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RESUMEN

El area de estudio se localiza al Norte del estddoagas, especificamente en el
Campo Travi, Sub cuenca de Sucre y Monagas delnt@ri&enezolano. La
investigacion se centré en el estudio para la detecde topes formacionales
mediante el seguimiento geologico operacional,aepdrforacion de los pozos del
Campo Travi, el cual ayudara a establecer un esguamseguir en futuras
perforaciones realizadas en dicha area. La colwestatigrafica atravesada de base a
tope, comprende las formaciones Querecual, SamintSan Juan, Vidofo, Caratas,
Los Jabillos, Areo, Naricual, Carapita, Las Piedrdgdesa. La metodologia utilizada
se baso en la busqueda y seleccion de informaabrarda de estudio (registros,
informes técnicos, sumarios, reportes operaciopalego se realizé un seguimiento
de los procesos y pardmetros de perforacion céindhdad de determinar los topes
formacionales, elaborar la columna litoestratigifly por dltimo identificar los
marcadores operacionales mas importantes. Paraegistro y control de las
operaciones de perforacion del pozo, se utilizavmidades de mud logging,
compuestas por modernos equipos computarizadogjuéo garantizd el control
permanente de las actividades de perforaciéon dedmess, mediante la adquisicion
datos en tiempo real. La informacion es recibidea@és de sensores, seguidamente
esta es procesada para suministrar célculos deiérge lo que ayuda a prestar
apoyo inmediato (a los supervisores, ingenieroedlagos del pozo), tales como:
evaluacién de presiones de formacion, relacionagmdes, etc. También se recolectan
y analizan muestras de ripios para el control,béstamiento y correlacion de la
columna estratigrafica atravesada, detallando tafaticas como fluorescencia,
corte, densidad de lutita y calcimetria, factorésidtps para la determinacion de los
topes geologicos formacionales.
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INTRODUCCION

El area del Norte de Monagas constituye una dedass operacionales de
mayor importancia que posee Petroleos de Venezirild/SA) Exploracion y
Produccién en el dmbito nacional y actualmente res de los principales ejes de
desarrollo petrolero del oriente del pais; est&ada al Este de Venezuela, en la
region Norte del Estado Monagas, ocupando un greximada de 515 kilbmetros
cuadrados y se encuentra dividida en diferentesp8arde gran importancia dentro
de los cuales se destacan en este estudio, EBE@drito, Santa Barbara, Pirital,
Mulata, Jusepin, Cotoperi, Chaguaramal y Travie Egtimo siendo el campo en
estudio. Los yacimientos localizados en esta zeneasacterizan por ser de grandes
dimensiones y profundidades, altas presiones, @dsvaemperaturas, grandes

heterogeneidades y complejas columnas de fluidos.

Para este estudio se tomd en cuenta la informagéeral de los pozos,
resumen diarios de operaciones, informacion saiserévestidores, cementacion,
analisis y descripcion de muestras de canal, ddesgases, parametros de
perforacion, presiones de formacion, registrosigierfcias de mechas, propiedades
del fluido de perforacion. Toda esta informaciomlEyo a la determinaciéon de los

topes formacionales.

Por tal motivo, el propésito de este trabajo deegtigacion comprende una
descripcion de la deteccion de topes formacionalesliante el seguimiento
geolbgico operacional en pozos del Campo Travizatido la aplicacion de una
metodologia que permitird recopilar, analizar, terpretar la informacion oficial del
area en estudio elaborando correlaciones estrfit@sa para conocer los procesos
geoldgicos que comprende el area de estudio, cdim ele minimizar el riesgo

operacional.



Este trabajo comprende cinco (5) capitulos, mas dasclusiones vy
recomendaciones. El capitulo I: situacion a ingestidescribe el problema de esta
investigacion y los objetivos a cumplir para al@na descripcion. En el capitulo I,
generalidades, estan plasmados datos importantes Ipaconsolidacion de esta
investigacion, como son: ubicacion del area dedastgeologia local e informacion
del Campo Travi. El capitulo Ill: marco tedricofide los conceptos geoldgicos mas
resaltantes que abarca este trabajo. El capituldal\fmetodologia de trabajo, se
describe de una manera detallada los procedimientestigativos (cualitativos y
cuantitativos) llevados a cabo para describir dielstudio. Y en el capitulo V:
analisis e interpretacion de resultados, se descritse muestra con detalle los

resultados obtenidos en esta investigacion, asb @mmnalisis de la correlacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Objetivos del estudio, su origen y relaciones

Dentro de Petroleos de Venezuela (PDVSA). La Grserde Exploraciéon
tiene un papel fundamental, en el descubrimidetoeservorios de hidrocarburos e
incorporacion de reservas, para cumplir con estesdi implementan metodologias

capaces de optimar las actividades operacionalpsréi@acion.

En la Gerencia de Exploracion, Division Oriente, les Ultimos afios se ha
incrementado la demanda en la perforacion de pexpratorios en el area Norte
de Monagas, enfrentando retos técnicos y tecrmégoara alcanzar los objetivos
mas profundos, pues esta area presenta una caraglgjeoldgica y estructural, para
asi determinar cudles son los parametros, porselleequiere de mas atencion por
parte del operador a la hora de efectuar el disisfigpozo y de esta forma poder
contribuir con las mejoras de estos procesos reddoi el tiempo no productivo
derivado de los multiples problemas operacionalearde la etapa de perforacion de
los pozos.

En la actualidad, la Gerencia de Exploracion PDVBAerto La Cruz cuenta
con cuatro pozos exploratorios ya perforados €netpo Travi, ubicado al Noroeste
del estado Monagas, donde se requiere de unadniég, revision, validacién e
interpretacion de la informacién geoldgica, pesich y sedimentoldgica,
considerando el ambiente depositacional y la gadandel yacimiento que controla
el entrampamiento de hidrocarburos, asi como &mitoida la informacion acerca de

las pruebas de produccion (DST) aplicadas a lo®gpexploratorios del Campo



Travi, con la finalidad de describir un modelo dggito que permita

representar las oportunidades presentes en espocam

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Detectar topes formacionales mediante el seguimigablogico operacional,
valiéndonos de ciertos marcadores operacionalesamacteristicas geoldgicas

observables en los pozos del campo Travi, estaultalyhs.

1.2.2 Objetivos especificos

1.- Generar una base datos a partir de la recopilad®ninformacion del
seguimiento geologico operacional realizados erptxos exploratorios perforados

en el campo Travi.

2.- Analizar pardmetros de perforaciéon tales como: Ths@enetracion (RDP),
Exponente “Dxc”, Gas total, Peso sobre la mechd(P&ntre otros, que nos ayuden
a la interpretacion efectiva de los datos y asidogisualizar los cambios litolégicos

formacionales.

3.- Analizar muestras representativas de canal, prodieta perforacion, asi
como indicadores litolégicos que nos ayudarian derdenar marcadores

operacionales y topes formacionales del area decmt

4.- Interpretar registros eléctricos para corroborasegjuimiento geolégico

operacional.



5.- Elaborar correlaciones y secciones estratigrafiehsirea en estudios con el

fin de establecer la continuidad de los topesieast

1.3 Justificacion

La empresa Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA)spratal la Gerencia de
Operaciones Geoldgicas perfora pozos con el firexigorar nuevas areas para
generar reservas y produccion de hidrocarburogsddiar estas areas se encuentran
con un numero de inconvenientes en la interpratacidmo la no deteccién oportuna
de topes formacionales que poseen zonas de ddsrezgimenes de presion durante
el seguimiento geologico operacional, tal es ebaed Campo Travi, ubicado en la
region Norte del Estado Monagas, ocupando un apeaximada de 515 kmz,
actualmente este campo constituye el principatiejdesarrollo petrolero del oriente
del pais.

Este proyecto de investigacion tiene como finalidkdinir un modelo de
trabajo de acuerdo al anélisis del seguimientdogem Operacional realizado en
diferentes pozos exploratorios, que sirva de apbydedlogo de pozo para deteccidn
topes formacionales y prevencion de riesgos asosiadla perforacion logrando
puntos 6ptimos de asentamientos de revestidoreantgaando asi el éxito en el

aislamiento de zonas de altas y bajas presiones.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacidon abarcara los analisis geoldgicoso: correlaciones e
interpretaciones de registros eléctricos, adquaisiei interpretacion de parametros de
perforacion, analisis de problemas operacionakesalisis cromatografico e
interpretacion de los mismos. Analisis de muesimsanal de acuerdo a marcadores

regionales observables en cada una de las fornescy@nperforadas.



1.5 Limitaciones de investigacion

Los obstaculos mas relevantes que pueden limitadedarrollo de la
investigacion son la falta de informacion y el tErequerido para ahondar en este

estudio investigativo.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Limites y ubicacion geogréfica del area

El area de estudio limita al Norte, con la SerratéhInterior, al Sur con el
alineamiento Furrial-Tejero, al Este se extiendgtdnal 4rea de Manresa y al Oeste
con el limite de los Estados Anzoategui y Monaddsarca los campos Bosque,
Pirital Santa Barbara y Travi, siendo este Ultirmmpo el objetivo de este trabajo de

grado.

El Campo Travi se encuentra ubicado en la partedsbe del estado Monagas,
al oriente del pais; representado por una estaictyure abarca un éarea de
aproximadamente 25.540 km adem&s cuenta con cuatro pozos exploratorios,
algunos de estos atravesaron la estructura deudlagpctono del Corrimiento de

Pirital, el cual se ubica en el flanco Norte dSldbcuenca de Maturin (Figura 2.1).

La zona de estudio del Campo Travi, abarca un dee®.443,2 kiftuyas

coordenadas U.T.M y Geograficas son mostradas Ealia 2.1.
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Figura 2.1. Ubicaciéon geografica del area en est{@®DVSA, S. A. 2007).

Tabla 2.1 Coordenadas Geograficas y U.T.M. del @raai (PDVSA, S. A. 2007).

Coordenadas
Puntos
U.T.M Geogréficas
Latitud Longitud
Este Norte Norte Oeste
1
427790.00 1078833.00 90 45" 317 - 63° 39" 30
2
435024.00 1078800.00 90 45" 317 - 63° 35" 3%
3
438794.00 1073930.00 90 42" 527 - 63° 33" 28’




437314.00 1071403.00 9° 41" 30 - 63°34” 17

S 432538.00 1071066.00 9241”19 - 63° 36" 53’

2.2 Caracteristicas generales del area de estudio
2.2.1 Acceso al area
Las facilidades de produccion mas cercanas al cafmpei son el centro

operativo MUSCAR, ubicada a 7,5 km, y el patio @leques Travieso ubicado a 12.5

km aproximadamente de los pozos de dicho campar@y2).

[ lanta)del o.S. e Sopern_ T
. R W AS ;k' ! MuN?b(lo PIAR
tafioma ' ¥,
Hato Buena Vista @ J °, PO MATRIN ..
ﬁ =

lato El Producto £ ™=~

as Guabinas

ato El Lirial
EL LIRIAL

iato Punta Gorda §___ '3
- -
.
{
j A TEFP.
; P.T. Travieso

j | PT-TRA
Punta Gorda BATERIA N.1

Figura 2.2. Acceso al area de estudio (PDVSA, 2087).
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2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del areadestudio

2.3.1 Fisiografia

El area forma parte de la region de los Llanos raies y presenta dos
unidades de paisaje bien definido; la unidad deaMesa unidad del valle del rio
Amana, donde se presentan terrazas y farallondgpg®dia, 2010).

2.3.2 Relieve

Se caracteriza por la presencia de grandes extesspanas (Llanos bajos de

Monagas) al sur. Al norte se encuentra la Cordill@riental o Macizo Oriental, una

pequeia estribacion de la Cordillera de la Cost&ipatia, 2010).

2.3.3 Clima

Una alta temperatura, entre los 28 y 35 °C, caraetea la entidad en sus
sectores mas bajos. La franja del norte, colindaateel estado Sucre, presenta un
periodo de lluvias prolongado y un corto periodosdquia. En el sur, el clima
dominante es el de sabana. El nivel de las pracipites fluctia entre los 530 y 1400
mm al afio (Wikipedia, 2010).

2.3.4 Vegetacion

La vegetacion es la tipica intertropical. Hay urnegetacion de matorral
espinoso, cujies y especies xerofilas de pequdfeg &si como una vegetacion
herbacea y arbolada en las areas de transicioredéales resistentes o adaptadas al
ambiente del estado son: cuajo, jabillo, jobo, n@ngno caribe, palma de moriche,

ceiba y algarrobo (Wikipedia, 2010).
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2.3.5 Hidrografia

Existen dos cuencas: Cuenca del Orinoco y Cuenc®ideSan Juan. A la

primera pertenecen los rios Orinoco, Uracoa y Malit.argo. A la segunda cuenca
los rios Guarapiche, Amana, Guanipa, Colorado,d@i®ro y San Juan. Algunos rios
como el Guarapiche nacen en las montaiias del dettestado; otros, como el

Guanipa o el Amana, provienen de Anzoategui (Wikige2010).

2.4 Geologia Regional

2.4.1 Cuenca Oriental de Venezuela

La Cuenca Oriental de Venezuela esta situada eroma Centro-Este de
Venezuela formando una depresion topogréfica westral, limitada al Sur por el
rio Orinoco, desde la desembocadura del rio Arhasta el Este de Boca Grande,
siguiendo de modo aproximado el borde septentridealCratén de Guayana; al
Oeste por el levantamiento de El Baul, que siguexamadamente el curso de los
rios Portuguesa y Pao; al Norte por el cinturon il las Serranias del Interior,
Central y Oriental; hacia el Este la Cuenca comtipar debajo del Golfo de Paria,
incluyendo la parte situada al Sur de la Cordil®eptentrional de la Isla de Trinidad
y se hunde en la plataforma continental del Attémtal Este de la costa del Delta del
Orinoco, siendo ésta una nueva area para la eggotale hidrocarburos. En su
totalidad tiene una longitud aproximada de 800 Knsentido oeste-este, un ancho
promedio de 200 Km norte a sur y comprende la mpgide de los estados Guarico,
Anzoategui, Monagas, Delta Amacuro y la mitad saTdnidad (Schlumberger, F.
1997) (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Ubicacién geografica de la Cuenca Calate Venezuela
www.gc.usb.ve/Petroleo/WEC VENEZUELA_ 97 (Schlumiesgrd-. 1997).

