2-1a un espesor de 91°, C-2-1b
un espesor de 82, y C-2-1c un espesor de 102°.

En cuanto a la distribucion de los fluidos, se observa que las sub-unidades en esta

zona se encuentran totalmente invadidas por el agua.

166



RESULTADOS

SECCION B”-B’:

Ubicada en la parte NE del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion NW-
SE y comprende el pozo VLE(0968, VLE0432, VLE0091, VLE1425, VLE0962,
VLE1438 y VLE0095 (Anexo V_d).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad estratigrafica vertical y lateral
del yacimiento, compuesto principalmente por desarrollos de cuerpos de areniscas
granocrecientes hacia el tope, cuya respuesta del GR es en forma de embudo, que de
acuerdo a las caracteristicas de electrofacies corresponde a depoésitos de barras de
desembocadura, indicando que en esta zona el yacimiento se encuentra

predominantemente en una zona de frente de delta.

En algunos pozos también se puede observar la presencia de cuerpos de areniscas
interpretados como canales distributarios, los cuales no presentan continuidad lateral
a lo largo del yacimiento. Hacia el tope de la secuencia C-2, se sigue observando el
caracter predominantemente lutitico de la sub-unidad C-2-5, la cual marca el fin de la

sedimentacion de las arenas C-2.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 82" disminuyendo a 51°
en el pozo VLE0432, se encuentra parcialmente ausente hacia la base en los pozos
VLE1425 y VLE0962 debido a la falla normal FN YELLOW VLE326, C-2-4
presenta un espesor promedio de 115" en el pozo VLE(0968 y 85" en el pozo
VLEO0095, presentandose parcialmente ausente hacia la base en los pozos VLE0432,
VLEO0091 y VLE1438 debido a las fallas normales FN BLUESKY VLE326,
FN PINKI1 VLE326 y FN YELLOW_ VLE326 respectivamente, y ausente en los
pozos VLE1425 y VLE0962 debido a la falla normal FN YELLOW_VLE326, C-2-3
presenta un espesor de 54" en los pozos VLE0968 y VLE0095, mientras que en el
resto de los pozos se encuentra ausente debido a las fallas normales
FN BLUESKY VLE326, FN PINK1 VLE326 y FN YELLOW_VLE326, C-2-2 se
extiende con espesor de 62" presentdndose ausente en los pozos VLE0432, VLE0091,
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VLE1425, VLE0962 'y VLEI438 debido a las fallas normales
FN BLUESKY VLE326, FN PINK1 VLE326 y FN YELLOW VLE326, C-2-1
presenta un espesor de 85" presentdndose parcialmente ausente hacia la base en el
pozo VLE(0432 debido a la falla normal FN BLUESKY VLE326 y ausente en los
pozos VLEO0091, VLE1425 y VLE(0962 debido a las fallas normales
FN PINK1 VLE326 y FN YELLOW_ VLE326, C-2-1a posee un espesor de 90’
presentandose parcialmente ausente hacia la base en el pozo VLE0968 debido a la
falla normal FN GREY VLE326, mientras que en el pozo VLE0091 se encuentra
parcialmente ausente hacia el tope debido a la falla normal FN_PINK1 VLE326,y en
los pozos VLE1425 y VLE(0962 se encuentra ausente debido a la falla normal
FN YELLOW_ VLE326, C-2-1b posee un espesor de 49" encontrandoce ausente en
los pozos VLE0968 y VLE(0962 debido a las fallas normales FN GREY VLE326 y
FN_YELLOW_VLE326 y parcialmente ausente hacia el tope en el pozo VLE1425
debido a la falla normal FN_ YELLOW_ VLEO0326, y C-2-1¢ posee un espesor de 557,
presentandose parcialmente ausente hacia el tope en el pozo VLE(0968 debido a la

falla normal FN_GREY VLE326.

SECCION A”-A’:

Ubicada en la parte este del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
NW-SE y comprende el pozo VLE0738, VLE0999, VLEO715, VLE1186, VLE1209,
VLE0970, VLE1273, VLE0O371 y VLE0431 (Anexo V_b).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad vertical y lateral del yacimiento,
compuesta por la presencia de desarrollos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies
indican depoésitos de canales distributarios, canales abandonados, barras de

desembocadura, abanicos de rotura y planicies de inundacion.

Los mayores desarrollos de cuerpos de areniscas se observan hacia la parte superior

del yacimiento, principalmente en las sub-unidades C-2-5 y C-2-4, las cuales estan
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dominadas por desarrollos de cuerpos que se interpretan como canales distributarios
hacia el NW pasando lateralmente a barras de desembocadura hacia el SE. Las sub-
unidades inferiores también muestran esta tendencia, sin embargo los desarrollos de
cuerpos de areniscas se hacen de menor espesor, presentindose en muchos casos
apilados intercalados con lutitas y presentando facies arcillosas que le dan apariencia
aserrada la curva GR. En algunas sub-unidades puede observarse los pares deltdicos,
tipicos de este tipo de ambiente, los cuales se encuentran definidos por canales
cortando barras, indicando la zona de transicion entre la planicie deltdica y el frente

deltaico.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 108", C-2-4 presenta un
espesor promedio de 90°, presentdndose parcialmente hacia la base en los pozos
VLE0999, VLE0970, VLEO0731 y VLEO0431 debido a las fallas normales
FN YELLOW_VLE326, FN GREY_ VLE326 y FN BROWN VLE326
respectivamente, C-2-3 presenta un espesor de 70" encontrandose ausente en el pozo
VLE0999 debido a la falla normal FN YELLOW_ VLE326, parcialmente ausente
hacia la base en el pozo VLE1273 debido a la falla normal FN_GREY VLE326 y
parcialmente hacia el tope en los pozos VLE0371 y VLE0431 debido a las fallas
normales FN_ GREY VLE326 y FN BROWN VLE326 respectivamente, C-2-2 se
extiende con espesor de 72" presentandose ausente en el pozo VLE0999 debido a la
falla normal FN_YELLOW_VLE326 y parcialmente ausente hacia el tope en el pozo
VLEI1273 debido a la falla normal FN_GREY VLE326, C-2-1 presenta un espesor
de 80" “ encontrandose ausente en el pozo VLE(0999 debido a la falla normal
FN_YELLOW_VLE326, C-2-1a un espesor de 113" presentandose parcialmente
ausente hacia la base en el pozo VLE0738 y ausente en el pozo a la falla normal
FN_ YELLOW_ VLE326, C-2-1b un espesor de 71" encontrandose parcialmente
ausente hacia el tope en los pozos VLE0738 y VLE(0999 debido a la falla normal
FN YELLOW_ VLE326 y parcialmente ausente hacia la base en el pozo VLE1186
debido a la falla normal FN_ YELLOW VLEO0326, y C-2-1c un espesor de 75/,
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presentandose parcialmente ausente en el pozo VLE0738 debido a la falla normal

FN_YELLOW_VLE326.

En cuanto a la distribucion de los fluidos, se observan buenas acumulaciones de
hidrocarburos a lo largo de la seccion, solo en los pozos VLE0371 y VLE431 el

yacimiento se encuentra parcialmente drenado en las sub-unidades.

SECCION G’-G’’:

Ubicada en la parte este del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
NW-SE y comprende el pozo VLE0360, VLE0098, VLE0846, VLEO0386,
VLEO0723ST, VLE1408, VLE0976, VLE1296, VLE0684 y VLE0764 (Anexo V _j).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad vertical y lateral del yacimiento,
compuesta por la presencia de desarrollos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies
indican depoésitos de canales distributarios, canales abandonados, barras de

desembocadura, abanicos de rotura y planicies de inundacion.

Estos desarrollos no presentan continuidad lateral a lo largo de la seccion y se
extienden con espesores variables, presentando en muchas ocasiones facies arcillosas

que le dan apariencia aserrada a las curvas GR.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 1117, C-2-4 presenta un
espesor promedio de 119, C-2-3 presenta un espesor de 104" aumentando a 140" en
los pozos VLE0684 y VLE0764, y disminuyendo a 62" en el pozo VLE009S8, C-2-2
se extiende con espesor de 54" aumentando a 114" en los pozos VLE0976, VLE1296,
VLE0684 y VLE0764, C-2-1 presenta un espesor de 83", C-2-1a un espesor de 1117,
C-2-1b un espesor de 78", y C-2-1c un espesor de 95, disminuyendo en los pozos

VLE0360, VLE0386 y VLE0764 a 95°.
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En cuanto a la distribucion de los fluidos, se observan claramente como se
distribuyen estos a lo largo del yacimiento, encontrandose las mejores acumulaciones
hacia el SE mientras que hacia el NW se observa mas el avance del agua contra las

sub-unidades.

SECCION J-J’:

Ubicada en la parte central del area VLE-326/455, extendiéndose con una direccion
NW-SE y comprende los pozos LPG0828, VLE0641, VLE0538, VLE0685,
VLE1356, VLE0683, VLE0326, VLE0746, VLE0653 y VLE0691 (Anexo V_n).

En esta seccion se puede observar la heterogeneidad vertical y lateral del yacimiento,
compuesta por la presencia de desarrollos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies
indican depoésitos de canales distributarios, canales abandonados, barras de

desembocadura, abanicos de rotura y planicies de inundacion.

Los mejores desarrollos de cuerpos de areniscas se observan hacia las sub-unidades
superiores, principalmente en las sub-unidades C-2-4 y C-2-3, mientras que en el
resto de las sub-unidades estos desarrollos disminuyes de espesor, presentdindose con
espesores variables entre 10 y 30°, los cuales se presentan apilados con
intercalaciones de lutitas, en muchos casos estos desarrollos se encuentran
cohalesciendo o formando los pares deltdicos, indicando la zona de transicion entre la

planicie deltdica y el frente deltaico.

Los espesores de las sub-unidades en esta seccion, se distribuyen de la siguiente
forma: la sub-unidad C-2-5 presenta un espesor promedio de 1127, C-2-4 presenta un
espesor promedio de 80°, C-2-3 presenta un espesor de 103", C-2-2 se extiende con
espesor de 737, C-2-1 presenta un espesor de 86", C-2-1b un espesor de 91", y C-2-1c

un espesor de 76",
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5.4 MAPAS DE ARENA NETA TOTAL.