La Cuenca Oriental de Venezuela es la segunda a&upetrolifera mas

importante de Venezuela, esta cuenca es asimédpaun flanco norte mas

pendiente hacia el Norte, mas tectonizado, conedaadd zona fallada y plegada del

flanco Sur de las cordilleras del Sistema MontaftesCaribe (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Ubicacion geografica de las Cuenca®oRfetas de Venezuela
(www.a-Venezuela.com/mapa/img/cuenca petrolifena). |

2.4.1.1 Cuenca Oriental de Venezuela en el TeocBuperior: la Cuenca Oriental de
Venezuela esta compuesta de dos sub-cuencas qlee Sobcuenca de Guérico y la
Subcuenca de Maturin, separadas por el Arco dealUtias rocas madres del
petroleo son mayormente de edad Cretacico Medio, Ips principales yacimientos
por migracion de hidrocarburos varian entre diséanae 150 a 325 Km, se
concentraron en areniscas de edad Oligoceno, empdsaque en gran parte son
cierres contra fallas normales o inversas, auntgieas otras trampas menores son
de caréacter estratigrafico, de cierres contra dattanscurrentes y de anticlinales

asociados a sobrecorrimientos (Schlumberger, F)199

2.4.1.2 Marco Tectonico Regional: la Cuenca Orietigad/enezuela es el producto de

la convergencia oblicua de la placa Caribe, comowimiento relativo hacia el Este,
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contra la placa Sudamericana que presenta un mevionrelativo Noroeste. Dicha
cuenca es antepais (cuenca “foreland”) asociadmtalron transpresional del Norte
de Venezuela (Di Croce, J. 1999).

Como se observa en la figura 2.5, la cuenca liait&ureste con el margen
pasivo Atlantico y el basamento Precambrico-Palieozoinfrayace a esta,
extendiéndose hasta la Serrania del Interior GaieBh el margen Este, se observa la
litosfera Atlantica subduciendo hacia el Oestegrlyajo del arco de islas Antillanas

(subduccion océano-océano).

Figura 2.5 Bloque diagramatico del limite Sur dPlaca Caribe
mostrando los elementos tectonicos relacionadosacon
Cuenca Oriental de Venezuela (Di Croce, J. 1999)

La evolucion geodindmica de la Cuenca Oriental @éaeZuela, a partir del
Paleozoico, puede ser dividida en cuatro episopiogipales (Eva, A., Burke, K.,
Mann, P., Wadge, G., 1989, citado en Parnaud,et395).
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1. Pre- apertura (Pre-Rift) durante el Paleozoico.

2. Apertura (Rift y drifting) durante el Jurasico écins del Cretécico.

3. Margen pasivo entre el Cretacico y el Paledgeno.

4. Margen activo (Cinturén de corrimientos y cuencaepais) a partir del

Paledgeno y hasta el presente.

El movimiento hacia el Este — Sureste de la plaa@b€ respecto a Suramérica,
ha dominado la tectdnica del Noreste venezolandedesincipios del Cenozoico
(Mann, P., Schubert, C., Burke, K. 1990). El lim8er del Caribe es una zona de
gran complejidad que comienza en Colombia e invalles fallas transcurrentes de
Bocond, San Sebastian y El Pilar (Figura 2.6), aktma en el oriente venezolano
(Hung, E. 1997).

Al Sur de la Falla de El Pilar, la cordillera delemte venezolano esta integrada
por los afloramientos de la Serrania del Interyopor un cinturon de corrimientos
soterrado, que se extiende por debajo de la cudimzena de Maturin (Roure, F.,
Carnevali, J., Gou, Y. and Subieta, T. 1994). Bedt este cinturdn se ubica el area

de Travi.
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Figura 2.6 Mapa tectonico del Noreste de Suramégrgiss placas
circundantes. Modificado de Jacome et al (2003).

2.4.1.3 Evolucion tectonoestratigrafica de la Cae@ceiental de Venezuela para la
sucesion Oligoceno al Mioceno Inferior: despuédadtuerte regresién del Eoceno
Tardio, se inicia una transgresion general hacisuel sobre la plataforma de
Guayana. En el oriente de Venezuela subsiste ataf@ma abierta hacia el Norte y
Noreste sobre el Atlantico, la cual perdura hastalds del Mioceno temprano. Sin
embargo, a partir del Oligoceno terminal — Miocekasal, esta plataforma se hunde y
recibe la mayor parte de su relleno terrigeno desa®roeste y el sur. Esta fuente
noroccidental corresponde al aléctono Caribe (NRjganontina de Villa de Cura,
etc.), en curso de tectonizacion transgresiva helciaste (Aguasuelos Ingenieria,
1990) (Figura 2.7).

Durante el Oligoceno finalizé la megasecuencia @éegén Pasivo cuando esta
fue interrumpida por la colision de la Placa deti@acontra la Placa Suramericana

por lo que la cuenca pasO a ser una cudocgand La colision oblicua migro



17

progresivamente hacia el este durante el OligoeeNtioceno temprano, dividiendo
la cuencdorelanden tres areas (1) un area correspondiente a ld®mplataforma,
(2) una zona central correspondiente fatedeepy (3) una regién al norte

correspondiente al area sobrecorrida. (Parnauds).

: . Cuenca
S Cuencade Alto de Pirital "pi Back”
Surco {"Piggy-Back”)
_'_._-_._.—__.—l—'_'_-_ _r""r
Pleistoceno Mesa (Continerntall
Plioceno
Mioceno
Tardio Lutitas de
- Aguas Profundas y
. Turbiditas
Mioceno —
Medio "Carapita Medio"
Paleogeno Grupos SANTA 4
o AN
a Cretacico T4 Y e
Tardio TEMBLADOR :
Jurasico
Tardio =
. aguas profuncdags
Paleozoico e Y TU B 6
Areniscas y Calizas :| Basamento Cristalino - Formacion
de Aguas Someras La Quinta

Figura 2.7 Seccidn estructural mostrando unidades tectondigséficas en el
flanco Norte de la Subcuenca de Maturin (Schlungyerg 1997).

Para la sucesion del Oligoceno — Mioceno Inferd@riransgresion general se
inicia con la sedimentacion de las areniscas bsmsdde la Formacion Naricual,
depositada en un ambiente continental en la pamel&la cuenca y en un ambiente
de plataforma interna en la parte Norte de la caieh@ Formacion Naricual
representa el principal yacimiento del area de W@ti& (Parnaud, F. 1995) (Figura
2.8).
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Igualmente, para la sucesion del Mioceno Infer@pkntea una doble fuente

.8

Cuadro cronoestratigréafico de la Cuéhgantal de
Venezuela a través de un transecto regional NO«BEafla y
modificada de Parnaiet al,

1995 en Parra M., 2006)

de sedimentos, una ubicada al Norte, como bordeandérente de corrimientos

(depdsitos de la Formacion Naricual), mientras gué&ur tendria una fuente de

interior de Craton; depositando las formaciones Rascua y Roblecito, y su

equivalente lateral denominada Formacion Naricnatlesubsuelo del flanco Sur de

la subcuenca de Maturin (Schlumberger, F. 199gu¢gi2.9).

La Formacién Naricual en su region tipo es marcaaaen diferente a la

definida en el subsuelo en lo referente a su nactdnico de sedimentacion.
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Al principio del Mioceno Temprano, por primera vda, fuente detritica
principal se ubica al Noroeste. En las cercaniaBateelona se depositan mas de
1500 metros de molasa con niveles de carbén peréates a la Formacidén Naricual,
acumulados en ambientes de plataforma interna mibsidente e inestable. Hacia el
sur y el Norte, la plataforma queda abierta sobmominio del Océano Atlantico.
Hacia el noroeste, el aloctono Caribe Central est§roceso de levantamiento y
desplazamiento hacia el Este. Su erosion intenssertia las molasas arenoso-
lutiticas de la Formacion Naricual y lutiticas da [Formacion Carapita
(Schlumberger, F. 1997).

Placa Caribe /5

Arco de Islas Extinto

X X
)

«—— Limitede la
Deformacion Caribe

Los Jabillos
La Pascua Barcélona

Plataforma Clastica/Ambientes

2 de Transicion/Deltas
2 Merecure/"Naricual”
Chaguaramas
. Oligoceno :
Placa Suramericana Merecure o 50 ki
| =}
S Clasticos Arenosos Someros l:l Areas Positivas
I: Clasticos Limo-Arcillosos Predominan Y Direccion de Aporte de
sobre los Arenosos (Ambientes del Talud) - Sedimentos

b Frente de Corrimiento

Figura 2.9  Marco geologico regional para la sedis@an en el flanco
Norte de la Cuenca Oriental de Venezuela durdnte e
Oligoceno — Mioceno Temprano (Schlumberger, F. 1997
2.4.1.4 Depositos del Oligoceno - Mioceno tempramoel area de estudio: la
sucesion del Oligoceno y Mioceno temprano en laciseica de Maturin esta
representada por la Formacién Naricual desde harpmia extensional al sur hasta la
deformacional frontal en el piedemonte, al Surad8érrania del Interior, donde pasa
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gradualmente al Grupo Merecure (Formacion Narideamacion Areo y Formacion

Los Jabillos) y por ultimo a la sucesion de lutibaarinas de la Formacion Carapita

(Figura

2.10)

Semanin Sur

| Lot e Tanpe

1) O oo T o rums \\H. ———
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74 Mascoms Tampran: 1\\ - u.-..\ |-
e

Figura 2.10 Seccion conceptual mostrando la deposicion dedidisnentos
Oligoceno y Mioceno temprano (Parnaud, F. 1995).

La cuenca marina de la Formacién Carapita se dadigahracia el sur de la

serrania del Interior de los Estados Anzoategunddas y parte de Sucre. Su flanco

Norte se encontraba lo suficientemente cerca dsetahnia como para ser también

afectada por los levantamientos espasmadicos 8ertania del Interior, a los cuales

corresponde el levantamiento de Pirital, tectonaaten activo, cuyos movimientos se

reflejan sobre la sedimentacion de la Formaciéra@igr. Un primer levantamiento

espasmaodico se registra hacia el tope de la Z@iabigerinatella insueta que

afectd la Serrania del Interior al Norte del Cormimbo de Pirital y una invasion

marina hacia el este de Pirital y norte de Jusaffimal de la Zona deGloborotalia

fohsf'.
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Este primer levantamiento motivo una erosién de geate del Oligoceno de la
Formacion Areo. Un Segundo levantamiento espasm@giaegistra en el tope de la
Zona ‘Globorotalia foshl y por consiguiente, durante el periodo subsigeien
erosivo, los sedimentos de la Formacion Carapiaofu extensamente erosionados
excepto en el centro o eje profundo de la cuenmadel continud la sedimentacion
hasta la ZonaGloborotalia menardli en ambientes someros y salobres. Pasada esta
segunda pulsacion orogénica aparece discordanteraehte la Formacion Carapita
un nuevo horizonte de ambiente marino somero deramoi Formacion La Pica.
Segun Lamb, J., y De Sisto, J. (1963) el espesmedanentos removidos por el
levantamiento de la cresta de Pirital entre el erilevantamiento y la nueva invasion

marina de la Formacion La Pica fue del orden d&1680 m.

La Formacion Carapita muestra dos intervalos amnaeparados por un
intervalo intermedio lutitico, quizas indicativoge oscilaciones de la cuenca con
regresion-transgresion - regresion. La situaciomas compleja, ya que mientras el
intervalo arenoso superior muestra ciertamentesrgedimentadas en aguas llanas
(conglomerados con granos de caliza en matriz aggrmapas de areniscas Y lutitas),
en el intervalo inferior se observan areniscas lgmdadas, areniscas de “sal y
pimienta” con granulos de calizas, ftanitas y adjtquiza indicativo de ambientes
turbiditicos. Asi pues parece ser que de baseeal@opormacion Carapita registra el
final de la regresion o inicio de la transgresigeguido por el avance maximo de la
transgresion, inestabilidad de la cuenca y sedmcé mas profunda, abisal, de
turbiditas durante el Oligoceno Superior al Miocéedio (Hedberg, H. 1937).

Las turbiditas se depositaron entre la zona déeBsipo ‘Globorotalia fohsi
peripheroronddy “ Globorotalia fohsi lobata/robustadentificadas en la Formacion

Carapita por debajo y por encima, respectivameletégs turbiditas.



22

El limite Norte de la invasién marina esta deteadm por el Arco de Pirital -
Jusepin en cuyo flanco sur se depositaron lentearagas finas caracteristicas y
productoras de petroleo de la Formaciéon La PicaieHal centro de la cuenca la
Formacién La Pica pasa transicionalmente a la FcdmaFreites de ambiente
plataformal. El levantamiento Pirital - Jusepin fuea barrera que impidié la
sedimentaciéon mas al norte de la Formacion La Biceembargo del otro lado de la
barrera se deposité el equivalente de la FormdcgdRica denominada Formacion
Morichito, constituida por clasticos gruesos, congtrados mal escogidos, areniscas
y limolitas, de ambiente continental y abanicogeaciales (Hedberg, H. 1937,
Mencher, E. 1951).

Por otra parte, durante la sedimentacion de la &cidgn Carapita en el centro
de la cuenca en su flanco sur sobre la plataf@roaionada del borde norte del
Escudo de Guayana la sedimentacion se inicié cquatiee basal de la Formacion
Merecure, depositada discordantemente sobre urmieasa erosionado cretacico.
Sobre la Formacion Merecure se deposita transici@namportante Formacion
Oficina, la mayor productora de petroleo de la @Cae@riental de Venezuela (Lamb,
J., y Sulek, J. 1965).