Los mapas de ANT correspondientes al tope (sub-unidad C-2-5) y la base (sub-
unidad C-2-1c¢) del yacimiento C-2/VLE326/455 (Anexo VIII), muestran claramente
las tendencias de los principales desarrollos de arenas y sus espesores. De esta
manera se puede observar en el mapa correspondiente a la sub-unidad C-2-5 (Anexo
VIII a) el predominio de dos principales tendencias de desarrollos de areniscas, las
cuales se extienden con orientacion SW-NE, corroborando la direccion de la

sedimentacion y presentando espesores que varian entre los 40’ y 70".

Estas dos tendencias se extienden hacia el oeste y este de la sub-unidad, separadas por
una zona que presenta poco desarrollo de arenas (10" promedio). Hacia el norte del de
la sub-unidad estos desarrollos se presentan escasos cuyos intervalos varian entre 0’ y

20" de espesor promedio, lo cual indica el predominio de facies lutiticas.

En el mapa de ANT correspondiente a la sub-unidad C-2-1¢ (Anexo VIII b), sigue
observandose esta tendencia SW-NE de los principales desarrollos de arenas, de esta
manera se observa dos tendencias de desarrollos de arenas, las cuales se ubican hacia
la parte central y este de la sub-unidad respectivamente presentando espesores que
varian entre los 20’ y 80°. Estos desarrollos se encuentran separados por un intervalo
de menor espesor que presentan valores entre los 0’ y 20". Hacia el NE de la sub-
unidad estos desarrollos disminuyen suavemente de espesor hasta llegar a los 0" en la

parte mas NE, indicando el predominio de depdsitos lutiticos.

5.5 MAPAS DE ELECTROFACIES.

Basandose en la descripcion de las secciones estratigraficas y las electrofacies
definidas en el yacimiento, se elaboraron los mapas de electrofacies (Anexo IX)
correspondientes a las sub-unidades C-2-5 (tope del yacimiento) y C-2-1¢ (base del

yacimiento), los cuales arrojan los siguientes resultados:
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El mapa de electrofacies correspondiente a la sub-unidad C-2-5 (Anexo IX a),
muestra la configuracion paleoambiental de la sub-unidad, defina en toda la franja
SW por un sistema de planicie deltdica dominado principalmente por depdsitos de
canales distributarios, los cuales se extienden con direccion SW-NE siguiendo la
direccion de la sedimentacion y corroborando la tendencia de arenas observada en el
mapa de ANT correspondiente a esta sub-unidad. En esta zona también se observan la

presencia de depdsitos de bordes de canal, llanuras aluviales y abanicos de rotura.

Hacia la franja NE se observa el predominio de la zona correspondiente al frente de
delta, el cual esta dominado por desarrollos granocrecientes que corresponde a barras
de desembocadura, asi como desarrollos lutitcos de frente de delta. Tales sub-
ambiente se encuentran limitados marcadamente por la linea paleocostera que marca

la transicion de la planicie deltdica al frente de delta.

En el mapa correspondiente a la sub-unidad C-2-1c las electrofacies se distribuyen
siguiendo la misma tendencia observada en la sub-unidad anterior, con una planicie
deltdica que se extiende hacia la franja SW de la sub-unidad y un frente de delta que

se extiende hacia la franja central y NE de la misma.

Se puede observar en esta sub-unidad que los depositos correspondientes a canales
distributarios se hacen mas marginales, debido al avance del frente de delta sobre la
planicie deltdica, predominando en esta zona los depositos correspondientes a de
bordes de canal, llanuras aluviales y abanicos de rotura. Estos depodsitos se extienden
siguiendo una direccion SW-NE marcando la direcciéon de la sedimentacion, y
siguiendo las tendencias de los principales desarrollos de arenas observados en el

mapa de ANT correspondiente a esta sub-unidad.

Hacia la franja central y NE de la sub-unidad se observa el predominio del frente de
delta, dominado por depdsitos de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies indican
barras de desembocadura, asi como lutitas del frente de delta. De igual forma se

observa la transicion de una zona a otra marcada por la linea paleocostera.
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5.6 MAPA DE ATRIBUTOS SISMICOS.

A partir del mapa de atributos sismicos del tipo amplitud correlacionado con los
parametros de arena neta, construido para la sub-unidad C-2-3, se pueden observar
claramente las tendencias de los principales desarrollos de areniscas, representaindose
en color rojo, anaranjado y amarillo, estos desarrollos coinciden con los mayores
espesores de arenas observados en los mapas de ANT (Anexo VIII) y se distribuyen

con orientacion NW-SE obedeciendo la direccion de la sedimentacion (Figura N°66).

De igual forma se observan en el mapa de atributos las zonas que presentan poco
desarrollos de arenas, las cuales se presentan en tonalidades verdes y azules,

correspondiéndose de igual forma con las zonas de cero (0) isdpacos en los mapas de

ANT.

De acuerdo a esto se puede interpretar en este mapa de atributos, una zona de plano
deltdico, dominados por un complejo sistema de bahia deltdica cortada
transversalmente (NW-SE) por una serie de canales distributarios, los cuales
degradan hacia el norte hacia una zona dominada por un frente de delta (Figura

N°71a).
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Figura N°71a. Mapa de atributos sismicos de la sub-unidad C-2-3. Se observan las
principales tendencias de los desarrollos de areniscas, que corresponden a canales
interdistributarios en tonalidades rojas a amarillas, y desarrollos lutiticos en tonalidades
azules. Los desarrollos bordeados con color plrpura se interpretan como canales
distributarios, mientras que los bordeados con marron se interpretan como barras de
desembocadura, el resto corresponde a depositos de bahia deltdica. La linea amarilla
indica la posible linea de transicion de la planicie deltaica al frente de delta.

5.7 MARCO SISMO-ESTRUCTURAL:

Una de las herramientas mds importantes para definir el marco estructural del
yacimiento C-2/VLE326/455 fue la elaboracion de 12 secciones sismicas-
estructurales (Anexo III); 9 perpendiculares al rumbo principal de las fallas y 3 semi-
paralelas al rumbo de estas, las cuales se realizaron con el objeto de visualizar el
marco tectonico del yacimiento, definiendo asi las diferentes fallas observables en
sismica y la tendencia del buzamiento de sus estructuras y morfoestructuras. A
continuacion se da una breve descripcion de estas secciones sismicas-estructurales,
mostradas en el Anexo III, agrupadas de acuerdo a la informacién estructural que

presentan cada una de ellas.
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5.7.1 SECIONES SISMICAS SW-NE:

SECCION SISMICA A-A’ (Anexo III_a):

Marca la terminaciéon SE del yacimiento, en la cual se observan 2 fallas de tipo
normal, identificadas asi, por el tipo de desplazamiento que muestran los marcadores
estratigraficos, de esta manera se observa la fallas VLE370 identificada en color
naranja, la cual constituye el limite entre las areas VLE305 al sur y VLE326/455 al
norte, y la falla normal FN BROWN_ VLE326 la cual corta se encuentra cortando el
pozo VLE0431 a nivel de C-2.

SECCIONES SISMICAS B-B’, C-C’, D-D’ E-E’ (Anexos IIL b, Il ¢, Il d y
I1I_e):

En estas secciones se puede observar a manera global las distintas fallas que dominan
la estructura del yacimiento C-2/VLE326/455, cada una de ellas identificadas
operacionalmente con un color. De esta manera se observa un conjunto de fallas con
planos de buzamientos altos (70-80°) y vergencias al NE las cuales seccionan la
secuencia estudiada en bloques escalonados, que descienden de SW a NE. Hacia la
parte NE del yacimiento se puede observar en la secciéon C-C’ (Anexo III c) un alto
estructural que corresponde al area VLE455, la cual esta conformada por una
estructura anticlinal la cual se encuentra seccionada por un conjunto de fallas
normales e inversas que controlan esta estructura, esta configuracion estructural se

muestra claramente en la seccion esquematica del Anexo XII a (Figura N°71).
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Figura N°71. Seccion estructural esquematica que muestra el estilo
estructural dominante al este del yacimiento C-2/VLE326/455. Se observan
los principales sistemas de fallas dominantes en la zona. La seccion en color
gris, representa el espesor del yacimiento.

Las fallas observadas en estas secciones sismicas-estructurales corresponden en un
primer lugar a fallas normales, dentro del las cuales destacan: la falla normal VLE370
la cual constituye el limite entre las areas VLE305 y VLE326/455, y las fallas
FN PURPURE VLE326 la cual es wuna falla interpretada en sismica,
FN ORANGE VLE326, FN BROWN VLE326, FN PINK2 VLE326,
FN YELLOW VLE326 y la falla FN BLUESKY VLE326 observada en la seccion
D-D (Anexo III_d), las cuales son fallas interpretadas en sismica y correlacionables

en los pozos del area.

Otro conjunto de fallas observadas en estas secciones, es un sistema de fallas
inversas, las cuales al igual que las anteriores presentan planos de buzamientos altos
(80-85°) y vergencia al NE. Este sistema de fallas se ubica hacia la parte NE del
yacimiento en la zona correspondiente al area VLE455 y corresponde a las fallas
inversas FR_ GRENN VLE326 y FR_ GREY VLE326, las cuales son las principales

fallas que dominan el alto estructural denominado operacionalmente: area VLE455.
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Es importante resaltar que la Falla inversa FR GREY VLE326 es una falla
compuesta, debido a que presenta tramos donde posee un comportamiento inverso,
como se observa en secciones sismicas C-C’ y D-D’ (Anexos III ¢ y Il d), y en
otros tramos presenta un comportamiento normal como se observa en las secciones
sismicas B-B’ y E-E’ (Anexos III_b y III e¢), esto se debe a que esta falla pertenece al
sistema de fallas remanentes asociadas a la falla VLE400 ubicada al este del
yacimiento y que forma parte de la compleja estructura en flor que domina
principalmente al area VLE196 ubicada al este. El comportamiento compuesto de
esta falla es observado en sismica y corroborado en la correlacion estratigrafica (ver

secciones estratigrafica de los anexos V.by V c).

Morfoestructuralmente se puede observar en las secciones sismicas, que la tendencia
del buzamiento de los estratos en el yacimiento es hacia el SW, presentando
buzamientos parcialmente bajos entre los 10-15°, y que forman parte del flanco SW

del enorme anticlinal fallado que constituye al Bloque V Lamar.

SECCIONES SiSMICAS F-F’, G-G’(Anexos III_fy III_g):

En ambas secciones se observan un tercer sistema de fallas que predomina en el
yacimiento y que cortan la secuencia estudiada C-2. Este sistema de fallas se observa
hacia el norte del yacimiento y esta constituida por un conjunto de fallas normales
cuyo plano de buzamiento es alto y vergencia al SW (ver seccidon estructural
esquematica del anexo XII b). Estas fallas estdn identificadas como
FN PINK3 VLE326 y FN YELLOW2 VLE326. Este sistema de fallas normales en
conjunto con el otro sistema de fallas normales de vergencia NE forman un pequefio
bloque localmente deprimido observado en la seccion sismica F-F’ (Anexo III f), el

cual se asemeja a una estructura tipo “graben” (Figura N°72).
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Figura N°72. Seccion estructural esquematica que muestra el tercer sistema

de fallas normales que domina la zona norte del yacimiento C-

2/VLE326/455. La seccion en color gris, representa el espesor del

yacimiento.
De igual manera, en esta secciones se siguen observando hacia el SW algunas de las
fallas normales mencionadas en las secciones sismicas anteriores, presentando
continuidad a lo largo del yacimiento, estas fallas corresponden a la falla normal
VLE370 la cual sigue constituyendo el limite entre las areas VLE305 y VLE326/455
y las fallas normales FN PURPURE VLE326, FN ORANGE VLE326,
FN PINK2 VLE326 y FN YELLOW_VLE326 observadas en la seccion sismica F-

F’( Anexo III_f).

En esta parte del yacimiento ya no se observan el sistema de fallas inversas
correspondientes al drea VLE455, y se sigue observado la tendencia de buzamiento

bajo hacia el SW de los marcadores sismicos.

SECCIONES SiSMICAS H-H”, H’-H”’(Anexos III i y ITI_j):
En estas secciones sismicas se observa el marco estructural del yacimiento hacia su
parte oeste, observandose de esta manera que se mantiene presente la falla normal

VLE370 y la falla normal FN PURPURE VLE326 ubicadas al sur del yacimiento.
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Hacia el norte se observa otra falla normal perteneciente a este sistema de fallas, la
cual presenta igual caracteristicas que las anteriores (plano de buzamiento alto y
vergencia al NE), la cual es interpretada en sismica y correlacionada en el pozo
VLEO641. Esta falla se encuentra identificada con el nombre de

FN_BLUENAVY VLE326.

Morfoestructuralmente en ambas secciones se puede observar una disminucién en la
tendencia del buzamiento de los marcadores estratigraficos, acercdndose mas a la

horizontalidad de los estratos (8-10° aprox.).

5.7.2 SECIONES SiSMICAS NW-SE:

SECCION SISMICA J-J’ (Anexo III_K):

Esta seccion se encuentra trazada arbitrariamente semiparalela al rumbo de las fallas,
abarcando la zona NW y central y SE del yacimiento, y tiene como objeto mostrar la
tendencia del buzamiento de los estratos en esas zonas. De esta manera se observan

buzamientos muy suaves con tendencia hacia el SE.

SECCIONES SiSMICAS A”-A’, B”’-B’ (Anexos III_m y III_):

Esta seccion se encuentra trazada arbitrariamente semiparalela al rumbo de las fallas,
abarcando la zona NE del yacimiento, y tiene como objeto mostrar la tendencia del
buzamiento de los estratos en esas zonas y la morfoestructura dominante. De esta
manera se observa claramente en ambas secciones sismicas la estructura anticlinal
que domina esa zona y que ha sido identificada operacionalmente como area

VLEA455.

Esta estructura anticlinal esta interpretada por la geometria de los marcadores

estratigraficos presentes en la sismica, la cual se observa mas pronunciada en la
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seccion sismica A’’-A’ (Anexo III_m) y seccion estructural esquematica del Anexo
XII c. Esta estructura anticlinal se observa asimétrica y totalmente seccionada por el

sistema de fallas normales e inversa predominantes en esa zona (Figura N°73).
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Figura N°73. Seccion estructural esquematica que muestra el estilo
morfoestructural del yacimiento C-2/VLE326/455 hacia la parte NE. Se
observa la estructura anticlinal local, la cual se encuentra seccionada por el
sistema de fallas normales e inversa que predominan en la zona.

5.8 MARCO ESTRUCTURAL:

Una detallada descripcion de la geologia estructural del yacimiento C-2/VLE326/455

perteneciente al Bloque V Lamar, es realizada en este estudio.

Esta descripcion esta basada en la revision e interpretacion del modelo estructural
definido para el drea VLE-326/455 por International Reservoir Technologies (IRT)
en febrero del 2002, y forma parte del estudio integrado puesto en marcha por
PDVSA, bajo la direccion de la Unidad de Estudio Integrados, Segregacion

Lagocinco, Division Occidente para los Bloque V Lamar, V Centro y VI Lamar.

La descripcion e interpretacion estructural esta soportada por 12 secciones sismicas
arbitrarias (9 perpendiculares a las estructuras y 3 semi-paralelas), 3 secciones

estructurales esquematicas y 3 secciones estructurales construidas a partir de
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informacion de pozos; todas ellas integrando principalmente data sismica 3D e
informacion de registros de pozos. A continuacion se detalla la descripcion de cada
una de las secciones estructurales realizadas en el yacimiento, y mostradas en el

Anexo XI.

5.8.1 SECCIONES ESTRUCTURALES:
SECCION ESTRUCTURAL A-A’:

Ubicada en la parte este del area VLE326/455, extendiéndose con una direccion SW-
NE, y comprende los pozos VLE1138 y VLE1161 pertenecientes al area VLE305; y
los pozos VLE1320, VLEO551ST, VLE0723ST, VLE0093, VLE1178 y VLE0091
pertenecientes al area VLE326/455 (Anexo XI_a).

En esta seccion se observan los estilos estructurales que presenta el yacimiento a lo

largo de la zona este.

FALLAS: Se observan tres importantes tendencias o sistemas de fallas, las cuales se
observan claramente en sismica (ver seccion sismica C-C’ del Anexo III) y se

correlacionan en los pozos del area (ver seccion estratigrafica C-C’ del Anexo 1V).

El primer sistema de fallas, lo constituyen un conjunto de fallas normales con
desplazamientos no homogéneos, cuya vergencia o buzamiento es hacia en NE. Estas
fallas presentan buzamientos altos (70-80°) y entre ellas destacan la falla VLE-370
(que separa las areas VLE305 al sur y VLE326 al norte), y las fallas
FN PURPURE VLE326, FN ORANGE VLE326, FN BROWN VLE326 y Ila
FN YELLOW VLE326. La falla FN BROWN VLE326 se encuentra fallando el

pozo VLEO0093 a nivel de C-inferior, con un desplazamiento aproximado de 250’ .Este
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sistema de fallas se observa cortando toda la secuencia de C-2, segmentandola en

bloques escalonados, muchos de ellos rotados sobre el plano de falla.

El segundo sistema de fallas, lo constituyen un conjunto de fallas inversas ubicadas al
norte del yacimiento, estas presentan vergencia o buzamientos altos, hacia el NE, y
entre ellas destacan la FR_GREEN_ VLE326 observada en los pozos VLE0093 a
nivel de las arenas B y VLEI178 a nivel de C-inferior, con desplazamientos
aproximados de 100 y 50° respectivamente; y la FR_GREY VLE326 observada en el
pozo VLE1178 a nivel de las arenas B, con un desplazamiento aproximado de 80°.
Ambas fallas cortan toda la secuencia de C-2, segmentdndola en bloques que

constituyen altos estructurales.

El ultimo conjunto de fallas, lo constituye la falla normal FN PINK1 VLE326
ubicada al norte, cuya vergencia o buzamiento es hacia el SW, presentando
buzamientos altos (65-70°), esta falla es observada en el pozo VLE0091 presentando
un desplazamiento aproximado de 250°, originando entre esta y la falla

FN_ YELLOW_VLE326 un bloque deprimido tipo “graben”.

MORFOLOGIA: En la seccion se puede observa claramente el estilo
morfoestructural del yacimiento C-2/VLE326/455, de esta manera se puede definir
que el yacimiento C-2 presentan una tendencia de buzamiento bajo hacia el SW (10-
15°), con algunos alto y bajos estructurales originados por los desplazamientos de los
sistedmas de fallas presentes en la zona. Hacia el norte entre los pozos VLE0093 y
VLEO0091 se observa el desarrollo marcado de una estructura anticlinal, dicha
estructura se presenta morfolégicamente asimétrica y segmentada hacia la zona
crestal y flancos por los sistemas de fallas normales en inversos predominantes en el

area. Este yacimiento conforma un amplio homoclinal cuyo buzamiento en hacia el

SW.
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SECCION ESTRUCTURAL B-B’:

Ubicada en la parte central del area VLE326/455, extendiéndose con una direccion
SW-NE, y comprende los pozos VLE0334 y VLE1286 pertenecientes al area
VLE305 y los pozos VLE(0717, VLE0383, VLE0685, VLE0764 y VLE0360
pertenecientes al a&rea VLE326 (Anexo XI_b).

En esta seccion se observan los estilos estructurales que predominan en el yacimiento

en la zona centro-oeste.

FALLAS: Se observan dos importantes tendencia o sistemas de fallas, las cuales se

observan claramente en sismica (ver seccion sismica G-G* Anexo III_g).

El primer sistema de fallas lo constituyen las fallas normales con desplazamientos no
uniformes, cuya vergencia o buzamiento es hacia el NE, estas fallas presentan
buzamientos altos, y entre ellas destacan, la falla VLE-370 al sur (que limita las areas
VLE305 y VLE326), y las fallas FN PURPURE VLE326, FN ORANGE VLE326
y FN_PINK3 VLE326.

Este sistema de fallas se observa cortando toda la secuencia de C-2, segmentandola
en bloques escalonados, descendentes de SW a NE, muchos de ellos rotados sobre su

plano de falla.

El segundo sistema de fallas, lo constituye la falla normal FN PINK2 VLE326
ubicada al norte del area, cuya vergencia o buzamiento es hacia el SW, con
buzamiento alto (65-70°). Esta falla se encuentra cortando toda la secuencia de C-2,
originando entre esta y la falla normal FN PINK3 VLE326 un bloque
estructuralmente deprimido tipo “graben” (esta estructura se observa mejor en la

seccion sismica G-G’ del Anexo III).
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MORFOLOGIA: En esta seccidon se puede observar claramente el estilo
morfoestructural del yacimiento C-2/VLE326/455 en la zona central del area
VLE326/455, de esta manera se puede definir que el yacimiento C-2 presenta una
tendencia de buzamiento baja (10-15°), hacia el SW, presentandose estructuralmente
mas alta hacia el sur, en el area VLE-305, debido a los sistemas de fallas normales
escalonados. Este yacimiento conforma un amplio homoclinal cuya tendencia de

buzamiento es ligeramente suave hacia el SW.