Los primeros trabajos se remontan a Hedberg, HRyne, A. (1944), que
formalizaron el término de Formacién Naricual ensebsuelo de los campos
petroliferos de Anaco, para sustituir al términortfacion Periquito”. La descripcion
litologica de la Formacion Naricual indica mas 86P6 de areniscas, de color gris
claro a oscuro, masivas, mal estratificadas y reayidulares, duras, de grano fino a
grueso, incluso conglomerética, con estratificacidnuzada, comuinmente con
sobrecrecimientos secundarios de cuarzos. Se sepanalaminas e intervalos
delgados de lutitas de color gris oscuro a negespanaceas, irregularmente
laminadas, algunas arcilitas ferruginosas y ocassnlignitos. Se caracteriza por un

conjunto mineraldgico sencillo, aunque localmenteomjunto granate-cloritoide de
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la Formacion Oficina se extiende a Naricual; brteoki anatasa son mas abundantes
que en la Formacion Oficina (PDVSA, S. A. 2010).

La Formacion Naricual se compone de un tramo iofete 488 m de lutitas
carbonosas, lutitas arenosas y areniscas, un treed® de 914-1.067 m que contiene
los "paquetes” carboniferos de Santa Maria, Maliory Aragiita, y un intervalo
superior de 457 m de areniscas gruesas intercataddsititas grises no-fosiliferas y
algunos carbones. Las areniscas son tipicamenteasade color claro, cuarzosas,
friables a cuarciticas y de grano medio a gruesaifidrg y Pyre, 1944; en: Léxico
Estratigrafico de Venezuela, 2001). Hacia el Edéscribid 15% a 25% de arenisca
blanca y cuarzosa, hasta 1% de carbon y 75%-85titielignitica, lutita arenosa y
limolita, todo finamente laminado (PDVSA, S. A. 201

El &rea de Travi representa el sector interno destama del Furrial, y esta
ubicada por debajo del corrimiento de Pirital. Btidinal del Furrial (en sentido
estricto) involucra una secuencia Mioceno — Cretaaiferior, de 4000 a 6000 pies
de espesor, mientras que la regién interna de danes muestra un considerable
engrosamiento y alcanza entre 8000 y 1000 pies. d&&hbio obedece a un nivel de
despegue mas profundo que involucra sedimentosAdites mas antiguos en la
deformacién. Dentro de la escama de Furrial, exigtex serie de fallas inversas cuyo
desplazamiento es mucho menor al del corrimienteipal del Furrial, en un rango
de 1 a 5 km. Sin embargo, estas fallas son loisnfemente importantes para definir

trampas estructurales independientes (PDVSA, 3081).

2.4.1.5 Sintesis Regional: el area de Travi esthaerada dentro de la Cuenca
Oriental de Venezuela, en la Subcuenca de Mat@$ta provincia geologica es
producto de una compleja evolucién tectonica, guelucra cuatro fases principales:
pre-apertura, apertura, margen pasivo y margencadi sistema petrolifero del area

esta directamente controlado por las dos ultimsesfae desarrollo de la cuenca. La
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roca madre y reservorio se depositaron duranteréqo de margen pasivo, mientras
gue la roca sello, la formacion de la trampa y $otiis procesos de maduracion,
expulsion y entrampamiento han sido controladoscala regional, por la colisién
oblicua entre las placas Caribe y Suramericanantiresta Ultima etapa de margen
activo (PDVSA, S. A. 2001).

El patron observado en la Serrania del Interiorolunsra corrimientos,
retrocorrimientos y rampas laterales, que contrtdageometria y disposicion de las
estructuras. Este patron se repite a diferentesasscoy se extiende a las estructuras
soterradas que representan las trampas del NoMe®dagas (PDVSA, S. A. 2001).

Existen muchos corrimientos que afectan al arekra, pero el principal es el
de Pirital, el cual marca el limite del cinturéreghdo hasta alcanzar la superficie
(Blogue Aléctono Terciario/Cretacico). Se estimadesplazamiento horizontal de
20-30 Km y un desplazamiento vertical de 4-5 KmQace, J. 1999). La colision de
la Placa del Caribe contra la Placa Suramericamante el Mioceno Medio-Tardio,
originé esta serie de rasgos tectonicos en la megi@ntal de Venezuela (Figura
2.11).
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2007).

El trend de El Furrial - Quiriquire se localizalarparte Norte, de la Subcuenca
de Maturin (Figura 2.12). y representa una comimade oportunidades (plays)
petroliferos tradicionales someros (en la Formaciém Pica) y profundos
(Formaciones Carapita y San Juan). Los yacimiesdoseros en el Norte producen
petréleo crudo de gravedad media, mientras qugdoisnientos mas profundos de la
parte Sur y Oeste producen una mezcla de petridi@md y mediano (Nely, R., y
Rives, A. 2001).

Se conocen cuatro campos supergigantes de petEll&arrial - Musipan con
1.200 a 2.200 millones de barriles, El Carito catb@ millones de barriles, Bosque -
El Tejero con 1.000 millones de barriles y Quirrgucon 760 millones de barriles.
Las reservas en gas son inmensas y se estimOh(ERi¢ y Barret, S. 1992), las

reservas combinadas de El Carito y el Furrial - iprs en 210.000 millones de pies
cubicos.
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Figura 2.12 Division de la Subcuenca de Maturimigacion geografica del
Trend El Furrial - Quiriquire (Tomado de Nely, RRives, A.
2001).

2.5 Geologia local

Toda la Cuenca Oriental de Venezuela se inclingahelcEste, de manera que
su parte mas profunda se encuentra al Noroestiy Tianidad, donde se estima que
pudieron acumularse unos 40.000 pies de sedimerBasandose en sus
caracteristicas sedimentologicas, tectdnicas yateptaficas, se subdivide en dos
Subcuencas a saber: Subcuenca de Guarico y la éwacde Maturin, siendo esta
ultima donde se desarrolla esta investigacion. Andodcuencas estan separadas por

el Arco de Urica y los pozos de estudio se encagenibicados dentro de la misma.
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2.5.1 Subcuenca de Maturin

La Subcuenca de Maturin, de rumbo N 50-60° E, dogstla parte Este de la
Cuenca Oriental de Venezuela, ademés de ser leigairunidad petrolifera de esta
cuenca. Esta subcuenca es asimétrica y alargad@anEb Sur de la subcuenca de
Maturin, se encuentra apoyado sobre el basamamto igetamorfico del Escudo de
Guayana y esta caracterizado por su régimen exterSu flanco Norte, donde se
encuentra el Norte del Estado Monagas, se caraatpdr estructuras compresivas,
asociadas a la transcolision oblicua de la plat&Zdgbe con la placa Suramericana
en el Oligoceno (Rojas, A. 1996).

El origen de la Subcuenca de Maturin puede sercaxial por la sobrecarga de
cabalgamiento encima del escudo de Guayana, lo didacomo resultado una
diferencia en la compresion isostatica produciegldarqueamiento hacia el Norte de
la superficie en la placa Suramericana. El bloquéciono limita al Norte con el
Corrimiento de Pirital y al Sur con el Rio Orino&n ese bloque se encuentran dos
provincias; una compresiva que abarca el area deleNde Monagas, donde se
desarrolla un sistema de fallas inversas, corritogery cabalgamiento, y una
extensiva que comprende el area Mayor de Oficiag, fallas normales al rumbo,
aproximado Este-Oeste y buzamientos Norte-Suru(&ig.13) (Rojas, A. 1996).
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La deformacién estructural y los acufiamientos deulddades estratigraficas
hacia el Sur definen los dominios: Uno al Norte @efrimiento de Pirital y otro al
Sur. En la Serrania del Interior la roca madreqipad se encuentra representada por
el Grupo Guayuta y parcialmente por la Formaciorer®cual (calizas y lutitas),
mientras que para los campos situados al Norte algalyhs se destaca la Formacion

Naricual por tener afinidad y ser carbonosa.

Las rocas yacimientos mas importantes son de ededafia, en los campos
del Norte de Monagas estan constituidos por lasdoiones Carapita, Naricual, Los
Jabillos, y Caratas. Las unidades sellos regionabsortantes para la secuencia
Cretacico-Terciaria en el flanco Norte de la subcage son las formaciones Vidofio,

Areo y Carapita. Estas dos Ultimas tienden a s&teoedoras de yacimientos
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lenticulares. También se han encontrado buenosni@tios en las areniscas de la
Formaciéon San Juan (Cretacico Tardio), y en ungla@d® jovenes como las
formaciones La Pica (Mioceno) y Las Piedras-Quirg(molasa Mio-Pliocena)

revisten particular importancia las estructurastige compresivo, como las del

Campo El Furrial, para el entrampamiento de losde@rburos.

Hacia el Sur de la Subcuenca de Maturin, en logpoarde Oficina, con sellos
de lutitas extensas dentro de estas mismas unidiedeBormacion Freites,
suprayacente, también constituye un sello regiatal gran importancia. Los
principales campos petroliferos de Oeste a esteey Horte de Monagas son: Los del
Area Mayor de Oficina, Quiamare, Jusepin, El Fyrr@rocual, Boquerén vy
Pedernales (PDVSA, S. A. 2001).

La secuencia estratigrafica que se encuentra erCaghpo Travi, esta
representada de base a tope por basamento Crgbpécieneciente a las Formaciones
San Juan, San Antonio y Querecual, asi como tamé#a compuesta por la
Formacion Caratas de edad Eoceno Temprano a Tamiaabillos, Areo y Naricual
pertenecientes a la edad Oligoceno y Carapita dd Btioceno. Posteriormente se
tiene el inicio de la secuencia que esta consétpidr las Formaciones La Pica y
Morichito correspondientes al Mioceno. Por ultime tenen sedimentos del
Plioceno-Pleistoceno representando el tope declaegeia estratigrafica constituido

por la Formacion Las Piedras y la Formacion Messpectivamente.

A continuacién se presenta de base a tope unapEéorbreve de cada una de
las Formaciones que constituyen el campo de estsidiodo las mas representativas

de caracter regional y se encuentran ilustradés Eigura 2.14.
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2.6 Estratigrafia del area

2.6.1 Formacién Vidofio

Segun Hedberg, H. y Pyre, A. (1944) la formaciordesdad Paleoceno y su
paleoambiente es marino profundo; esta constitpioia lutitas oscuras, ricas en
foraminiferos, con capas menores de areniscas glita®m calcareas duras, con
glauconita. En la seccion tipo la Formacion Vidaiamsiste de una secuencia de
lutitas negras, siliceas, y calcareo-arenaceasjéreaemente glauconiticas y piritosas,
con intercalaciones menores de limolitas calcamggés verdoso y areniscas de grano
fino, gris oscuro, de espesores centimétricos (btags O., V. Vivas, de Bellizia. N
y A. Bellizia. 1986). Renz, H. (1962) indica qus latitas de la Formacion Vidofio
contienen foraminiferos - planctonicos que abadsste la Zona deGlobotruncana
gansseri” del Maastrichtiense Tardio (Bolli, H. 1957), haska Zona de

“Globorotalia rex” del Eoceno Temprano extremo.

2.6.2 Formacion Caratas

El término fue llevado a rango formacional por Hedf H. (1950). Consiste en
una secuencia compleja de limolitas pluridecanedric areniscas plurimétricas, que
pueden ser marcadamente glauconiticas, doloméicaicareas (Hedberg, H. y Pyre,
A. 1944). La base de la Formacion Caratas es cdaotg y diacronica sobre la
Formacién Vidofo; el contacto se coloca en la prarerenisca que suprayace las
pelitas monotonas de la unidad infrayacente. Ere ldata fauna de foraminiferos
plancténicos, la edad de la Formacion Caratas sederido como Eoceno Temprano

a Tardio y su paleoambiente es marino de aguagasme
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2.6.3 Formacioén Los Jabillos

Hedberg, H. (1950) elevo este paquete de areneangb de formacion. De
Sisto, J. (1972) describié a Los Jabillos en el parha Vieja como "areniscas
gruesas y macizas, comunmente claras a gris rodadgrano medio a grueso, muy
duras y cuarciticas, intercaladas con capas dedgdedutitas y algunas capas de
carbon". Lamb, J. (1964) coloca la formacion en Zana ‘Globigerina
ampliapertura”, de edad Oligoceno Temprano y de paleoambientenméitoral,
basado en su posicion estratigrafica, en el riqgdaa por debajo de la Formacion
Areo.

2.6.4 Formacion Areo

En la descripcion original, Hedberg, Hp( cit) menciona, como litologia
predominante, lutitas gris con capas delgadas derecones, glauconiticas, de
ferrolita amarillenta a rojiza, asociadas con mobgs Ademas, capas ocasionales de
areniscas cuarciticas duras, gris claro a blared, @ 10 m de espesor, con fracturas
perpendiculares a la estratificacion. Se encuertaarbién algunas calizas duras y
delgadas. Salvador, A. (1964), en el area de Tasgjdescribe lutitas calcareas gris-
verdoso, limolitas verdosas y glauconiticas comrfoniferos y areniscas de grano
fino, duras, grises y arcillosas. Lamb, J. (1964¢namona limolitas gris muy
fosiliferas y lutitas gris oscuro, en la seccion de Aragua. Socas, M. (1991)
describié a un Areo atipico en el area de Nariduéitas gris oscuras con diques de
arenisca e intercalaciones de limolitas y arenisiedgadas con cemento calcareo y
concreciones ferruginosas alrededor de fésileshmiga Esta formacién es de edad
Oligoceno y su paleoambiente es batial superior.



33

2.6.5 Formaciéon Naricual

Hedberg, H. (1950, p. 1196-1199) elevé el miembmridlial al rango de
Formacién. La formacion se compone de un tramoriofede 488 m de lutitas
carbonosas, lutitas arenosas y areniscas, un treed® de 914-1.067 m que contiene
los "paquetes” carboniferos de Santa Maria, Maliory Aragiita, y un intervalo
superior de 457 m de areniscas gruesas intercataddsititas grises no-fosiliferas y
algunos carbones. Las areniscas son tipicamenteasade color claro, cuarzosas,
friables a cuarciticas y de grano medio a gruesalfidrg y Pyregp. cit). Peirson, A.
(1965) concluyé, basandose en relaciones estriitiggacon formaciones fosiliferas
adyacentes, que Naricual se situa en el Oligocemdid@ y Mioceno Temprano y su

paleoambiente es deltéico.