SECCION ESTRUCTURAL C-C’:

Ubicada en la parte NE del area VLE326/455, extendiéndose semi-paralela al rumbo
de las fallas con una direccion NW-SE, y comprende los pozos VLE0738, VLE0999,
VLEO0715, VLE1209, VLE0970, VLE0371 y VLE0431 (Anexo XI c).

En esta seccion se observa el estilo morfoestructural predominante en la zona NE del

yacimiento.

FALLAS: Se observan dos importantes tendencia o sistemas de fallas que dominan
la estructura, las cuales se observan claramente en sismica (ver seccidon sismica A”-A’
del Anexo III) y se correlacionan en los pozos del area (ver seccion estratigrafica A”-

A’ Anexo V_b).

El primer sistema de fallas lo constituye la falla normal FN_ YELLOW_ VLE326, la
cual se observa en los pozos VLE0738 a nivel de la base de C-2, VLE0999 a nivel de
C-2-3 y en el pozo VLEO715 a nivel de C-1, presentando desplazamientos aparentes
de 270, 420 y 200’ respectivamente, produciendo disminucion considerable en el
pozo VLE0999 (donde presentan mayor salto) de la secuencia C-2 (aproximadamente
70% del espesor promedio), y poniendo en contacto la sub-unidad C-2-4 con la sub-

unidad C-2-1c.

185



RESULTADOS

Esta falla se encuentra seccionando el flanco NW de una estructura anticlinal. Esta no
presentan vergencia ni buzamiento real en la seccidon, debido a que se encuentra semi-

paralela al rumbo del plano de falla.

El segundo sistema de fallas lo constituye la falla inversa FR_ GREY VLE326, la
cual se observa en los pozos VLE1209 a nivel de C-1, VLE0970 a nivel de C-2-3 y
en el pozo VLE0371 a nivel de C-2-3, presentando desplazamientos aparentes de 20’

en los pozos VLE1209 y VLE0970 y de 70’ en el pozo VLE0371.

Esta falla se encuentra seccionando la cresta y flanco SE de una estructura anticlinal
correspondiente al area VLLE455. Esta no presentan vergencia ni buzamiento real en

la seccion, debido a que se encuentra semi-paralela al rumbo del plano de falla.

MORFOLOGIA: Esta seccion se realizd principalmente con el objeto de visualizar
el estilo morfoestructural del yacimiento en la zona ubicada al NE del mismo, de esta
manera se puede definir que en el area NE, el yacimiento esta conformado por el
desarrollo marcado de una estructura anticlinal, claramente observable en sismica
(ver seccion sismica A”-A” del Anexo III), esta estructura se encuentra
completamente fallada en el flanco NW por la falla normal FN_YELLOW_VLE326
produciendo su dislocamiento; y en la zona crestal y flanco SE por la falla inversa

FN_GREY_VLE326.

En ambos flancos, se observan altos buzamientos de los estratos (60-65° aprox.),
principalmente entre las zonas comprendidas entre los pozos VLE0715 y VLE0371,
suavizandose hacia las zonas laterales (pozos VLE0738 y VLE0999 en el flanco NW
y pozo VLE0431 en el flanco SE).
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5.9 MAPA ESTRUCTURAL Y DESCRIPCION DE CORTE EN TIEMPO.

El mapa estructural correspondiente al marcador sismico C-2-3 (Anexo XIII) y el
corte sismico en tiempo (Figura N°62), muestra claramente la geometria del
yacimiento C-2/VLE326/455. De esta manera se observan los principales sistemas de
fallas que controlan la estructura del yacimiento, las cuales se extienden con una
orientacion NW-SE, seccionando al yacimiento en bloques estructurales que se
disponen con orientacion NW-SE (ver mapa estructural del tope de C-2-3, Anexo
XIII), estos se encuentran escalonados conformando altos y bajos estructurales de
acuerdo al tipo de falla predominante (Figura N°61).

Hacia el NE, en el corte sismico en tiempo (Figura N°61) se observa un conjunto de
fallas con orientacion N-S, paralelas al sistema de fallas VLE400 ubicada al este,
estas fallas al igual que las anteriores se encuentran seccionando una estructura
anticlinal, ubicada la NE del yacimiento. Esta estructura anticlinal se observa con una
direccion NW-SE, seccionada hacia los flancos por el sistema de fallas predominante
en la zona. Las curvas estructurales en esta zona indican buzamientos altos, muy
locales debido a esta estructura anticlinal, mientras que en el resto del yacimiento

posee tendencia general de buzamiento suave hacia el SW.

5.10 MODELADO 3D.

A partir del modelo 3D del yacimiento, se puede observar claramente el marco
estructural global del yacimiento (Figura N°62, Capitulo IV, Marco Metodologico),
el cual esta conformado por bloques escalonados originados por los sistemas
principal de fallas normales de orientacion NW-SE, los cuales descienden hacia el
norte, estas fallas presentan buzamientos entre los 70° y 80° al NE y se extienden
semi-perpendiculares a la falla principal VLE-400. Este sistema de fallas se
identifican como fallas antitéticas. De igual forma se observa que el yacimiento tiene

una tendencia de buzamiento suave entre 10° y 15° hacia el SW.
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6.INTEGRACION DE RESULTADOS

6.1 MARCO ESTRATIGRAFICO.

Estratigraficamente el yacimiento C-2/VLE326/455 perteneciente al Bloque V
Lamar, se ha sub-dividido en ocho (8) sub-unidades estratigraficas y de flujo, bien
definidas y correlacionables en todos los pozos del area, presentando un espesor
promedio de 710’ aumentando 30’ en la zona central, como se muestra en el panel
estratigrafico del Anexo VII b, y disminuyendo en algunos pozos hacia el NE a
500 aproximadamente debido al sistema de fallas presente en la zona, como se

muestra en el panel estratigrafico del Anexo VII c.

Estas sub-unidades estan limitadas por superficies de inundacion y representan los
distintos ciclos progradantes, agradantes y retrogradantes bajo las cuales se
depositaron las arenas del Miembro Informal C-2 de la Formacion Misoa de edad
Eoceno. Estas sub-unidades definidas para el yacimiento corresponden a: C-2-5, C-2-

4,C-2-3, C-2-1, C-2-1a, C-2-1b y C-2-1c (Figura N°74)

VL E326 PDVSA (OFM)

C-2-5 (TOP C-2) | C-20 (TOP C-2)
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o2 c-22

C2:2

2 c-23U

C-2-1a

C-2-1b C-23L

C-2-1c

C-34 TOP C-3

5.2

B

e

Figura N°74. Unidades sub-unidades estratigraficas y de flujo
definidas para el yacimiento C-2/VLE326455 en este estudio y sus
equivalentes con las oficiales.
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Estratigraficamente el yacimiento presenta complejidad, tanto lateral como vertical,
compuesta por cuerpos sedimentarios que no presentan continuidad a lo largo del
yacimiento (Figuras N°75 a y b) y que obedecen a los cambios tectoestratigraficos
que predominaron durante su depositacion, de esta manera las sub-unidades definidas

para el yacimiento C-2/VLE326/455 se describen de la siguiente manera:

NW SE
VLE0740 VLE0538 VLE0445 VLE0967 VLE0599
{> I 12200
F 12400 F 12300
F 12500

> 12300

b } E

—

N

g b - i

S I
£ 13200 F131
13300
1
£ 13300 F 13200

[1 Canal Distributario B spanicode Rotura | [ Barra de
B Canal Abandonado B | znura Deltaica Desembocadura

Figura N°75a. seccion estratigrafica del yacimiento C-2/VLE326/455 en direccion NW-SE
perpendicular al sentido de la sedimentacion, donde se observa la heterogeneidad
estratigrafica del yacimiento, representada en cada sub-unidad.
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Figura N°75b. seccion estratigrafica del yacimiento C-2/VLE326/455 en direccion
SW-NE paralela al sentido de la sedimentacion, donde se observa la heterogeneidad
estratigrafica del yacimiento, representada en cada sub-unidad.

SUB-UNIDAD C-2-5: Esta sub-unidad representa el tope de la unidad C-2, se
encuentra infrayacente y concordante con las arenas del Miembro Informal C-1 de la
Formacion Misoa, y suprayacente y concordante con la sub-unidad C-2-4. Representa
un espesor promedio de 105’ y esta conformado predominantemente por desarrollos
de cuerpos de areniscas cuyas electrofacies corresponden a depodsitos de canales
distributarios (ver mapa de electrofacies de la sub-unidad C-2-5 del Anexo IX a),
estos desarrollos se extienden principalmente en la franja SW, hacia las zonas oeste,
central y sur-este del yacimiento, extendiéndose con direcciones que obedecen a la
direccion de la sedimentacion (SW-NE), esta distribucion de desarrollos de arenas y

direccion de las mismas se corrobora con el mapa de ANT de esta sub-unidad.(Anexo

XIII a).
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Estos desarrollos se observan interrumpidos por zonas de planicies de inundacion, las
cuales constituyen limites laterales de estos cuerpos de areniscas. De igual forma esta
sub-unidad esta constituida por otros desarrollos de cuerpos de arenas cuyas
electrofacies indican depdsitos de abanicos de rotura y canales abandonados, los
cuales se extienden de igual forma, obedeciendo la direccion de la sedimentacion
(SW-NE). Hacia la Franja NE se presentan desarrollos de barras de desembocadura

indicando la transicidn hacia la zona de frente de delta.

Esta sub-unidad marca el final de la depositacion de las arenas del Miembro informal
C-2 pertenecientes a la Formacion Misoa de edad Eoceno Medio-Superior, dentro del
importante ciclo trangresivo bajo el cual se depositaron las arenas del miembro
informal C y que culmina con las depositacion de las lutitas de la unidad informal

C-1.

SUB-UNIDAD C-2-4: Esta se encuentra suprayacente y concordante a la sub-unidad
C-2-3, e infrayacente y concordante con la sub-unidad C-2-5, representa un espesor
promedio de 110’ y esta conformada principalmente por desarrollos de cuerpos
sedimentarios que no presentan continuidad lateral a lo largo del yacimiento. En esta
sub-unidad la tendencia de los GR indica de acuerdo a las caracteristicas de las
electrofacies, el predominio de depdsitos de canales distributarios, y canales
abandonados, con la presencia de algunas barras hacia el norte del yacimiento,
indicando uno de los pulsos progradantes bajo los cuales se depositaron las arenas de

del miembro informal C-2 de la Formacion Misoa.

SUB-UNIDAD C-2-3: Esta sub-unidad se encuentra infrayacente y concordante con
la sub-unidad C-2-4 y suprayacente y concordante con la sub-unidad C-2-2.
Representa 90’ de espesor promedio, aumentando al SE a 110°. Esta sub-unidad
presenta una estratigrafia compleja con variaciones laterales de facies a lo largo del

yacimiento, compuesta por desarrollos de cuerpos de areniscas que no presentan
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continuidad lateral, y que obedecen a la direccion de la sedimentacion (SW-NE) tal
como se observa en el mapa de atributos sismicos correspondiente a la sub-
unidad.(Figura N°66 del Capitulo IV), estos desarrollos presentan geometrias
complejas y de acuerdo a sus caracteristicas de electrofacies esta constituida una zona
de planicie deltaica, donde se interpretan canales distributarios, canales abandonados,
abanicos de rotura y planicies de inundacién; y una zona de frente deltaico ubicada al
NE donde se identifican el desarrollo de barras de desembocadura. En muchos casos
se pueden identificar los pares deltdicos, constituidos por cuerpos correspondientes a

canales erosionando barras, lo que indica el caracter progradante del delta.

SUB-UNIDAD C-2-2: Esta sub-unidad se encuentra infrayacente y concordante a la
sub-unidad C-2-3, y suprayacente y concordante a la sub-unidad C-2-1. Representa
un espesor promedio de 70°, aumentando 20’ en la zona sur-central (ver panel
estratigrafico del Anexo XII b, principalmente en la parte correspondiente al area

VLE305.

Esta sub-unidad presenta una estratigrafia compleja compuesta por un conjunto de
cuerpos sedimentarios que varia lateralmente a lo largo del yacimiento. En esta sub-
unidad se observa de acuerdo a las caracteristicas de las curvas GR y SP en los pozos,
un predominio de cuerpos de areniscas correspondientes a canales distributarios, y
abanicos de rotura los cuales se extienden a lo largo del yacimiento con una
orientacion SW-NE siguiendo el sentido de la sedimentacion, estos cuerpos se
encuentran limitados lateralmente por desarrollos de cuerpos arcillosos que
constituyen sellos laterales y verticales para el hidrocarburo. De igual forma se
identifican cuerpos correspondientes a barras de desembocadura hacia el NE del
yacimiento. Muchos de los pozos exhiben los pares deltdicos (canales cortando

barras), mostrando el caracter progradante del delta.
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SUB-UNIDAD C-2-1: Esta sub-unidad se encuentra infrayacente y concordante con
la sub-unidad C-2-2 y suprayacente y concordante con la sub-unidad C-2-1a.
Representa un espesor promedio de 110°, disminuyendo a 86’ hacia el centro-oeste

del yacimiento (ver panel estratigrafico del anexo VII_a).

En esta sub-unidad el yacimiento se encuentra conformado principalmente por
desarrollos de cuerpos de areniscas, cuyas respuestas de electrofacies corresponden a
canales distributarios, canales abandonados, los cuales se encuentran limitados
lateralmente por desarrollos arcillosos que constituyen limites laterales de estos
cuerpos. De igual forma presenta buen desarrollos de cuerpos de areniscas hacia la

franja NE de la sub-unidad cuyas electrofacies indican barras de desembocadura.

SUB-UNIDAD C-2-1a: Esta sub-unidad se encuentra infrayacente y concordante con
la sub-unidad C-2-1 y suprayacente y concordante con la sub-unidad C-2-1b.
Representa un espesor promedio de 70°, aumentando hacia la zona central a 107° de

espesor (ver panel estratigrafico, Anexo VII_b).

Esta sub-unidad presenta al igual que las anteriores, una estratigrafia compleja,
conformada por desarrollos de cuerpos de areniscas que varian lateralmente a lo largo
del yacimiento y cuyas caracteristicas de electrofacies indican la presencia de zonas
de planicies deltaicas, donde se reconocen cuerpos de areniscas correspondientes a
canales distributarios y abanicos de rotura, y una zona de frente deltdico donde se
reconocen cuerpos de arenas correspondientes a barras de desembocadura. Estos

cuerpos se extienden obedeciendo la direccion de la sedimentacion (SW-NE).

SUB-UNIDAD C-2-1b: Esta sub-unidad se encuentra infrayacente y concordante con
la sub-unidad C-2-la, y suprayacente y concordante con la sub-unidad C-2-lc,

extendiéndose con 80’ de espesor promedio.
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Esta conformada por desarrollos de cuerpos de areniscas que no presentan
continuidad lateral a lo largo del yacimiento. Hacia la parte central del yacimiento las
caracteristicas de electrofacies de los pozos indican la presencia de dos cuerpos que
se interpretan como canales distributarios, los cuales se extienden con una orientacion
SW-NE. Estos cuerpos son interrumpidos al norte, este y oeste por el desarrollos de
cuerpos de arenas cuyas electrofacies corresponden a barras de desembocadura, lo
que indica una zona de frente deltdico, predominantemente. Esta sub-unidad
represente el ciclo trangresivo bajo el cual se depositaron las arenas del miembro

informal C-2 de la Formacion Misoa.

SUB-UNIDAD C-2-1¢: Esta sub-unidad constituye la base de la secuencia C-2, se
extiende infrayacente y concordante con la sub-unidad C-2-1b y suprayacente y
concordante con el tope de la unidad informal C-3 (C-Inferior), representando un

espesor promedio de 75°.

Esta conformado por un desarrollo de cuerpos de areniscas que no presentan
continuidad lateral a lo largo del yacimiento. Esta sub-unidad presenta principalmente
cuerpos de areniscas, cuyas electrofacies indican depositos de canales distributarios
(ver mapa de electrofacies de la subunidad C-2-1c, Anexo IX b) estos desarrollos
marginales se extienden principalmente hacia la parte oeste y SE del yacimiento, los
cuales se encuentran limitados por desarrollos lutiticos, que constituyen sellos
laterales para estos cuerpos, esta distribucion de desarrollos de arenas y direccion de

los mismos se corrobora con el mapa de ANT de esta sub-unidad (Anexo XIII c).

Hacia la zona central y NE el yacimiento se interpreta una zona de cuerpos de
areniscas cuyas electrofacies indican depdsitos de barras de desembocadura, (ver
mapa de electrofacies de la sub-unidad C-2-1c, Anexo IX b). Las cuales predominan
en la sub-unidad y representan la base del ciclo transgresivo bajo el cual se

depositaron las arenas de C-2 de la Formacioén Misoa.
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6.2 MARCO ESTRUCTURAL.

El modelo estructural del yacimiento C-2/VLE326/455 se ha basado en la integracion
de todos los datos geoldgicos y geofisicos disponibles y las interpretaciones

resultantes realizadas durante el estudio.

El modelo asume que el yacimiento C-2/VLE326/455 se encuentra dentro del flanco
SW de un amplio anticlinal con buzamiento al sur, el mismo se encuentra seccionado

por 3 sistemas de fallas que dominan la estructura.

Las principales fallas en este yacimiento son la falla VLE-370, la cual esta ubicada al
sur del yacimiento y constituye el limite sur del yacimiento con el area VLE305, y un
ramal de sistema de fallas VLE-400, el cual se ubica hacia el NE del yacimiento y

constituyen el limite este que lo separa con el area VLE-196/460.

El sistema principal lo constituyen una serie de fallas normales de angulo alto (70-
80°) y buzamiento al NE, que se extienden paralelas entre si con una direccion NW-
SE, como se observa en el mapa estructural del tope de la sub-unidad C-2-3 (Anexo
XII), este sistema de fallas esta asociado al régimen de esfuerzos extensivos
ocurridos durante el Eoceno Temprano-Medio, y las cuales se originaron

contemporaneas a la sedimentacion.

Este sistema de fallas normales de dngulo alto y buzamiento al NE se encuentran
seccionando al yacimiento en bloques escalonados que descienden de SW a NE,
muchos de ellos rotados sobre el plano de falla en sentido antihorario, como se
observa en la seccion sismica de la Figura N°76. Este sistema de fallas en bloques
escalonados puede visualizar en el modelo 3D realizado, y mostrado en la Figura

N°62 del Capitulo I'V.
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Figura N°76. Seccion sismica donde se observa el sistema de fallas normales con buzamiento al
NE predominante en el yacimiento C-2/VLE326/445. Las flechas amarillas indican el sentido de
rotacion que adquieren algunos bloques fallados sobre el plano de falla.

Hacia la parte NE del yacimiento, esta conformado por una estructura anticlinal cuya
orientacion es NW-SE. Esta estructura constituye el alto estructural del yacimiento y
esta conformado por un sistema de fallas inversa asociadas a los eventos
transpresivos y posteriormente compresivos ocurridos durante el Eoceno Tardio-
Oligoceno, los cuales generaron una compleja estructura en las areas VLE196/460

(estructura en flor) Figura N°77.
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Figura N°77. Seccion sismica donde se observa el sistema de fallas normales e inversas
predominantes al NE del yacimiento, asociadas al complejo de fallas de estructura en flor
originada por el sistema de fallas VLE400 ubicadas al este del yacimiento, en el area VLE196.

El tercer sistema de fallas esta constituido por fallas normales de angulo alto y
buzamiento al SW, las cuales se ubican hacia el norte y NE del yacimiento,
extendiéndose con una direccion NW-SE como se observa en el mapa estructural
correspondiente a la sub-unidad (Anexo XIII), estas fallas pudiesen constituir fallas
de reajuste, originadas a partir del sistema compresivo Eoceno Tardio-Oligoceno, las

cuales se encuentran cortando en algunos casos fallas anteriores (mas antiguas).