2.6.6 Formacion Carapita

El nombre de Formacion Carapita fue introducidoupligado originalmente
por Hedberg, H. (1937). En el subsuelo, la Formma€arapita esta presente en el
norte de Monagas, extendiéndose hacia el estegbajaldel golfo de Paria (Rept
al. 1963). Consiste casi exclusivamente de lutitascaler gris oscuro a negro,
macizas, a menudo lustrosas, en general calcarez@n yun alto contenido de
foraminiferos. Localmente pueden ser piriticasaugbniticas (Stainforth, R. 1971).
En términos generales, las areniscas son escasal \se presentan en las areas
donde la Formacion Carapita pasa gradualmente fodasaciones Oficina al sur y
Capiricual al oeste, o donde estd presente el MigrGihapapotal, constituido por
areniscas lenticulares turbiditicas. En base adaas de foraminiferos plancténicos
establecidas para la formacion, la edad de la drattarca desde el Oligoceno, hasta
la Zona de Globigerina ciperoensis’ hasta el Mioceno Medio, Zona de
“Globorotalia menardii”. Dicha formacion es de edad mioceno y su palecartdi

es marino profundo.
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2.6.7 Formacioén La Pica

Los autores del nombre Formacién La Pica, fuerodbldey y Sass. Consiste en
lutitas grises, limolitas, con desarrollos impotésnde areniscas arcillosas de grano
fino (Hedberg,op. cit). En Pedernales, segun Barnola, A. (1960), el Miem
Amacuro estd formado por lutitas y arcillas grisegerdes, micaceas y carbonéceas,
con intercalaciones de limos y arenas limosas. iehiro Pedernales esta formado
por areniscas de grano medio, con intercalacioadstia. EI Miembro Cotorra esta
constituido por areniscas de grano fino, arenisicassas y limolitas estratificadas
con arcillas y lutitas de color gris azulado a eerda base de la Formaciéon La Pica
corresponde a la Zona d&loborotalia menardii” (Sulek, J. 1961) del Mioceno

Tardio y su paleoambiente es marino somero.

2.6.8 Formacion Morichito

Segun Lamb, J. y De Sisto, J. (1963), el nombré&atenacién Morichito fue
empleado en informes privados por Wilson y HoaglandL945. La Formacion esta
compuesta por conglomerados constituidos por paii@egias y gravas intercaladas
con arenas Yy limolitas, en una matriz arcillosa cdéor pardo, ocasionalmente
carbonosa a lignitica. Localmente, la matriz pusetelimolitica o arenosa, de grano
fino. Los componentes gruesos estan formados pgmientos variados de calizas,
lutitas y areniscas de las formaciones del Cretdagidcoceno de la Serrania del
Interior. Esta formacion es de edad Mioceno Medioslyy paleoambiente es

continental.

2.6.9 Formacion Las Piedras

El término fue establecido por Hedberg y Sass, estatituida por areniscas

micaceas, friables, de grano fino y colores grisccla gris verdoso, interlaminadas
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con lutitas gris a verdoso, arcilitas sideriticggses, lutitas ligniticas y lignitos
(Hedberg, H. 1950). También se encuentran algualasas arenosas duras y de color
verde. En la seccion tipo, la Formacion tiene 1608e espesor, el cual aumenta
hacia el eje de la cuenca de Maturin, hasta unmwagrobable de 1370 m. Hacia los
flancos de la cuenca, el espesor disminuye apradmante a la mitad. Gonzalez de
Juana @p. cit) la colocd en el Plioceno, basado en su posicistnatigrafica
discordante encima de la "Formacion Punche" (Reitke edad "decididamente
Mioceno Tardio".

2.6.10 Formacion Mesa

Hedberg, H. y Pyre, A. (1944) designaron a la FeiémMesa (Gonzélez de
Juana, 1946), consiste de arenas de grano grugsvgs, con cemento ferruginoso
cementadas y muy duras; conglomerado rojo a cgsbnarenas blanco-amarillentas,
rojo y purpura, con estratificacion cruzada; adeo@#iene lentes discontinuos de
arcilla arenosa y lentes de limolita. El espesdadeormacién Mesa es muy variable,
pero en términos generales disminuye de Norte acBaro consecuencia del cambio
en la sedimentacién fluvio-deltaica y aumenta deteoa este, por el avance de los
sedimentos deltdicos (Gonzalez de Juahal., 1980). Con base en la relacion
transicional con la Formacion Las Piedras (Pliogese ha postulado una edad

Pleistoceno para la Formacién Mesa y de paleoarngbilevio deltéico
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MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

El Campo Travi:

En 1954: Comenzé la perforacion del pozo TRAVI-Gr [a Empresa MENE
GRANDE OIL COMPANY, sin problemas, hasta lleganrsa profundidad final de
11.535", se termind de perforar el 22 de febrerol@85 y resultd un pozo no

productor de hidrocarburo.

En 2003: Bajo un sistema de perforacion rotatotigp@zo TRV-2X, se
comenzo a perforar el 16 de Diciembre de 2003zatilo un lodo a base de aceite
mineral, la misma transcurrié sin problemas dorelatgaveso el bloque aléctono, el
Corrimiento de Pirital y el bloque autoctono, caraprofundidad final de 21.000’
(MD) para el mes de Julio de 2004, donde el tippa fue direccional, tipo “Slan”
(J) (PDVSA, S. A. 2006).

En 2005: Luego del éxito exploratorio del pozo TRX- se decide perforar el
pozo TRV-3, en las areas correspondientes a lavees de los yacimientos

descubiertos por el TRV-2X.

El pozo TRV-3, ubicado en el Campo Travi, JurisidiccMaturin, Estado
Monagas, fue perforado como pozo de avanzada,(éeh)la finalidad de evaluar la
continuidad hacia el Este, de los yacimientos dasdws por el pozo TRV-2X. Sin
embargo, el trabajo de revision del area, que yeclas resultados de la perforacion

de los pozos del area (datos petrofisicos y deugmdn), y la interpretacion del cubo

36
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sismico Travi — Cotoperi 2005, incorpora modificagis de caracter local; con
variaciones estructurales, identificando la exiggenle una falla transpresiva destral
gue pudiera operar como una barrera lateralsgpara el bloque perforado por el
pozo TRV-2X, del bloque perforado por el pozo TRVPBVSA, S. A. 2006).

Partiendo de lo anterior, se le asigna a éste poabasificacion final B-2c

(pozo descubridor de nuevos yacimientos).

El pozo TRV-3 comenzd a perforarse el 31 de noviemtel afio 2005,
alcanzando una profundidad final de 19.514’ (MDJrgpel mes de octubre del afio
2006. Su perforacion se realizd en 5 fases, cade2tsacks, uno en la fase 17 12" y
otro en la fase 12 ¥4”. Siendo este pozo de tipticad, con una elevacion de terreno

sobre el nivel del mar de 772’ y una elevacionadenésa rotaria de 30'.

En 2006: Luego del éxito exploratorio del pozo TRX- se decide perforar el
pozos TRV-4X, en las areas correspondientes a dasrvas posibles, de los
yacimientos descubiertos por el TRV-2X, cuyos vaaes asociados fueron
sometidos ante el Ministerio de Energia y Minas MJEhoy Ministerio de Energia y
Petroleo (MENPET), en Diciembre del afio 2004, yobpdas para la fecha 30 de

Diciembre del mismo afio.

El pozo TRV-4X, ubicado en el Campo Travi, Juris@ia Maturin, Estado
Monagas, fue perforado como pozo de avanzada,(éeb)la finalidad de evaluar
la continuidad hacia el Norte de los yacimientoscdbiertos por el pozo TRV-2X.
Sin embargo, el trabajo de revision del area, queuye los resultados de la
perforacion de éste pozo y el TRV-3 (datos petiadgss y de produccion), y la
interpretacion del cubo sismico Travi — Cotopefi20ncorporan modificaciones de
caracter local; identificando variaciones estruaes en el area, e identificando la

existencia de una falla inversa de alto angulo démada Corrimiento de Cotoperi,
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gue separa los bloques perforados por el TRV-2)RY-B del bloque perforado por
el pozo TRV-4X (PDVSA, S. A. 2006).

Partiendo de lo anterior, se le asigna a éste pozadasificacion final B-2c

(pozo descubridor de nuevos yacimientos).

La perforacion del pozo TRV-4X se realiz6 en efa® incluye una fase de
corte de ndcleo a partir de la profundidad 20.14%ista 20.258 (MD)
correspondiente a la Formacion Naricual, la cualsaspendié por problemas
operacionales en la actividad de corte, obteni@ndofo escasos 44 pies de nudcleo

recuperado, no continuos.

Existen algunos trabajos previos por medio de lmdes se ha intentado darle
la debida interpretacion geoldgica al campo Trdende se citaran los estudios mas

relevantes:

Gallango, O. (1995), estudio la parte central d€u@&nca Oriental realizando
una sintesis estratigrafica con la identificaciénlak sistemas petroliferos utilizando
por primera vez la integracion de los datos esirat#s, estratigraficos y de
yacimientos a gran escala. En este estudio elab@&intesis estratigrafica confiable
gue incluia dataciones actualizadas, una intemgetaestructural coherente en las
zonas de cabalgamiento validada por el balancemaseccion Norte-Sur, donde fue
relevante el descubrimiento de cabalgamientos fderaecuencia (corrimiento de
Pirital). También hicieron una caracterizacion s rocas madres diferentes, dos (2)
de origen marino (Grupo Guayuta) y una (1) de origentinental (Formacién
Carapita).

Cobos, L. (2002), realizé una interpretacion westrral en el cinturén plegado

de Monagas, por medio de la integracion de dasmsisds, datos de pozo y geologia
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de superficie. En su interpretacion abarco varesg, entre ellas, la que comprende
el blogue de Pirital. Concluy6 que la Serraniald@grior, el bloque de Pirital y el
Piedemonte de Monagas son el resultado de la aciérade tres grandes pulsos
tectonicos durante el Nedgeno, los cuales permitie¥l emplazamiento de tres
sistemas de corrimientos en el Mioceno InferiorM&ceno Medio, y el Mioceno

Superior-Plioceno.

El proyecto Noroeste de Monagas (NOM) en 2007 6llavcabo un trabajo
denominado Informe Final del area Travi, bloquesViZX, TRV-3, TRV-4X,
enfocandose principalmente en dos objetivos; par parte ejecutar la perforacion
exploratoria del campo Travi y adicionalmente, riptetar e integrar los datos
sismicos recientemente adquiridos en el area, adinvisualizar y documentar
oportunidades exploratorias, generar nuevos préspee incorporarlos a la base de

recursos y al plan de inversiones de la Gerenciaxgéoracion.

Las actividades desarrolladas en el proyecto estuviorientadas a definir un
modelo geoldgico, que sirviera como marco de refgeepara: (1) estimar las
reservas asociadas al éxito de los pozos TRV-2XV-BRy TRV-4X, y (2)
documentar y calcular las expectativas asociadas prospectos generados a partir

de la interpretacion del nuevo volumen sismico 3&viFCotoperi (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Mapa de ubicacion del Levantamiento 3D Travi-Cotbpe
(PDVSA, S. A. 2008).

La actividad del proyecto permitio incorporar reser (probadas + probables)
en el orden de 600 MMBIs de petroleo liviano de 231 promedio y 2.365
MMMPC de gas.

Adicionalmente el proyecto identificO cuatro prosjps exploratorios con
expectativas totales de 312 MMBLS y 460 MMMPCG,0g ghrospectos sobre area
de reservas probables con los cuales se espengponao reservas probadas en el
orden de 78 MMBLS y 351 MMMPCG.

A través de este estudio se concluy6 que las trampgtivos son analogas a
las existentes en los Campos El Furrial, JusepinCdtito y Santa Barbara. El
objetivo principal esta representado por la ForgradNaricual (Oligoceno — Mioceno
Temprano). El andlisis de facies aplicado al estutk los niveles clasticos del
Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano en el area Nadetdlonagas, sugiere que estos
depositos se habrian acumulado en un medio maempdataforma, a partir de flujos
densos de larga duracion vinculados a descargamléls directas, indicando asi
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mismo que la distribucion de los materiales masgwa habria sido controlada por la

presencia de un relieve submarino (PDVSA, S. A8200

La Formacion Naricual es el objetivo principal explkorio en el area, por lo
gue se debe perforar de una manera Optima y de reateera evitar dafios
formacionales. Asi como también, se determind qudoe campos Pirital, Santa
Béarbara, Travi y Carito, las presiones anormalénessociadas a eventos tectdnicos
y a procesos de sedimentacion, siendo que lagopessanormales se localizan al
nivel de la Formacién Carapita, debido a su prodessedimentacion (PDVSA, S. A.
2008).

Sanchez, Dennis (2007), realiz6 un trabajo denaeinaEstudio
Bioestratigrafico (Bloque Autéctono) de los pozB&C-2E, PIC-10, PIC-25, PIC-26,
MGC-1E, MGC-2X, SBC-6E, SBC-18, SBC-55E, SBC-2, SBIE, SBC-130, SBC-
136, MUC-20, SBC-51, SBC-22E, CRC-7, TRV-2, TRVIRV-4, FUL-7, FUL-12,
FUL-13, J-479, COT-1X, COT-2X, CHL-8, CHL-6, CHL-ICHL-2 Y CHL-3;
Proyecto Travi-Bosque, Cuenca Oriental de Venezusdte estudio se realizd con
pozos provenientes de los campos: Pirital, Mataan@raSanta Barbara, Carito, Travi,
Furrial, Jusepin, Cotoperi y Chaguaramal, los suate encuentran ubicados en la
cuenca de Maturin; limitado al norte por el corgmio de Pirital (Figura 3.2), con la
finalidad de establecer correlaciones en el subswsi como también determinar
condiciones paleoambientales que pudieran coittriduorientar la perforaciéon
exploratoria en el area de estudio, y de esta rmaimarementar el éxito exploratorio.
Concluyo, que las biofacies de foraminiferos sdudamentales en el seguimiento
operacional de futuros pozos exploratorios y quédfinicion de paleoambientes
varia de transicional a batial medio a lo largdadeolumna estratigrafica del area en

estudio.
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Figura 3.2. Mapa de ubicacién Proyecto Travi-Bosque (Modificdeb
Proyecto Travi-Bosque, 2007).