6.2.1 DESCRIPCION DEL FALLAMIENTO.

Se identificaron 12 fallas, las cuales se interpretan tanto en sismica como en registros
de pozos, estas constituyen principalmente 3 tendencias: normal con buzamiento al

NE, normal con buzamiento al SW e inversas con buzamiento al NE. Cada una de
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estas fallas se identifica con un color de acuerdo a su representacion en sismica. Estos
sistemas de fallas interpretados para el yacimiento se pueden visualizar en el modelo
3D realizado y presentado en las figuras N°63 (modelado de fallas), 64 (modelado de
fallas y marcador sismico C-2-3) y 65 (modelado de fallas, marcador sismico y
pozos). En la tabla N°10 se da una descripcion detallada de las fallas interpretadas en

el yacimiento.

TIPO DE SALTO
FALLA FALLA ORIENTACION BUZAMIENTO VERTICAL

VLE370 NORMAL NW-SE NE 300’

FN PURPURE VLE326 NORMAL NW-SE NE 102’
FN ORANGE VLE326 NORMAL NW-SE NE 114’
FN BROWN VLE326 NORMAL NW-SE NE 130°
FN PINK2 VLE326 NORMAL NW-SE NE 299°
FR GREEN VLE326 INVERSA N-S E 165°
FN BLUENAVY VLE326 NORMAL NW-SE NE 260’
FR GREY VLE326 INVERSA NW-SE E 152’
FN YELLOW VLE326 NORMAL NW-SE NE 386’
FN PINK3 VLE326 NORMAL NW-SE SW 260’
FN BLUESKY VLE326 NORMAL NW-SE NE 101°
FN PINK1 VLE326 NORMAL N-S NE 184’

Tabla N°10. Se muestra una descripcion sistematica de las principales caracteristicas geologicas y
estructurales de las fallas interpretadas en el yacimiento C-2/VLE326/455.

Esta interpretacion estructural es consistente a las interpretaciones realizadas por
PDVSAV/IRT en las areas vecinas al norte y este (dreas VLE196/460 respectivamente)
y su diferencia con el mapa estructural oficial (Figura N°78a), esta en la reorientacion
y delimitacion del sistema de fallas normales NW-SE y la presencia de fallas inversas
asociadas al complejo sistema en flor formado por la falla VLE-400 en el area VLE-
196/460, las cuales no figuraban en la interpretacion estructural oficial, y que
soportan con mayor confiabilidad la complejidad estructural de esta zona ubicada al
NE (Figura N°78b), la cual no se encontraba completamente definida debido a que la

interpretacion estructural oficial se baso en data sismica 2D. En cuanto a la tendencia
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del buzamiento de la estructura en general, esta se mantuvo consistente a la

interpretacion oficial, al igual que el estilo morfoestructural del yacimiento.
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Figura N°78a. mapa estructural oficial del tope de C20
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Figura N°78b. mapa estructural oficial del tope de C-2-3

Figura N°78. Mapas estructurales oficial Fig.78a, y actual Fgr.78b, que muestra la
diferencias en la interpretacion estructural, las cuales se basan principalmente en la
reorientacion y delimitacion de las fallas, asi como la presencia de fallas inversas N-S
ubicadas al NE del yacimiento.
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6.3 POTENCIAL DE HIDROCARBUROS

En cuanto al potencial de hidrocarburo presente en el yacimiento C-2/VLE326/455,

se puede decir que este se encuentra entrampado principalmente de dos formas:

a) TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS: Definidas principalmente por desarrollos de
cuerpos lenticulares de areniscas que constituyen buenos reservorios, tales
cuerpos corresponden a canales distributarios, canales abandonados, abanicos de
rotura y barras de desembocadura. Estos cuerpos se encuentran limitados por
depositos de llanuras de inundacion, las cuales constituyen sellos laterales y
verticales, que forman compartimientos poco continuos de acumulaciones de

petréleo (Figura N°79).
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Figura N°79. Panel de fluidos del yacimiento C-2/VLE326/455, donde se
observa la distribucion de los fluidos en el yacimiento, obsérvese en color
blanco los sellos laterales y verticales que limitan la acumulacion del
petrolero en las sub-unidades, formando trampas estratigraficas.
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b) TRAMPAS ESTRUCTURALES: Definidas principalmente por el sistema de
fallas predominante en el yacimiento, las cuales en muchos casos ponen en
contacto cuerpos reservorios con cuerpos sellantes (Figura N°80), o simplemente,
la falla es sellante y constituye una barrera lateral para el fluido, impidiendo su

movimiento dentro de la roca y condicionando su entrampamiento.
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Figura N°80. Panel de fluidos del yacimiento C-2/VLE326/455 donde se muestra la
acumulacion de petrdleo, producto de la presencia de fallas sellantes, las cuales
constituyen trampas de configuracion estructural. En este caso la falla sellante
corresponde a la falla VLE370.

Es comun observar de igual forma en este yacimiento las trampas mixtas, las cuales

constituyen una fusion entre las trampas estructurales y las trampas estratigraficas.
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6.3.1 DISTRIBUCION DE LOS FLUIDOS:

En cuanto a la distribucion de los fluidos en el yacimiento, se puede observar
mediante los paneles de fluidos (Anexo X), que estos se distribuyen de manera no
homogénea a lo largo del yacimiento, condicionados principalmente por la estructura

y la estratigrafia.

En general las principales acumulaciones de hidrocarburos en el yacimiento C-
2/VLE326/455 se encuentran hacia la parte este del yacimiento como se muestra en el
Anexo X_a, mientras que hacia la parte oeste se encuentra totalmente drenado en la
mayoria de las sub-unidades, como se observa en el panel de fluidos del Anexo X b.
De esta manera la distribucion de los fluidos dentro del yacimiento se resume de la

siguiente forma:

SUB-UNIDAD C-2-5: Las acumulaciones de petroleo se distribuyen hacia dos zonas
en el yacimiento, una primera zona hacia la parte central entre los pozos VLE0627 y
VLEO0461, y una zona hacia el SE. Esta sub-unidad se presentan en su mayoria

parcialmente drenada (Anexo X).

SUB-UNIDAD C-2-4: Representa la sub-unidad con mayor potencial de
hidrocarburo dentro del yacimiento C-2/VLE326/455, debido a que esta conformada
mayoritariamente por desarrollos de cuerpos de arenas que se distribuyen a lo largo
del yacimiento. Esta sub-unidad en su mayoria presenta acumulaciones de
hidrocarburo a lo largo del todo el yacimiento presentdndose saturada de
hidrocarburo. Hacia el oeste (panel de fluidos, Anexo X b) se observan buenos
desarrollos de arenas saturadas de petroleo, mientras que el resto de las sub-unidades

se encuentran drenadas o parcialmente drenadas.
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Estos desarrollos de arenas saturada de petréleo también se pueden observar hacia la
parte NE del yacimiento (panel de fluidos, Anexo X c¢), y hacia el sur (panel de
fluidos, Anexo X a).

Esta sub-unidad se recomienda como objetivo primario para futuras localizaciones a

nivel de C-2.

SUB-UNIDADES C-2-3, C-2-2 Y C-2-1: Las acumulaciones de hidrocarburos en
estas sub-unidades estdn condicionadas principalmente hacia la parte SE del
yacimiento ( ver panel de fluidos, Anexo X a), aunque también se pueden observar
acumulaciones en el alto estructural ubicado al NE del yacimiento (ver panel de
fluidos, Anexo X c) mientras que hacia el oeste del yacimiento, se encuentran

totalmente saturadas en agua (ver panel de fluidos, Anexo X b).

SUB-UNIDADES C-2-1a, C-2-1b y C-2-1c¢: Estas representan las sub-unidades mas
estériles desde el punto de vista del potencial de hidrocarburos.

Las acumulaciones de petréleo en estas sub-unidades como se observa en los paneles
de fluidos del anexo X, se encuentran principalmente hacia el este del yacimiento,
mientras que hacia la parte central y oeste se encuentran totalmente invadidas por el

agua.

Hacia la parte este del yacimiento, estas sub-unidades se presentan en su mayoria
parcialmente drenadas tal y como se observa en el panel de fluidos correspondiente
al anexo X a. Las mayores acumulaciones de petroleo que presentan estas sub-
unidades se ubican hacia el NE del yacimiento, condicionadas principalmente por la
estructura anticlinal que alli se encuentra, ubicandose hacia el tope de la sub-unidad,

tal y como se observa en el panel de fluidos del anexo X c.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

En base al proyecto realizado, se logré la integracion del yacimiento C-
2/VLE326/455 al modelo geoldgico del Bloque V, Lamar ubicado en la Cuenca
del Lago de Maracaibo, Edo. Zulia.

El yacimiento C-2/VLE326/455 ha sido subdividido en 8 sub-unidades
estratigraficas y de flujo. Tales sub-unidades de base a tope corresponden a: C-2-

lc, C-2-1b, C-2-1a, C-2-1, C-2-2, C-2-3, C-2-4 y C-2-5.

Las sub-unidades C-3-7, C-3-6 y C-3-5 definidas por PDVS/IRT(2000, 2002) en
estudios previos, fueron renombradas en el area VLE326/455 como C-2-1a, C-2-
1b y C-2-1c, debido a que se comprobo por medio de presiones estaticas que estas

sub-unidades pertenecen a la unidad informal C-2 y no a la unidad informal C-3.

Se correlacionaron los topes correspondientes a la Formacion La Rosa de edad
Mioceno, Miembro Santa Barbara de edad Mioceno, Formacion Misoa, de edad

Eoceno y las unidades informales de edad Eoceno C-1, C-3-4 y C-4-3.

Se correlacionaron un total de 14 topes estratigraficos en 101 pozos, estos
incluyen 82 pozos del area VLE326/455, 16 pozos del area VLE305 y 3 pozos del
area VLE169/460

El yacimiento presenta heterogeneidad estratigrafica compleja, compuesta por
desarrollos de arenas que se depositaron bajo un complejo sistema deltdico de
planicie deltadica dominada por depositos de canales distributarios, canales
abandonados y abanicos de rotura; y frente deltdico dominado por barras de

desembocadura.
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CONCLUSIONES

El yacimiento C-2/VLE326/455 presenta un espesor promedio de 7107,
disminuyendo en algunos pozos ubicados al NE del yacimiento debido al

complejo sistema de fallas presentes en esa region.

Los mapas de ANT vy electrofacies muestran que la tendencia de la sedimentacion
de las arenas C-2 en el area VLE326/455 fue principalmente con una direccion

SW-NE, siendo consistente al marco geoldgico regional.