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Proceso de perforacion

El proceso de Perforacidén consiste en conectarseineblaje de fondo (BHA) a
la mecha, con el proposito de penetrar las difesenformaciones, aplicando los
factores mecanicos Optimos (peso y rotacion) mdtener la mejor tasa de

penetracion.

En el proceso es conveniente analizar las metdssyiterios de seleccion, el
mecanismo de corte, los factores mecanicos, lalua®ion y la longitud de las

barras.
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Parametros mecanicos relacionados con la disminucié la eficiencia

operacional de la perforacion:

Peso sobre la mecha (WOB).

Revoluciones por minuto de la rotaria (RPM).

3.2.1.1 Mud Logging: es una unidad en la cual saitoeea de forma continua,

durante la perforacion de un pozo en tiempo realgual incluyen mediciones

relacionadas con las operaciones de Perforaciosi gnlas relacionadas con la
evaluacion de las formaciones. Muestra, procdsacana y grafica los parametros,
proporcionando asi informacion vital en los prosede toma de decisiones durante
las fases de perforacion, minimizando los riesgon@amento de perforar un pozo

petrolero (Manual de Mud Logging, 2005). En ellarsguye:

. Tasa de Penetracion (ROP).

. Deteccioén y analisis del gas.

- Descripcion y analisis de los ripios (color, test tamafio de los granos,
fluorescencia, entre otros).

Medicion de Presiones: de formacion, hidrostatida yractura.

Aplicaciones:

La unidad de mud logging proporciona datos en tenegl.

Estima valores de porosidad y del contenidbideocarburos antes del
perfilaje.

Ayuda a tomar decisiones durante la perforaciorpdeb.

En los pozos exploratorios este método represemtgran ayuda.
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3.2.1.2 Parametros de perforacion: los parametres apntrolan el proceso de

perforacion pueden agruparse de la siguiente forma:

Parametros relacionados con el Equipo, tales carta gde perforacion, o la

corona.

Parametros relacionados con el proceso de perboracbmo la peso sobre la
mecha, la velocidad de rotacién, las propiedadesflaido de perforacion y su
velocidad de circulacion. Estos son los princip&kesnentos, en los que el operario

puede intervenir dentro de las posibilidades deiifim

Parametros relacionados con la respuesta de laaéodm Velocidad de
penetracion, peso del lodo. Para unas condiciomegeaiforacion dadas, estos

parametros dependen Unicamente de las caractasidida formacion.

El registro de estos parametros, puede llevarsda mediante mecanismos de
tipo analdgico o digitales. Los primeros, puedegistear cuatro parametros y
proporcionan una Unica salida grafica en papel. &paratos digitales, presentan
numerosas ventajas ya que pueden registrar mas¢aod con una mayor precision,
y las medidas se obtienen en formato digital pogue los datos pueden tratarse
posteriormente de forma matematica o estadist@s.variaciones de los parametros
de perforaciéon estan relacionadas con las propésded la formacion. Algunos de

los parametros registrados en la cabina son |osesitgs:

Exponente de perforabilidad (Dxc)
Rata de penetracion (ROP)
Densidad del lodo (DI)

Presion de poro (Pp)
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Gradiente de fractura (Gf)
Background gas (BGG)

Tasa de Penetracion: se refiere a los pies de &dmaerforados en un

periodo de tiempo. Comunmente se expresa en pptipifigura 3.3.

Los factores que intervienen en la disminucionadias$a de penetracion son:

Densidad del lodo
Reologia del lodo
Tipos de formacion
Disefio hidraulico

Desgaste de la mecha
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Figura 3.3 Curva de la tasa de penetracion (Dat&o4. 1997).

La figura anterior muestra una curva de velocidb perforacion con
profundidad en un pozo perforado con un lodo dé4&0 gal, una mecha OSC-3, 9
7/8” y donde se mantuvo constante el peso sobretda y la velocidad de la rotaria.
En la figura se nota que la parte balanceada ded, ldesde 8.140 pies hasta 8.220
pies, muestra una excelente delimitacéditre las arcillas y las arenas. También se
puede notar que la velocidad de penetracién aunten0 a 60 pies / hora, en el
intervalo 8.235 a 8.260 pies. Este comportamieatola mayoria de los casos, es

indicativo de presiones anormales (Datalog, S.997).

- Exponente “Dx”: Significa Drilling Exponent, y traducido al cassib se
denomina Exponente de Perforabilidad. Es la resisieque ofrece la roca a ser
perforada. Por ese motivo es que el exponente tlepende de ciertos parametros de
perforacion tales como el peso sobre la mechaglaguciones por minuto y la rata
de penetracion. También interviene en su calcdementos de vital importancia
como son, el gradiente hidrostatico de lodo y éhditro de la mecha, como se
muestra en léigura 3.4 (Datalog, S. A. 1997).



2000
1800
1600

1400

Diferencial
de presiones

1200
1000
800

600
400

200

_ Datos de presiéon normal

— Datos de presién anormal

Relacion del exponente d

Figura 3.4 Curva del Exponente “d” (Datalog, 1997).

. Densidad del lodo:En un é&rea donde existen presiones anormales, los
programas de asentamiento de los revestidoresdemkkdad de lodo son esenciales

para perforar. La utilizacion del lodo no adecupdoa balancear la presion de poro
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puede originar problemas operacionales. Cuandoetesidad del lodo alcanza el

punto A, como lo muestra la figura 3.5, es de bejasidad y no ser& suficiente para

controlar la presion de poro (PDVSA, S. A. 2008)s Iproblemas seran:

- Derrumbe de las paredes del pozo.

Aparicion frecuente de gas.

Arremetida del pozo.

- Pega mecanica de la sarta de perforacion.
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Figura 3.5 Densidad del Lodo (PDVSA, S. A. 2008).

La densidad del lodo puede alcanzar el punto Boéb Isera muy pesado
desarrollando una baja rata de penetracion, fréetemue y posible fractura de la

formacion.

.- Densidad de las Lutitaes la capacidad del intercambio cationico de las
lutitas, que es mayor cuando las lutitas estan oestps principalmente por arcilla
montmorillonita que cuando se componen de illitdgrim y caolinita. Bajo
condiciones normales la densidad de las lutitaseccen la profundidad. Cualquiera

desviacion de esta tendencia consiste en indiGarzona sobrepresionada.

La densidad de las lutitas es un parametro quendepée la porosidad, que
generalmente se grafica contra la profundidad patinar la presion de formacion.
Cuando la densidad de las lutitas cae significatesaste por debajo de la linea de
tendencia de presion normal para las lutitas, geiedicando una presion anormal
(figura 3.6).
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Figura 3.6 Densidad de las lutitas vs profundid@id\(SA, S. A. 2008).

- Presion de Formacion o Presion de Poros: la predormacion es uno de los
parametros mas utilizados durante las perforacjoyeesjue ha servido de manera

significativa en la deteccion de zonas presurizalate parametro es calculado a

partir del exponente “Dxc”.

Para el estudio de la presion de poros se considerategorias originales de

agrupacion de parametros:

1.Respuestas de la perforacion (Tasa de penetraex@onente D corregido y

presion de poros IDEL).

2.Parametros de registros de lodo (Densidad de ,lugtaperatura del lodo y

gas).

3.Registros eléctricos (Tiempo de transito, residtidi conductividad y rayos

gamma).
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. Presion de Fractura o Gradiente de Fractura: Egrdaion necesaria para
romper la matriz de la roca y sobrepasar la pregeformacion. La pérdida de lodo
dentro de una formacién permeable puede ser mésnosrimportante pero en todo
caso ocurre en pozos profundos. La estimacién derdsion de fractura es
extremadamente importante en pozos donde se ermui&oinas subcompactadas, es

decir con presiones anormales.

3.2.2 Interpretacion de perfiles (medidas indirgcta

Consiste en curvas de coordenadas tiempo y prafaddidonde su tangente
indica la ROP, por lo que cualquier cambio abrugttdencia rocas de desigual

penetrabilidad.

- Permite localizar intervalos porosos y permeableartde la perforacion.
- Evaluar el desemperio de la Mecha.

- Estimar formaciones con presiones anormales.

La exactitud en la interpretacibon aumenta apreembhte usando los

diagramas radioactivos en conjunto con los diagsastectricos.

. La curva Gamma Ray (GR) es de valor inmediato |gacarrelacion geoldgica
de los estratos.
. La curva Resistividad (R) es util para la detecciprevaluacion de los

horizontes posiblemente productivos.

Es necesario comparar el perfil neutronico coredilgsonico de densidad.
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3.2.3 Proceso de revestir (Casing Run).

3.2.3.1 Procedimiento de disefio de la tuberia deefRieiento: el Ingeniero de
perforacion disefia un programa de tamafos de metdraafios de revestidores,
grados y profundidades de asentamiento, que permiia el pozo sea perforado y
completado de manera eficiente.

En la practica el disefio de revestidores consteedestapas béasicas:

. Determinar los tamafos y profundidades de asentémide las sartas de

revestimiento a ser corridas.

. Calcular el tipo y magnitud de las condiciones dduerzos que seran

encontrados.

. Seleccionar los pesos y grados de revestidoressgperten los esfuerzos

determinados en la segunda etapa.

Entre estos esfuerzos estan:

. La presion interna o estallido.
. La presion de colapso.

. La tension.

3.2.3.2 Bajada de tuberia revestidora: uno de $pe@E0s mas importantes en la
programacion, planificacion y operaciones de padidn de un pozo, es la seleccion
apropiada de la tuberia de revestimiento, que sieveoporte a las paredes del hoyo

gue se ha perforado.
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Funciones mas importantes:

- Evitar derrumbes en el pozo durant@daforacion.

. Evitar contaminacién de aguas superficiales.

- Permite un mejor control de las presiones de foitnac

- Permite al cementarlo, aislar la comunicacion easeformaciones.
- Sirve de punto de apoyo del equipo de trabajo.

- Permite facilidades de produccion.

3.2.3.3 Tipos de tuberia de revestimiento: el néndersartas de revestimiento que se
colocan en un pozo es funcién de la naturalezaslé&rmaciones por atravesar y de

la profundidad final del pozo.

.- Tuberia Conductora: es un tubo guia de diametrodgr20” - 30”), que se

hinca hidraulicamente con un martillo hidraulico pgofundidades ent@0’y 500’

- Proporciona una linea de flujo elevada para qtleidb de perforacion circule

hasta los equipos de control de solidos y tandaesiperficie.

.- Protege de la corrosion al resto de la sarta destieniento.

- Soporta cargas en el cabezal del pozo.

Permite la instalacién de un sistema desviadofluje (Diverter) y de un

Impide reventon anular.

. Tuberia Superficial:esta tuberia de revestimiento tiene como objetivo
fundamental el de proteger las formaciones supalé de las condiciones de
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perforacion mas profundas. Su diametro varia dea 776" y la profundidad de

asentamiento de 1000 pies a 3500 pies.

Funciones:

- Evitan la contaminacion de yacimientos de aguaejprovechables para uso

doméstico y/o industriales en la vecindad del sidgerforacion.

. Sirve de soporte para la instalacion del equipo sdguridad (Impide

reventones).

- Proporcionan un gradiente de fractura suficiente geermitir la perforacion

hasta asentar el revestidor intermedio.

- Soportar el peso del resto de las tuberias qua setécadas en el pozo.

. Tuberia Intermediaeste tipo de revestidor proporciona integridad cesipn
durante las operaciones de perforacion subsecyaetdama también protectora. Su
diametro varia de 9 5/8” a 13 3/8” y la profundidiedasentamiento de 15500 pies.

Funciones:

- Facilita el control del pozo si se encuentran zategpresiones anormales y si

ocurriera una arremetida.

. Aisla formaciones probleméticas, Iutitas delezrgbileidos de agua salada o
formaciones que contaminan el lodo proveyendo ferencia de perforaciones

subsecuentes.
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- Evitar aprisionamiento diferencial.

. Evitar pérdida de circulacion.

- Proteger la zapata del revestidor superficial.

.- Tuberia de Produccideste tipo de revestimiento se coloca hasta cubroha

productiva y proporciona un refuerzo para la tubétibing) de produccion durante

las operaciones de produccion del pozo. Su diarpetrto general es de 9 5/8”.

Funciones:

Aislar las formaciones o yacimientos para prodasidelectivamente.

- Evitar la migracion de fluidos entre zonas.

- Servir de aislamiento al equipo de control (cabegaie se instalara para

manejar la produccion del pozo.

- Aislar formaciones con fluidos indeseables.

. Camisa Protectora Lineresta no llega a superficie, quedando colgado al
revestidor inmediatamente anterior. Entre los dtawmsemas comunes estan el de 7
5/8"y 5 1/2".

Propasito:

Evitar pérdidas de circulacion. Proporciona la naisproteccion que el

intermedio.
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. Camisa de Producciéeste tipo de tuberia se coloca en la seccion arfeel

revestidor de produccion. Su diametro varia de4d./7”.

Proposito:

Probar zonas de interés sin el gasto de sarta etamplozos Exploratorios.

3.2.3.4 Propiedades y caracteristicas de la tubevestidora: el Instituto Americano
del Petréleo (API) ha desarrollado especificacigmes la tuberia de revestimiento,
tales como: caracteristicas fisicas, propiedadesredestencias a los diferentes

esfuerzos y procedimientos de pruebas en el cadroblidad. Entre ellos:

. Peso Nominal: el diametro nominal o externo deréa®stidores varia entre 4
%"y 20 pulgadas, con un total de 14 diferentemdifos.

- Longitud: las tuberias de revestimientos se fahramdiferentes longitudes.

. Grados de Acero: la API adopt6 la designacion dedag de acero en los

revestidores para definir las caracteristicas sistencias de las tuberias.

- Minimo Didmetro Interno: el minimo diametro intergle un revestidor es
controlado por lo que se conoce como diametro I{bréft Diameter). Este es el
diametro minimo de un mandril que puede pasarvadreel revestidor. Esté asegura

el pase de una mecha con un didmetro menor oagglal

3.2.3.5 Asiento de la tuberia de revestimientdagzofundidad de asentamiento de
una sarta de tuberia de revestimiento. Se determiiizando la informacion
geoldgica y de la presion de formacion.
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3.2.3.6 Seleccion de la profundidad de asentamidPéwa determinar un punto

optimo de asentamiento es necesario conocetr:

. Presion de Poros.

. Gradiente de Fractura.

- Densidad de los lodos usados en pozos vecinos.

- Problemas observados en pozos vecinos.

De las unidades de Mud Logging Yy de los RegisttEctricos se puede
determinar la presion de poros y el gradiente égipn de poros a través de todo el

pozo. Estas informaciones seran:

- Porosidad de Lutitas

- Presion de Formacion
- Exponente “d” y “dc”

. Sismica

- Registro Sénico

- Resistividad en Lutitas

. Densidad de Lutitas

El gradiente de fractura se puede determinar amitlp cualquiera de las

correlaciones usadas universalmente:

- Matthews y Kelly
- Humbert y Willis

. Eaton
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. Otras

Existen otros factores que deben tomarse en cuemt@l momento de

seleccionar los puntos de asentamiento y son:

Existencia de acuiferos de agiia.
. Zonas agotadas de baja presion (pega de tuberia).
- Domos salinos (problemas con el lodo de perforacion
. Zonas de pérdida de circulacion.
- Regulaciones del MENPET.

3.3 Registros eléctricos

Los registros eléctricos, pertenecen al tipo dermécion posterior a la
perforacion (no en tiempo real). Superando lagdiownes que pueden llegar a tener
durante la medicion de las distintas variables stituyen el medio mas adecuado

para verificar resultados a los efectos de concugta evaluacion.
Los registros empleados son:
- Registros sonicos
- Registro de densidad
- Registro de resistividad, entre otros.
3.3.1 Registros soénicos
La herramienta sonica mide la velocidad del sonéip las formaciones

penetradas por un pozo. Este consiste en un traosyidos receptores los cuales

son colocados en una herramienta con un espaci@nigico de 3 pies entre el
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receptor mas cercano y de 2 pies entre los reeptGuando un pulso de corriente o
voltaje es aplicado al transmisor, éste generaulsople presion corto y oscilatorio a
una frecuencia de alrededor de 25 khz, en el I&dto inicia seis diferentes ondas
viajando hacia arriba y hacia abajo del hoyo, dodae refractadas a través de la
formacién, compresional y de cizalla, dos ondasctis, a lo largo de la herramienta
y del lodo y dos ondas superficiales a lo largdadeared del hoyo como se observa
en la figura 3.7 (Datalog, S. A. 1997).

o

SNALDEL TRANSMSCR

s

=5~ Tansmisin
2 I:!I'I Iy

LW ) L

TEMPO
— |~— =40useg

SNALDE LOS RECEPTCRE
CIZALLA

v
i
il

i

e

)
e

Caminodt
laon
reflejoda COMPRESIONA LODO

AN -
....................... AU UTGYE

NVELDE

Pl A A AT -
ISR N o

E2

g b e AR

Cuerpod

la sonda E4

Figura 3.7 Principio de medicion de la herramiesttaica
(Datalog, S. A. 1997).

3.3.2 Registros de densidad

La herramienta de densidad percibe la densidadodeation al medir la
atenuacion de rayos gamma entre una fuente y wrtdet La herramienta de
densidad compensada (FDC), consiste en una fuedts gletectores situados en una
barra de aproximadamente 3 pies de largo, quereada contra la pared del hoyo
por un brazo hidraulico. Con el registro de dersida obtiene principalmente
porosidad; las lecturas bajas son indicativas dedjthidrogeno estd presente en la

roca, bien sea como agua o hidrocarburo (figurp(B8talog, S. A. 1997).
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Figura 3.8 Curva del registro de densidad (Datefody. 1997).

Una vez obtenido el conjunto de valores correspndial tiempo de transito
de las lutitas o la resistividad de la lutitaspsecede a graficarlos en funcién de la

profundidad, para asi establecer la linea de teme@ormal de compactacion.

3.3.3 Registro de resistividad

Los minerales que comunmente forman rocas condumegnpoca electricidad
y poseen una conductividad igual a cero. Entonme) cambio de salinidad que
experimente la roca dependera de la cantidad da, agusalinidad, la cantidad de
hidrocarburo y la distribucion de los fluidos enisterior. Por lo tanto, los cambios
ocurridos dentro de la misma roca modificaran sstividad medida por las distintas
herramientas (Datalog, S. A. 1997). Las herramgedi& medicion de resistividad

que se emplean actualmente son:

- Herramientas normales y laterales.

- Microperfiles.
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. Herramienta de resistividad enfocada.

. Dispositivos de induccion.

Cada una de dichas herramientas tiene un uso Bepeeh el analisis
petrofisico. Para evaluaciones de geopresionesmigieres perfiles que pueden
emplearse son los de induccion y los microperfiles.

3.4 Criterios de correlacion

La correlacion de unidades estratigraficas es atmuoknte necesaria para
realizar secciones, mapas y efectuar analisismabde facies equivalente en tiempo,
edad o posicidn estratigraficas. Los objetivos &medntales para la interpretacion y

correlacion son los siguientes:

Geometria del yacimiento.

Interpretacion de espesores, seccion faltanteryatstal.

Demostracion de correspondencia temporal entreadesl geoldgicas y en
ambas estan bien definidas las propiedades; sengiish tres (3) clases de

correlacion:

1.Litocorrelacion: Une unidades de litologia similarposicion estratigraficas

(Relacién secuencial o geométrica — unidades litocks)

2.Biocorrelacion: expresa similitud en el contenidsiffy posicion
bioestratigrafica.
3.Cronocorrelacién: expresa correspondencia en egagigion

cronoestratigrafica.
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La base fundamental de toda la geologia del sulyselel control geoldgico y

correlacion de los sondeos o registros de pozotddé de correlacion mas usados:

Métodos de capas o superficie marcadoras/ guias.

Métodos por patrones.

Respuesta de curvas.

Los sistemas de correlacion se describen por ntedpyincipios generales:

Se ubican marcadores estratigraficos y se tramaadique conecten aspectos
generales.

Identificacién de espesores, secuencias litologasbios de facies,

discordancias, edad, trampas estratigraficas, etc.

Identificacién de paleoambientes.

3.4.1 Secciones geoldgicas

Es una forma de presentar informacion geoldgich atediante el uso de
secciones transversales y longitudinales, éstasdepueser estratigraficas o

estructurales, de acuerdo al tipo de informaci@spirequiera.

3.4.1.1 Secciones estratigraficas: son esenciaémsauciones de correlacion. Se usan

para identificar unidades semejantes que permg&blecer la continuidad lateral de
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las mismas, asi como las relaciones verticalese dag unidades que forman la

columna estratigrafica (International Logging Seegi S.A. 2005).

El objetivo de las secciones estratigraficas esnsteuir la geometria de los
sedimentos en el tiempo de la depositacion o eireompo corto posterior a ella. Esta
informacién luego podra ser utilizada en propuestasnuevas localizaciones, en
respuesta a posibles problemas de produccién. Bnsencion estratigrafica, un
horizonte estratigrafico continuo es seleccionamtoa@referencia o “datum” dibujado
a través de toda la hoja o0 montaje de la seccidndeal todas las demas fronteras

formacionales estan referidas (International Logg@ervices S.A. 2005).

Un buen mallado de secciones estratigraficas preabesa informacion para
determinar areas de comunicacion de una unidadasm@upra e infrayacentes. En un
yacimiento formado por muchos pozos, es recomeaddidcer secciones
estratigraficas paralelas y en direcciones cruzpdes poder detectar las variaciones
litologicas y ambientales de las formaciones eatlai (International Logging
Services S.A. 2005).

Las secciones paralelas a la direccion de la setiatién permiten observar la
continuidad de los eventos sedimentologicos, masniue en direccion de la
sedimentacion permiten observar la continuidacddeVentos sedimentologicos y en
direccién perpendicular a la sedimentacion permitsnalizar los diferentes cuerpos

sedimentarios y su relacion (International LogdBagvices S.A., (2005).

En las areas de explotacion petrolera, se reatizeciones estratigraficas con la
finalidad de:

1.Establecer zonas permeables a partir de las diggs observadas en pozos

vecinos de permeabilidad conocida.
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2.Fijar limites entre yacimientos.

3.Resolver problemas de produccion por comunicaaibre g0z0s.

4.Determinar localizaciones mas favorables y/o cesgos geologicos.

3.4.1.2 Secciones estructurales: estas seccionestnao la variacion de alturas o
profundidades que presentan los horizontes geal$gido largo de un plano vertical
normalizado al nivel del mar, estas se realizan leofinalidad de determinar las
estructuras que influyan en la distribucion de ksdos en el yacimiento

(International Logging Services S.A. 2005).

La estructura, a diferencia de la sedimentacionnesspecto geoldgico de gran
consistencia a lo largo de la secuencia estraibgray de importancia al momento de
definir eventos tectonicos que definen el tipo daeraanpamiento (International
Logging Services S.A. 2005).

El “Datum” en las secciones estructurales es uarvalmeérico de profundidad
desde el cual se cuelgan los perfiles de los pgaesse estudien, las lineas que unen
unidades litolégicas iguales representan el buzamiaparente de las capas, las
fallas se muestran normales o se aprecian tal ypa@n si estan a la misma escala
vertical y horizontal, por lo cual las seccione¢ruegurales son muy Utiles para
resolver problemas estructurales en areas de gedornthcion y fallamiento
(International Logging Services S.A. 2005).

La direccidon o rumbo de este tipo de seccionesrdipéeel objetivo para el
cual se realiza; si el objetivo es mostrar las mag/@rominencias estructurales, las

secciones se realizaran en dos direcciones, psakll eje de la estructura y
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perpendicular a la misma, en esta Ultima se muestbmzamiento real tanto de la

estructura como de las fallas existentes (IntesnatiLogging Services S.A. 2005).

Otras secciones estructurales persiguen defipo$sble ocurrencia de fallas y
otros elementos detectados por anomalias en ldsroos estructurales. En algunos
casos, tratan de mostrar el comportamiento estalaie una unidad o yacimiento
para ubicar por ejemplo, las zonas mas favorables desarrollo, o de riesgo por
presencia de gas y/o agua, y ademas la posibleiqnosiel contacto entre los fluidos

del yacimiento (International Logging Services S2805).

Una seccidn estructural muestra las variacionepa=icion relativa de los
elementos en un plano vertical. En la geologigpé&ioleo estos elementos estan en
el subsuelo, por lo cual se refieren a posicioedstivas en cuanto a profundidad.
Como “Datum” de referencia clasico, se toma elni| medio del mar, al cual se le
asigna una profundidad “O”, es importante tenercaenta que los valores de
profundidad medidos en los registros, son la suenkagrofundidad de perforacion
mas el valor de la elevacion de la mesa rotarges al nivel del mar (International
Logging Services S.A. 2005).

Para construir una seccion estructural con registde pozos, deben
normalizarse las profundidades medidas respeatovel del mar restando la altura
topografica y la altura de la mesa rotatoria, uea nvormalizadas las profundidades,
cualquier profundidad cercana a la ocurrencia deckpas de interés puede ser
tomada como datum referencial y colgar los pozts misma altura, finalmente se
unen los topes de las estructuras continuas esctaos y asi es posible interpretar la
ocurrencia de factores estructurales (Internatibnghing Services S.A. 2005).

Lo ideal en una seccion estructural es que suaseatical y horizontal sean
iguales, para no deformar la estructura, en muchess no es posible realizarlas de

esta manera por la relacion entre espaciamientofyrmlidad, en estos casos se debe



65

estar consciente de que se tendra una vision daftarrde la realidad (International
Logging Services S.A. 2005).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel y disefio de la investigacion

El nivel de la investigacion de este trabajo dedgrasta calificado como
descriptivo, ya que se realizara la caracterizad&moin hecho o fenomeno con el fin

de establecer su comportamiento.

En cuanto al disefio de investigacion, se consigeeaes de tipo documental
debido a que estd basado en la recopilacion dermafmon bibliografica,
suministrada por las carpetas de pozos, sumariokgieos, reportes finales de
pozos, estudios previos, registros eléctricos, jasiele produccion de pozos, entre

otra informacion de interés en el tema de estudio.

La técnica utilizada durante la elaboracion de &stieajo, esta basada en la
realizacion de un plan de investigacion de la adma&studio a fin de establecer una
metodologia especifica que pueda ser utilizadautrds pozos prospectivos del
Campo Travi con el objeto de optimizar las opemaesode perforacion del area de

estudio.
4.2 Flujograma de investigacion

Con el fin de cumplir los objetivos propuestos etema de investigacion, fue
necesario el planteamiento de un flujograma, qumigera establecer un orden de

prioridades en las actividades desarrolladas, flaxer a cabo la finalizacion
satisfactoria del tema de investigacion (Figurd.4.1

66
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Figura 4.1. Flujograma que muestra la metodologfa pa elaboracién del trabajo.

4.3 Descripcion del flujograma

4.3.1 Recopilacion y revision de la informacion

En esta etapa se definieron las bases sobre ldescsa desarrollé la

investigacion; se realiz6 una revisién y recopéacide informacion del tema en
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estudio a través de argumentos como: textos, iemspeciales y técnicos, trabajos

de grado, carpetas operacionales, registros @éstyisumarios geoldgicos.

Otra parte importante de esta fase lo represenbiidgueda de todo tipo de
documentacion que guardara relacién directa coareh de estudio referente al
Campo Travi, especificamente de los pozos exploosto

Para obtener la informacion del tema en estudicn&eesario acudir al Centro
de Informacién Técnica de Exploracion y Producdiénd.T.E.P) de PDVSA, donde
se obtuvo informacion del sistema computarizadoPEIP y S.I.M.D.E de pozos
como: carpeta de pozos, sumarios operacionalexitegiarios, informes de cabinas,
utilizados como bases para realizar este trabajo.