La distribucion de los fluidos en el yacimiento C-2/VLE326/455 se ubica
principalmente hacia el este del yacimiento, estos se encuentran condicionados

principalmente por la estratigrafia y estructura del yacimiento..

El estilo estructural del yacimiento C-2/VLE326/455 es consistente con la
geologia estructural regional y con el modelo estructural definido por IRT en las

areas VLE196/460.

Se interpretaron un total de 14 fallas, que conforman tres sistemas, los cuales

dominan la geologia estructural del yacimiento.

El modelo estructural del yacimiento C-2/VLE326/455 asume que el yacimiento
se encuentra dentro del flanco SW de un amplio anticlinal el cual se encuentra
seccionado por 3 sistemas de fallas normales, inversas y de reajuste asociadas a
eventos extensivos, compresivos y transpresivos ocurridos durante Eoceno-

Temprano y Eoceno Tardio-Oligoceno respectivamente.

El mapa estructural realizado correspondiente al tope de la sub-unidad C-2-3 es
consistente a las interpretaciones realizadas por PDVSA/IRT(2002) en el area, y

define aun mejor la interpretacion oficial actual.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Continuar extrgpolando € moddo edratigréfico y edtructurd  hacia d miembro
informa C-Inferior.

Redizar la revisdon dd edudio sedimentologico y de facies de dta resolucion,
elaborado por Arostegui y Machillanda (1999) con la findidad de lograr la
caracterizacion dd yacimiento, eintegrarlo con las eectrofacies.

Redizar andids secuencid dd yacimiento C-2/VLE3266/455 con la finadidad de
definir los sstemas depositacionales, donde se tome como Datum & marcador G
1 & cud condituye la superficie de méxima inundacion que representan una linea
de tiempo.

Integrar € area VLE305 d reciente marco geoldgico dd Blogue V Lamar.

Condderar los mapas de atributos sismicos que correlacionen con la edtratigrafia

del yacimiento para futuras localizaciones.

Actudizar d moddo edratigréfico y edtructurd, en la medida que nuevos pozos

sean perforados.

Continuar la busqueda, actudizacion y carga de los datos de desviacion de los

pozos pertenecientes a yacimiento.

Considerar lasub-unidad C-2-4 como objetivo primario en futuras locdizaciones.
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ANEXO |
INVENTARIO DE CURVASGR



POZOS ’ CURVAS GR-PROFUNDIDAD (ft)

LPG0727  |GR 11200-13450

LPG0828  |NO TIENE

LPG1041 _ [NO TIENE

LPG1042  |GR 10400-13000

LPG1208  |NO TIENE

LPG1211  |GRX 12150-12950, GR_1 1100-13000, GR_2 12150-12950,

LPG1220  |GR 12000-13500, GRX 12250-12700, 12000- 1400

LPG1229 |GR_ENVCORR 12000-16800

VLE0091  |GR 11000-13800 (REPETIDO 2 VECES), GR_C 11400-13600

VLE0092  |GRX 12300-13100, GR_1 2500-13000

VLE0093  |NO TIENE

VLEOO9 |GR 12100-13300(REPETIDO), GR 11200-13600, GR 11200-13600, GRN 11200-13600,
GRN 13150-13450

VLE0095  |GR 11400-14000, GR-C 11400-14000

VLEO097  |GR 11800-13400

VLE0098  |NO TIENE

VLE0326  |NO TIENE

VLE0334  |GR 10400-13000, GR_ENCORR 10400-13000

VLE0339  |GRX (VERIFICAR), GR_1 11800-13000, GR_339 11800-13000

VLE0346  |GR 11400-13800

VLE0360  |NO TIENE

VLE0370  |GRX 12400-13200, GR_1 11600-13200

VLEO370A |GRX 12250-12800, GR_1 11600-12800

VLEO371  |NO TIENE

VLE0383  |GR 11300-12800

VLE0386  |NO TIENE

VLE0431  |NO TIENE

VLE0432  |GR 11000-13800, GR_C 11000-13800

VLE0445  |GR 12300-13300 (REPETIDO)

VLE0455  |GR 10000-14000 (REPETIDO), GR_C 10000-14000, GRN 10000-14000

VLRO460 _|GR 10400-14000 (REPETIDO 3 VECES), GR_C 10000-14000, GRN 10450-14000,
GRN_SAH 10400-14000

VLRO470  |NO TIENE

VLE0472  |GRX 12100-13800, GR_1 11600-13600

VLE0538  |GR 11200-13800

VLEO551  |NO TIENE

VLEO554  |GR 11200-13400 (SE REPITE), GR-C 11000-14000

VLE0558  |GRX 12200-13800, GR_1 11600-13800

VLE0O570  |GR 11400-13800

VLEO575  |GR 11400-13600

VLEO575A  |NO TIENE

VLE0599  |GR 11800-13800

VLE0616  |GRX 12300-13400, GR_1 11400-13400 (& 616) GR 11400-13400, GR_C 11400-13400

VLE0627  |GR 11300-13000, GRM 11000-13000

VLE0640  |GR 11400-13400

VLEO641  |NO TIENE

VLE0653  |GR 11600-13400




- POZOS ’ CURVAS GR-PROFUNDIDAD (ft)

VLE0683  |GR 11400-13400 (&683) GR 11200-13400, GR_C 11200-13400

VLE0684  |GR 11800-13400, (&683) GR 11600-13400, GR 11600-13400, GR_C 11600-13400

VLE0685  |GR 11200-13400, (&685) GR 11200-13400, GR_C 11200-13400

VLE0691  |GR 11600-13400

VLEO705 |GR 11400-13400

VLEO713  |GR 12000-14200, GR1 11200-14000, GR3 12000-14200, GR4 14100-15700, GR_1
13800-15800

VLEO715  |GR 3800-14000 (SE REPITE), GR-C 3800-14000, (&715) GR 3800-14000

VLEO717  |GR 1500-13000, GE-C 1500-13000 (&717) GR 11000-12900

VLEO720  |GRX 12200-13100, GR_1 11800-13200, GR_1_EC 11800-13200, GR_2 1500-13000

VLEO723  |GR 11600-14000, GRM 11600-14000, GRX 11600-14000, GR_1 11600-14000 (&723)
GR 2000-14000, GR_C 2000-14000

VLE0723S  |GRTVD 11800-13200

VLEO738  |GR 11200-14200, GR-C 11400-13600 (&738 NO TIENE)

VLE0740  |GR 1900-14000, GR-C 1900-14000 (&740 NO TIENE)

VLEO740S  |GR 11500-13000, GRAM1 11500-12900

VLEO746  |GR 2000-13000, GR-C 2000-13000 (&746 NO TIENE)

VLEO754  |GR 2000-14000, GR-C 2000-14000 (&754) GR_1 2000-14000, GR_2 11400-13000

VLEO764  |GR 11400-14000 (&764) GR 3900-14000, GR-C 3900-14000

VLEO779  |GR 2000-14000 (SE REPITE), GR 11600-13600 (SE REPITE)

VLE0792  [NO TIENE

VLEOs3s |GR 2000-14000, GR-C 2000-14000 (&836) GR 11000-13400, GRM 2000-14000, GRX
11000-13400, GR_1 11000-13400

VLE0846  |NO TIENE

VLEO855  |GR 11000-13300

VLE0962  |GR 2900-14000, GR-C 2900-14000

VLE0967  |GR 11000-13400

VLE0968  [GR 3200-14000

VLE0970  |GR 2900-13000

VLEO976  |GR 2900-13000, GRD 11200-13000, GRX 2900-13000, GR_1 2900-13000, GR_2
11600-13000, GR_ ENVCORR 11200-13000

VLE0992  |GR 2800-14000, GRN_IRT 28000-14000, GR_1 2800-14000, GR_EC 11000-14000

VLEO999 |GR 12200-13100, GR 12200-13100, GR 3400-13000, GR 11000-13200(REVISAR), GR
3400-13000, GR 11200-13200

VLE1001 |[GR 11600-13200, GRX 12650-13000

VLE1048 |GR 2900-13000, (&1048) 11000-13200

VLE1061 |NO TIENE

VLE1133  [NO TIENE

VLE1138 |[GRX 12150-12900, GR_1 11400-13000

VLE1161 |GRX 12100-1300, GR_1 1160-13000 (&1161) GR 11600-13000

VEL1178  |NO TIENE

VLE1186  |NO TIENE

VLE1209  |GR 1700-14000, GR 1700-14000, GR-C 1700-14000

VLE1221  |GR 12100-12900, GRX 12100-12900, GR_1 11700-12900

VLE1273  |GR 1900-14000

VLE1281 |GR 1900-14000 (SE REPITE)

VLE1286 |GRDE_1 11600-13000, GRX 12150-13000, GR_1 2000-13000

VLE1296

NO TIENE




- POZOS ’ CURVAS GR-PROFUNDIDAD (ft)

VLE1299 GR 10400-13000, GR-C 10400-13000 (&1299 NO TIENE)

VLE1320 NO TIENE

GR 12600-13200, GR 1100-13000, GR 12000-13200 (SE REPITE), GR 11000-13200
VLE1354 (SE REPITE 3 VECES), GR 11200-13000, (SE REPITE 2 VECES), GR 11000-13000,
GR 12600-13100

VLE1356 RG 11400-13200, GR-C 11400-13200, GRSL 11400-13200, (&1356) GR 12550-12700

VLE1408 GR 1700-13000

VLE1413 GR 11000-14000 (&1413) GR11000-14000

VLE1425 GR 1900-14000

VLE0334DV |GRX 12200-13100, GR_1 9100-13200 (REVISAR)

VLEO558DV |NO TIENE

VLEO754DV |[NO TIENE

VLE0684DV |NO TIENE

VLEO346DV |GR 11400-13400

Anexo N°I. Tabla de inventario de curvas GR que poseen los pozos del Area VLE-326/455 y zona norte
del Area VLE305, cargadas en la base de datos OpenWorks. U.E LAGOCINCO.