4.3.1.1 Sistema Computarizado RIPPET: se utilizea pexplorar la informacion
técnica, bibliografica del C.I.T.E.P, del Centro bidormacion de Ingenieria de
Petroleo (C.1.D), entre otros, de P.D.V.S.A. Exatidn y Produccion. (Figura 4.2).

4.3.1.2 Sistema de Manejo de Documento Electror(i8ddM.D.E): es utiliza para la

visualizacién electronica de archivos de pozossguencuentra en imagenes digitales
(Figura 4.3), administrando la informacion de doeuntos de los eventos mas
importantes ocurridos en el pozo. Estos son: psjelaacondicionamientos,

reparaciones, registros semanales, andlisis deofipidiagramas de completacion,
resumenes geoldgicos, informes de laboratoriofidise revestidores, entre otros. Su
uso es sencillo, ya que so6lo permite acceder ajrana a través de la red de

informatica de la empresa.
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Procedimiento para la busqueda de documentos gnapna S.I.M.D.E:
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Se procede a seleccionar un documento base.

Una vez seleccionado el documento base y habeadenta la aplicacion

SIMDE, se puede realizar una busqueda de documgfitpsa 4.4).

Luego de ubicar el documento a consultar se puealzar la revisibon mas

detallada de la informacion (Figura 4.5).

Después de todo el proceso de busqueda se puedeabel documento y

realizar las impresiones del mismo si es necesario.
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Figura 4.4 Ventana para el acceso a carpetaszis.p@®DVSA, S. A.
2009).
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Figura 4.5 Ventanas que muestran una revisionldetatie la
informacion a solicitar en las carpetas de poZ8BMSA, S.
A. 2009).

También se ubico informacion digital en la baseddéos corporativa de
PDVSA (Operaciones Geoldgicas) del servidor llam&lcCGUA704, donde se
encuentra la Perforacién exploratoria de todosplm=os, Prognosis de los pozos,
Reportes diarios operacionales, Registros dedasg) Sumarios, entre otras. Todas

estas publicaciones se pueden encontrar en estielasecomo se muestra en la

(figura 4.6).
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Figura 4.6. Imagen de la informacion encontradal &ervidor

(PLCGUA704) (PDVSA, S. A. 2009).

Cabe destacar que se necesitd el mapa de ubicatabiva y el mapa base de
la zona donde se centra este estudio, con el obgteleccionar los pozos que se

utilizaran en esta investigacion.

Ademas se contd con informacion suministrada poPrhglecto Noroeste de
Monagas (NOM), como la obtencién del mapa de ptinéalla del campo Travi, asi
como también los topes oficiales de las formacicatesvesadas por los pozos en

estudio.

Asi mismo, la Gerencia de Operaciones Geoldgicasitfala informacion
requerida a traves de los sumarios geologicos ojpaiaes, carpeta de pozos del area
donde se elaboro el trabajo de investigacion. Eistpa es importante ya que sirvid

como base elemental para el cumplimiento de l&sfsiguientes.

4.3.2 Validacion de datos de pozos
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Durante esta etapa de validacion de los datos despse conté con las
aplicaciones de la plataforma tandmarkpara la utilizacion del sistema operativo
de OpenWorks el cual es una base de datos de proyectos deorBggn y
Produccién de PDVSA, capaz de almacenar informag@eral de pozos, registros
eléctricos, fallas, superficies interpretadas, sofgrmacionales, mapas, asi como

también datos generales de perforacién y produaadmzos.

Este sistema operativo cuenta con una serie darhiemtas para el manejo y
administracion de los datos almacenados y es tafpiena que integra y comparte
los datos; dicha serie comprende varias aplicasi@omoStratWorks, Petroworks,
Z-Map Plus, OpenVisiory SeisWorks utilizandose en su mayoria el mdédulo
StratWorkscon sus herramientas, dentro de las cuales seignanca continuacion:
Correlation, CrossSection, Mapview sus utilitarios(Well Template Editor, Strat
Column Editor, entre otrgqFigura 4.7).
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—|  OpenWorks 2003.12.1.4 Command Menu <14
Project Data Applications Utilities System Help ’
_OWSYSSID: orip15 Project: MEGA MERGE 2 Interpreter: K!(C

— StratWorks 2003.12.0.6 Command Menu <4
Session Interpret Utilities Help ’
OWSYSSID: orip1S  Project: MEGA_MERGE_2  Interpreter: KKC '

Figura 4.7. Menu principal de OpenWorks y el médulo de
StratWorks (PDVSA, S. A. 2009).

Para acceder a esta plataforma, es necesario disponer de una cuenta de ambiente
UNIX creada por Landmark, asi como también un password e intérprete a realizar el
analisis geologico. Posteriormente se procede a abrir las aplicaciones que se van a
utilizar, a fin de construir transectos, secciones geoldgicas, mapeo, entre otras, para

asi obtener correlaciones y evaluaciones de la zona en estudio.

4.3.2.1 Estudios previos: se revisaron los estudios anteriormente elaborados por otros
proyectos guardando una relacion estrecha con el tema en desarrollo, estos

comprenden a separatas y tesis de grado.

4.3.2.2 Carpetas de pozos: se revisaron las carpetas de pozos que contienen toda la

informacién de cada pozo durante su perforacion.
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4.3.2.3 Datos de registros: se revisaron los megigléctricos digitalizados para cada
uno de los pozos en la base de datpeqiWorkys el cual proporciona datas o

valores numéricos (punto las) para poder ser gdis y usados en los analisis de
parametros de perforacion y de registros, teniéndagotal de tres (3) pozos para el

area Travi. Siendo este el listado de registrogachrs en el sistema. (figura 4.8).

4.3.2.4 Sumarios: se utilizaron los sumarios fin@ee contienen los informes que se
realizan al final de cada perforacion, donde sel@ueevisar todas las actividades y
problemas presentados durante la perforacion. IBrselaprecia de una manera mas

técnica, los estudios geologicos, analisis petoaf$s entre otros.
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Figura 4.8 Registros cargados en la base de daibg3IA, S. A. 2009).

4.3.3 Generacion de una base de datos de informgei@dgica
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Esta es una de las etapas mas importantes, delojge su desarrollo consistio
en corroborar los datos disponibles de los poz@doeatorios del Campo Travi al
nivel de las Formaciones. Inicialmente se selecclarinformacion necesaria para la
realizacion del trabajo de investigacion, dondessesaron los datos generales de los
pozos (elevacion de la mesa rotaria, elevacionedetno, profundidad total del pozo,
coordenadas UTM) y se procedié a organizar la in&mion para un facil manejo

utilizando Microsoft Excel (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Informacion general de los pozos TRV-PRY-3, TRV4-X.

POZ0 TIPODEPQZ0 | COORDENADAS (UTM)| ELEVAC. TERRENO| E.M.R | PROF. FINAL
N 1073857
TRY - 2X | DIRECCIONALTIRO ") E 435303 i 5l 21000
NA074427 24
TRV 3 YERTICAL E 43604029 1 £ 1514
107R643 .2
TRY 4X YERTICAL E 434289 35 820 30 21840

Toda la informacion fue ubicada en las carpetapal®s, en los registros
eléctricos, en la base de datos corporativa de PD¥S como también a través de la
herramientas Webchannels, Simde, Centinela lo guaipé visualizar la ubicacion
e informacion general del pozo, donde los datosadluis en dichos softwares pueden
ser comparados con la informacién disponible enchpetas antes mencionadas
(Figura 4.9).

Tales parametros permitieron elaborar un mapa tbasgatos de informacion
geoldgica en pozos ubicados al Noreste del estammlyhs mediante la recopilacion,
seleccion y clasificacion de la informacion del igaiento a partir de pozos con

curvas validadas, con registro de completacion, opozon informacion



bioestratigrafica (cartas faunales, cartas de cmusd0siles marcadores),

desarrollar con éxito los objetivos planteados.
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Ambiente Integrado

Web Channels Schiumberger

Site Contents Logouf

Wellbore 42317TRV0004 1 General Info

42317TRV0004 1 Country Reference Elevation
IUwi 00108TRV0004 01 Field TRAVI Water Depth
IGuvsmmen( Number TRV0004 County MONOS Ground Elevation 820
IWeII Number 1 District 31 Kickoff Depth
Hole Direction oV State [MON Plugback TD
Plot Name Lease Drillers TD
Basin 4 Drillers TVD
Initial Class A2C ion Unit UE2A Loggers TD
ICu"enl Class B0 Geographic Block Lithostratigraphic Unit at TD
lOngmaI Status
lCu"em Status Source POVSA East North
Plot Symbol 27 Operator UN. PRODUCCION Geographical -63.5990685 9.7391566
Contractor | SCHLUMBERGER XY UTM-20-LACANOA 434289.35 1076643.20
Start Date 19-12-2005 Name of Rig SFX-97 Surface Location Name TRAVIESTE-BX
TD Reached Date Discover Well Location Quality L
End Date Deviation Flag
IRig Release Remarks N
IOn Production
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a fin de
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© Internet

Figura 4.9

Base de datos Webchannels, para |laac#hiad de datos
basicos de pozos. (PDVSA, S. A. 2009).

4.3.4 Seleccion de los pozos

Se seleccionaron 3 pozos del area Travi (TRV-2XYBRy TRV-4X).Estos

pozos se tomaron como ideales, debido a que algdeosllos son pozos de

perforacion reciente teniendo mayor informaciompdisble para la realizacion de

esta investigacion. Asi como también algunos gsbass atravesaron el Aléctono y

el Autoctono del Cretacico, y es importante pata @s/estigacion para determinar

en ella los puntos 6ptimos para el asentamientewisstidor. (figura 4.10).
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Figura 4.10 Mapa de ubicacion de los pozos seleadios

4.3.5 Andlisis de parametros de perforacion

Se llevara a cabo analizando los siguientes paraséfasa de perforabilidad

(ROP), Exponente de perforabilidad (Dxc), presiérporo (PP), Gas de Formacion,

Densidad de lodo (DL), Torque, entre otros. En @stde se analizaran todos los

parametros en conjunto a fin de detectar las zdeasobrepresion, de transicion de

presiones y regresion de presiones.
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4.3.5.1 Formacion Carapita: para esta formaciaessaron todos los parametros de

perforacion y los que mas aportaron informaciéomdnda ROP, Dxc y el Torque.

4.3.5.2 Formacion Naricual: para esta formaciongdal manera se revisaron todos
los parametros de perforacion y los que mas aportanformaciéon fueron la ROP,
Dxc, Gas Total y la Calcimetria.

4.3.5.3 Bloque aléctono: para este bloque aloctmmoprendido por las formaciones
Areo, Los Jabillos, Caratas, Vidofio, San Juan, 8atonio y Querecual; los
parametros de perforacion que mas aportaron infiémdueron la ROP, Dxc, Gas

Total y la Calcimetria.

4.3.6 Analisis de Muestras de Canal

El analisis consistid6 en la recopilacion litologichtenida a través de los
reportes finales enviados a la gerencia de operesigeoldgicas, para asi poder
observar los ripios caracteristicos obtenidos e tlipes formacionales de los
intervalos analizados del area Travi, Estado Mosiaga

En la descripcion de las muestras de canal, seca&aa una bandeja una
cantidad significativa de la muestra, luego se gadeccon el analisis microscopico el
cual contempla las siguientes caracteristicas:

Tipo de roca (arenisca, lutita, caliza, etc.).

Dureza (suave, friable, firme).

Tamafio del grano (conglomerado, muy grueso, grueesdio, fino, muy fino).
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Forma del grano (bien redondeado, redondeado,esidndeado, angular, Sub-
angular,).

Seleccion o escogimiento (bueno, regular y malo).

Cemento (calcéreo, siliceo, etc.).

Composicion (cuarzo, feldespato, mica, cuarciteggrfrentos igneos vy

metamorficos).

Contenido organico (fragmentos de conchas, fordenod, material
carbonéaceo).

Minerales accesorios (pirita, calcita, glaucorseniza, caolin, etc.).

Porcentajes de la composicion de la muestra.

4.3.7 Andlisis de registros eléctricos de pozos

En esta fase se analizaran los siguientes regigiemsma ray, resistividad y
conductividad, los cuales aportaran una informaci@s confiable al momento de
interpretar los eventos, permitiendo afianzar loglisis efectuados en la etapa

anterior sobre la deteccion de zonas de transidérpresiones, sobrepresion y

regresion de presiones.
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4.3.8 Elaboracion de secciones estratigréaficas

Se realizaran con el objetivo de reconstruir langetoia de las formaciones,
permitiendo asi obtener informacion acerca de tansion lateral cada formacion y

variaciones de espesor.

Fue necesario realizar un mapa base, se procddi@raacion de un mallado
constituido por una (1) seccion, eligiendo su dii@t, de acuerdo a estudios previos.

Esta seccion seria realizada en direccion Suréébeoeste (figura 4.11).

432500 433500 434500 435500 436500
1077000 L L L

TRV - 4X
A

1077000

1076000 — - 1076000

Seccion A - A7

1075000 — - 1075000

1074000 — - 1074000

| I
a 500 1000
1073000

T T T T
432500 433500 434500 435500 436500

1073000

Figura 4.11 Mapa base de ubicacion de seccionegigsificas, a partir de la
aplicacionMapviewde Stratworks(PDVSA, S. A. 2009).

Para esta etapa se inicié el trabajo generand8dasiones Estratigraficas a

través de la aplicacio@orrelation a una escala 1:500. A continuacion se muestra
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una tabla que describe la seccion que fue realizama su respectiva direccién y
pozos a utilizar para dicha elaboracion (tabla.4.2)

Tabla 4.2 Direccion de la seccion estratigrafica.

SECCION| DIRECCIO POZOS
N

A-A SW - NE TRV -2X, TRV -3y TRV —-4X

Para las correlaciones estratigraficas se defindrientacion y los pozos que la
integran, luego se procedié a escoger un zona cpeed que constituira el “datum”
estratigrafico, en este caso se utilizé el toptadgona de Alta Conductividad, con el
fin de lograr asi la horizontalidad de los estratfigura 4.12).
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Figura 4.12 Elaboracién de secciones estratigsfoala aplicacio®@penWorks
(PDVSA, S. A. 2009).
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4.3.9 Conclusiones y recomendaciones

Corresponde a la etapa final del tema de estudida enisma, se formulan
conclusiones y recomendaciones, basadas en laritigeion e integracion de todos
los analisis realizados durante el proceso de wsadel tema asignado como

trabajo de grado.