ANEXO |1
INVENTARIO DE DESVIACIONES



LPGO727 VLE-326 X VLEO713 VLE-305 X
LPG0828 VLE-326 X VLEQO715 VLE-326 S|
LPG1041 VLE-326 X VLEQ717 VLE-326 X
LPG1042 VLE-326 X VLEQ0720 VLE-305 X
LPG1208 VLE-326 X VLEQ723 VLE-326 SI
LPG1211 VLE-305 X VLEO0723S VLE-326 SI
LPG1220 VLE-305 X VLEQO738 VLE-326 SI
LPG1229 VLE-305 X VLEQO740 VLE-326 X
VLEO0091 VLE-326 X VLEO0740S VLE-326 X
VLE0092 VLE-305 X VLEQ746 VLE-326 SI
VLE0093 VLE-326 X VLEQO754 VLE-326 X
VLE0094 VLE-326 X VLEO764 VLE-326 X
VLEO095 VLE-326 X VLEOQO779 VLE-326 X
VLEO097 VLE-326 X VLEOQ0792 VLE-326 X
VLEO098 VLE-326 X VLEO836 VLE-326 X
VLEO0326 VLE-326 Sl VLEO0846 VLE-326 X
VLEO334 VLE-305 X VLEO855 VLE-326 Sl
VLEO339 VLE-305 X VLE0962 VLE-326 SI
VLEO0360 VLE-326 X VLEQ0967 VLE-326 X
VLEO0370 VLE-326 X VLE0968 VLE-326 SI
VLEO370A VLE-326 X VLE0970 VLE-326 Sl
VLEO371 VLE-326 SI VLEQ0976 VLE-326 SI
VLEO0383 VLE-326 Sl VLE0992 VLE-460 SI
VLEO0386 VLE-326 Sl VLE0999 VLE-326 SI
VLE0431 VLE-326 X VLE1001 VLE-305 X
VLE0432 VLE-326 SI VLE1048 VLE-326 SI
VLEQ0445 VLE-326 SI VLE1061 VLE-326 SI
VLE0455 VLE-326 SI VLE1133 VLE-326 SI
VLE0460 VLE-460 SI VLE1138 VLE-305 X
VLR0470 VLE-326 Sl VLE1161 VLEO0326 X
VLEO472 VLE-305 X VEL1178 VLE-326 Sl
VLEO538 VLE-326 Sl VLE1186 VLE-326 X
VLEO551 VLE-326 Sl VLE1209 VLE-326 SI
VLEO554 VLE-326 X VLE1221 VLE-305 X
VLEO558 VLE-305 X VLE1273 VLE-326 X
VLEO0570 VLE-326 Sl VLE1281 VLE-326 X
VLEOS575 VLE-326 SI VLE1286 VLE-305 X
VLEO575A VLE-326 X VLE1296 VLE-326 Sl
VLE0599 VLE-326 SI VLE1299 VLE-326 SI
VLE0616 VLE-326 X VLE1320 VLE-326 SI
VLE0627 VLE-326 Sl VLE1354 VLE-326 X
VLE0640 VLE-326 Sl VLE1356 VLE-326 X
VLE0641 VLE-326 SI VLE1408 VLE-326 SI
VLE0653 VLE-326 X VLE1413 VLE-460 SI
VLE0683 VLE-326 X VLE1425 VLE-326 SI
VLE0684 VLE-326 X

VLEO0685 VLE-326 Sl

VLEO691 VLE-326 X

VLEOQ705 VLE-326 X

Tabla de inventario de desviaciones existentes de los pozos del Area VLE-326/455 y
zona norte del Area VLE305, en la base de datos OpenWorks. U.E LAGOCINCO.



ANEXO I11
SECCIONES SISMICAS
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ANEXO I X
MAPAS DE ELECTROFACIES
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ANEXO X
PANELESDE FLUIDOS
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ANEXO XI
SECCIONES ESTRUCTURALES



S
B

-tosan
-116an-
-risan
12080
12580
12080

a0

SW-NE

VLE1138 625,23 M VLEL161

816,42 —i VLE1320
P ] —m
TTH é—%’%
- -t ™[

AREA VLE-305

‘4»323‘157‘0'* VLEBSS10V1

‘47461‘99?»—* VLER7230V1 }

=, 2

=

>
((y =
Ve 2
\o \2
& 2,
e} £
%
™
‘¢
k)
AREA VLE-326 Q

] LAROSA
[mison
8
3 ot
c2s
| c2a
. c23
c22

VLE0@93

2

"
LM

VLELI78

59520 VLE@RI1

—

"

LEYENDA

w22
[SETS

ESUBUNDAD G212

EsUBUNDH G210

ESE DD C21c

FN FALLANORMAL

PR FALLA MVERSA

NOTA: CADA FALLA SE DENTIFICA CON UN COLOR

“TRABAJO ESPECIAL DE GRADG” (2002) RICHARD J LINARES V.
INTEGRACION DEL YACIMIENTO C-2VLES26455 AL MODELD
LOGICO DEL BLOGUE V LAMAR, CUENCA DEL LAGO DE

AREA VLE326
SECCION ESTRUCTURAL A-A'
UNIDAD C-2




-1wsap

-tiase

s

e

-iasen

1300

-1s0p-

S

VLER334 +—— 50019 M ——
—— g

VLEL286 [4———————69%025M

T e

IR 7
1 H -
R Iy

s -

I -
B
e e

" \

AREA VLE-305

3
z
=

>

<
o)
B

2
°

=

VLE@TL? [4———s7132M

e —

AREA VLE-326

LAROSA

SW-NE

VLE@383 ————ssLe2M

P——

VLE@BAS [4———— 58258 M

——

K

VLEBTS4 4———— 55667 M VLEB3EQ

—_—

—a

N
B

e
11000
-11sen
12000
12500
15000

14000

MAPA DE UBICACION

LEYENDA

[CIsUBUNDAD C25
[CIsusnDaD c24

CIsus DR ©23

EIsUB UNDAD C-22

EISUBUNIDAD C21

[ESUBUNDAD C21a

BEsus uNDAD 210

BESUBUNDAD C2 1c

N FALLANORMAL

R FALLAINVERSA

3 v
INTEGRACION DEL YACIMIENTO C-2VLE326455 AL MODELO

OGICO DEL BLOQUE V LAMAR, CUENCA DEL LAGO DE
MARACAIBO. EDO. ZULIA

AREA VLE326

SECCION ESTRUCTURAL B-B’
UNIDAD C-2




-10500

-1

-1150

-12100

-12500-

-13800

-13500-

-1tse0

NW-SE

‘47539‘45M 4.{ VLEB371 le

VLEB738 ‘ 429‘U5M‘ VLEBI9Q 28373M  VLER7IS ‘322;13»;* VLE1209 ‘301,11»1‘ VLEB9TE
L
——— e T Tt A s e —n— .
EI ol gé B = — —= = — SANTA BARBARA| ot
- ‘ - - 8 "
s - E o e
- o - cae -
" ] . i \ Cc-24 |
1o — ipen] - -2-3 i
o o e
/ - ‘\ i | |
| - -
= -
| ) | .
- | .
e |
‘ | .
ow} |
I |
| -
wnf | o
o | |
| -
e | i
|
o | | -

1204,59

S
s

» VLE@431

|
E

“1em

-1sm

-120m0

-12500

13088

-13sm0

13000

MAPA DE UBICACION

LEYENDA

[CISUB-UNIDAD €25
[CISUB-UNIDAD C-2.4
[CISUB-UNIDAD C-2:3
[CISUB-UNIDAD C-22
[EISUB-UNIDAD C-2:1
[EISUB-UNIDAD C-2-1a.
[ SUB-UNIDAD C-21b
B sUBUNDAD C 21

FN. FALLANORMAL
FR FALLAINVERSA
NOTA: CADA FALLA SE IDENTIFICA CON UN COLOR

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO" (2002) RICHARD J LINARES V
INTEGRACION DEL YACIMIENTO C-2VLE326455 AL MODELO

LOGICO DEL BLOQUE V LAMAR, CUENCA DEL LAGO DE
MARACAIEO. EDO. ZULIA

AREA VLE326
SECCION ESTRUCTURAL C-C’
UNIDAD C-2

T it | EERE wages | oorvomezon
FAS o0 A | vevmoonco [0




ANEXO Xl
SECCIONES ESTRUCTURALES ESQUEMATICAS
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ANEXO XI11
MAPA ESTRUCTURAL. TOPE DE C-2-3



207,022

209,022

211,022

213,022

ESCUELA DE GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

| 7l 3
J g e %
272,251 1.072. 2t
£g
" &
fo] §§
LPG1465
LPG1220 P
L4 -12508 Il
-12608 Is -
LPGL229 A
L] lo
~12444 i -
LPGI211L
L ]
270,251 — 12440 VLEL286 1.97@. 2t ki
. -
-12393 v E1201
+eo
. VLE%S}E‘! -12310@ VLEQ7TS SITUACION RELATIVA NACIONAL
AREA VLE-305 . =
-12367 -12411
VLE@378/DV1
N
| VLEg399 ol |
-12495
VLEL138
.
-12437
VLER720 Lepsss
4 .
-12460 Loes1
VLE@@92
@68, 251 auRFRCE  coLo
287.022 289.022 211,022 213.022
URIVERSIOAD CENTRAL OE VENEZUELA
”w FACULTAD DE INGENIERIA
LEYENDA

1:20000
METERS @ 500

1000 METERS

D BLOQUE DEPRIMIDO

L BLOQUE LEVANTADO

. POZO DESVIADO
ﬁ DIRECCION DE BUZAMIENTO DE LA FALLA
ﬁ FN  FALLA NORMAL

~\FR FALLAINVERSA

“TRABAJO ESPECIAL DE GRADO" (2002) RICHARD J LINARES V.
INTEGRACION DEL YACIMIENTO C-2VLE326455 AL MODELO
GEOLOGICO DEL BLOQUE V LAMAR, CUENCA DEL LAGO DE
MARACAIBO. EDO. ZULIA

AREA VLE326/455
MAPA ESTRUCTURAL TOPE C-2-3
UNIDAD C-2

T G
& adcos zavaLn | RICHARD Lnages | *" NOVIEMBRE 2002
s
+ " io0000

T | ue trcoanco




	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Indice Contenido
	Indice Tablas
	Indice Figuras
	Indice Anexos
	Abreviaturas
	Resumen
	Introduccion
	Capitulo I
	Capitulo II
	Capitulo III
	Capitulo IV
	Capitulo V
	Capitulo VI
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Ref. Bibliograficas
	Anexo I
	Anexo II
	Anexo III
	Anexo IV
	Anexo V
	Anexo VI
	Anexo VII
	Anexo VIII
	Anexo IX
	Anexo X
	Anexo XI
	Anexo XII
	Anexo XIII