4.3.10 Elaboracion del informe final

Esta etapa consiste en la elaboracion de un infééoreco final siguiendo los
reglamentos y/o lineamientos establecidos por lavddsidad de Oriente, que
contengan explicitamente y en forma gréafica, toliss pasos que se realizaron
durante el desarrollo de este trabajo de gradoc@mbd también la presentacion y

discusion de los resultados obtenidos en esteiestud



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Siguiendo la metodologia propuesta en el capitater@ar, se obtuvo una serie
de resultados que nos ayudarad al analisis y di@tusobre los parametros de
perforacion y registros eléctricos obtenidos dwralat perforacion de los pozos
exploratorios perforados en el area del campo Tavicado al Norte del Estado

Monagas.

5.1 Seleccion de pozos

Se seleccionaron tres (3) pozos del area parazaeal estudio: TRV - 2X,
TRV - 3y TRV -4X. Se realiz6 la busqueda de datedos registros eléctricos tales
como; Gamma Ray, Resistividad, Conductividad y regsodiarios de las Cabinas de
Mud logging que estuvieron presentes durante Igtoeccion de cada uno de estos

pozos.
Posteriormente se tomaron los datos necesarios grafecar los registros
eléctricos y pardmetros de perforacion de cadadentos pozos, para su posterior

andlisis e interpretacion.

5.2 Analisis de parametros de perforacion, muestrage canal y registros
eléctricos.

5.2.1 Analisis de los Parametros de perforacidla d@rmacion Carapita

Para la prediccion del tope de la Formacion Caage tomo la experiencia

observada en el pozo TRV - 2X; la cual se desearibentinuacion:

84
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En los parametros de perforacion se observa umicatie tendencia en cada

una de las curvas en el intervalo 800 - 900 pa&xdmo se ilustra (figura 5.1).

MESAILAS
PIEDRAS

CARAPITA

Figura 5.1 Parametros de Perforaciéon del Tope @arggwzo TRV - 2X.

5.2.2 Analisis de muestras de canal de la Formdacarapita

En las muestras de canal, se observd una dismmdeidporcentaje de arena y
a su vez un incremento del porcentaje de lutitascalor gris claro a gris oscuro
(figura 5.2); asi como también pero en menor praparintercalaciones de areniscas

y limolitas.
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Otro elemento muy importante observado es la poisete foraminiferos
bénticos calcareos como marcadores geol6gicos @mpeades tipicos de la zona de

entrada a la Formacién Carapita como lo sotillaaticulina” (figura 5.3).

Figura 5.3 Foraminiferos Bénticos Calcar8osnticulina”.

Todos estos elementos anteriormente descritosaroéndicios de la entrada a
la Formacioén Carapita; por lo tanto se par6 lagradion a unos 1999 pies y luego se
procedié a correr los registros eléctricos, panaoborar el seguimiento geoldgico

operacional.

5.2.3 Andlisis de Registros Eléctricos de la FoigraCarapita
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Los registros eléctricos confirmaron el seguimiegtnlégico operacional,
observandose al igual que en los parametros derpeidn el cambio de trends en el
intervalo de 800 - 900 pies, en las curvas dedgsiros Gamma Ray, Resistividad y
Conductividad. Confirmando de esta manera el t@pk drormacion Carapita a 870
pies (figura 5.4).

Figura 5.4 Registros eléctricos del Tope de la Boiém Carapita, del pozo TRV -
2X.

Luego de verificar el tope de la Formacioén Carap#ta bajo el revestidor de 20

pulgadas a 1999 pies, con la finalidad de protergeacuiferos superficiales y aislar
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una zona de presiones normales (Formacion Mesa#éddmLas piedras) a otra de

presiones anormales (Formacion Carapita).

A continuacion se muestra en el pozo TRV-2X, lagpasis del tope de la

Formacién Carapita, el tope por muestras de camhltgpe por registros eléctricos
(Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Tope de la Formacion Carapita.

TOPE POR TOPE POR
TOPE TOPE MUESTRAS DE REGISTROS
ESTIMADO CANAL ELECTRICOS
Formacién Tope (Pies) Tope (Pies) Tope (Pies)
CARAPITA 2560 870 860

5.2.4 Analisis de los parametros de perforaciolade®rmacion Naricual

Para la prediccion del tope de la Formacion Naljcsg tomo la experiencia
observada en el pozo TRV - 3.

Como se describié anteriormente para la predicdgrntope de la Formacién
Carapita, se procedio de igual manera con el tega &ormacion Naricual; se inicio
con el seguimiento geoldgico operacional a pai8d0 pies.

Se inicié con el monitoreo de la calcimetria, qoasiste en medir la cantidad
de Carbonato de Calcio (CaCO3) en las Iutitas ya®struyd una gréfica para
analizar el comportamiento de esta curva, logratelcesta manera inferir donde

inicia el tope operacional de la Zona de alta cotididad (Z.A.C) (Figura 5.5).
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">
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E ALTA
CTIWVIDAD

Figura 5.5 Curva de calcimetria del pozo Travi — 3.

La posible Zona de Alta Conductividad que es uncador operacional muy
importante, nos dara idea de la profundidad a & mas o0 menos encontraremos el
tope de la Formacion Naricual que por experiencieo&os pozos, se encontrara

aproximadamente a mas o menos 1300 pies, de estadoa(Figura 5.6).



90

.| ZOHADE ALTA CONDU
17400

Figura 5.6 Posible Zona de alta Conductividad.

En el monitoreo del comportamiento de los parametros de perforacion, se
observo las diferentes tendencias de las curvas a partir 16500 pies hasta mas o menos

17500 pies, tal como se ilustra (figura 5.7).
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CARAPITA

NARICUAL

Figura 5.7 Parametros de perforacion, pozo TRV — 3.

5.2.5 Andlisis de las muestras de canal de la FeiémaNaricual

Al definir o predecir nuestra posible Zona de &@tmnductividad, se perforaran
aproximadamente unos 1000’, donde se observoareasscas de granos muy finos
y de matriz muy limosa, con cemento calcareo cqgreeti un espesor de 10 - 20 pies
aproximadamente y son denominadas operacionalmsotteo: E1 y E2 (Figura 5.8).
Una de las caracteristicas mas observable en Id@snp&ros de perforacion es la
disminucion de la ROP, que cae drasticamente,uamhnos de los casos a menos de 1
pph. Ya seguro de esto podemos inferir que el tippda Formaciéon Naricual se
estimé a unos 250 - 300 pies del marcador E1iyoa 450 - 200 pies del marcador
E2. En nuestro caso fue de 277 y 188 pies respectnte.



92

188°

Figura 5.8 Marcadores E1 y E2.

Por lo tanto se pard la perforacion a unos 17819 pies y luego se procedio a

correr los registros eléctricos, para corroborar el seguimiento geologico operacional.

5.2.6 Analisis de Registros Eléctricos de la Formacion Naricual

Por ultimo se corrieron los registros eléctricos y se procedio a compararlos con
los parametros de perforacion para asi confirmar lo dicho anteriormente (Figura 5.9);
se hizo el analisis de presiones por medio de estos registros; a partir de 15500 pies de
profundidad comienza la zona de transicion de presiones hasta 16690 pies, donde se

manifiesta una zona presurizada de la Formacion Carapita, caracterizada por altos




93

valores en la conductividad (Z.A.C), asi como dpdaalores de resistividad hasta

la profundidad de 17900 pies, donde se observaria de regresion de presiones.

Figura 5.9 Correlacion de Parametros de PerforamérRegistros Eléctricos.

Luego se bajo el revestidor a 17819 pies de 9 Gl§apas, siendo un buen
punto para el asentamiento de revestidor que éepdra aislar una zona de altas
presiones (Formacion Carapita) de una zona des bgjasiones (Formacion

Naricual).
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A continuaciéon se muestra en el pozo TRV-3, la posis del tope de la
Formacién Carapita, el tope por muestras de camhltgpe por registros eléctricos
(Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Tope de la Formacién Naricual.

TOPE TOPE POR TOPE POR
TOPE ESTIMADOS MUESTRAS DE REGISTROS
CANAL ELECTRICOS
Formacion Tope (Pies) Tope (Pies) Tope (Pies)
NARICUAL 18250 17963 17955

5.2.7 Analisis de los pardmetros de perforaciorbligjue aldctono

Para analizar el bloque aléctono que comprendd-dashaciones: Areo, Los
Jabillos, Caratas, Vidofio, San Juan, San AntorQugrecual; se tomo la experiencia

observada en el pozo TRV - 4X.

En los parametros de perforacion se observan lowioa de tendencias en

cada una de las curvas dentro de cada formaeibepmo se ilustra (figura 5.10).



95

Figura 5.10 Parametros de Perforacion del blogiet@io comprendido por las
formaciones: Areo, Los Jabillos, Caratas, Vidofam S3uan, San Antonio y
Querecual.

5.2.8 Anadlisis de las muestras de canal del bladetono

5.2.8.1 Formacion Areo: luego de perforar toda déausncia de la Formacion
Naricual de un espesor aproximado de 1600 piepederaran mas o menos 200
pies de la Formacion Areo que es caracterizada leh¢ope y a lo largo de la seccion
por lutitas predominante de color gris oscuro, i8 gerdoso, localmente marrén

oscuro, muy glauconiticas y con presencia de abuesigellets glauconiticos que
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son tomados como un marcador operacional muy ir@p@tpara estar prevenido a la

entrada de la Formacién Los Jabillos (Figuras $.2112).

Figura 5.12 Pellets Glauconiticos (Marcador Operz).

5.2.8.2 Formacién Los Jabillos: el tope de la FaitraLos Jabillos es determinado
operacionalmente por el paso de una litologia dgrddominan las lutitas, a una
seccion donde se presentan secuencias de aretusgas cristalinas de grano medio
a grueso, matriz y cemento calcareo, en parte menmliceo, evidenciando un
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incremento considerable en la curva de calcimet@ao marcador geoldgico

operacional importante es la presencia de cuaosaglos (Figura 5.13).

Figura 5.13 Cuarzos rosados tipicos de la Formdaénlabillos.

5.2.8.3 Formacion Caratas: el tope de la Formadiamatas es determinado
operacionalmente por el paso de una litologia dgrddominan las arenas, a una
seccibn donde se presentan calizas, beige, blamemgas moteadas, macizas,
glauconiticas, microfracturadas. Este horizontbaadtico al tope de la secuencia de

la Formacion Caratas, ha recibido el nombre de Mrertinajitas (Figura 5.14).

Figura 5.14 Caliza caracteristica de la Formaciara@s.
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5.2.8.4 Formacién Vidofo: la Formacion Vidofio seacteriza por la aparicion de
dos niveles posiblemente marcadores en la zongrirekero constituido por lutitas
altamente glauconiticas, verde oscuro a negro,esaawmoderadamente dura. El
segundo nivel abrupto constituido exclusivamente galizas masivas, beige a
marrén claro, en parte blanco, moderadamente dora,inclusiones glauconiticas
(Figuras 5.15 y 5.16).

Figura 5.16 Calizas rojizas con inclusiones glaitoas.

5.2.8.5 Formacion San Juan: el tope de la Forma8amJuan es caracterizado por
areniscas masivas de grano fino a muy fino, onabieente medio a grueso, bien

consolidadas, matriz y cemento siliceo, con delgamgas de lutitas grises, bien
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compactas, generalmente de mala porosidad visuedddh presentar pequefas

intercalaciones de calizas (Figura 5.17).

Figura 5.17 Arenisca caracteristica de la FormaGiam Juan.

5.2.8.6 Formacion San Antonio: usualmente en laadatde ésta formacion, se
observa la presencia de un cuerpo lutitico de 20 pies de espesor, de color gris
oscuro, negro y Chert, pero generalmente estaitiddatpor areniscas masivas de
grano fino a muy fino, muy abrasivas, oscuras,aertas intercalaciones de lutitas y
delgadas capas de calizas. Es comlUn encontrarsatelula perforacion Pellets

Fosfaticos (figura 5.18).
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Figura 5.18 Pellets Fosféticos.

5.2.8.7 Formacion Querecual: caracterizada enpel por lutitas de color gris oscuro
a negros, bien compactas, micropiriticas, genergknenanifiestan olor fétido a
materia organica (figura 5.19), con intercalaciodesareniscas cuarzo cristalino, de
grano fino a medio; presencias de margas de caorom oscuro a moteadas (figura
5.20).

Figura 5.19 Lutita gris micropiritica.
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Figura 5.20 Margas marrones.

5.2.8 Analisis de los registros eléctricos del baloctono

En los registros eléctricos del bloque aléctono okservaron diferentes
tendencias de las que confirmaron el seguimient@légeEo operacional,
observandose al igual que en los parametros derpeibn el cambio de trends, en
las curvas de los registros Gamma Ray, Resistiwd@dnductividad. Confirmando

de esta manera los diferentes topes formacionales@mprenden dicho bloque.

A continuacién se muestra en el pozo TRV-4X, lagpasis de los topes de las
formaciones del bloque al6ctono, los topes por magsle canal y los topes por
registros eléctricos (Tabla 5.3).



Tabla 5.3 Topes del bloque aléctono.
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TOPES TOPES POR TOPES POR

TOPES ESTIMADOS MUESTRAS DE REGISTROS

CANAL ELECTRICOS

Formacion Tope (Pies) Tope (Pies) Tope (Pies)
AREO 9894 11385 11365
LOS JABILLOS 10724 11565 11550
CARATAS | = --—--- 12260 12270
VIDONO | = - 12900 12840
SAN JUAN 11798 13180 13205
SAN ANTONIO 12478 14000 14021
QUERECUAL 15617 17510 17535

5.3 Elaboracion de secciones estratigraficas

Con la finalidad de definir y visualizar la contidad estratigrafica en el area
de estudio, se elaboré una (1) seccion estratigrafa cual involucra los pozos del
area. El “datum” que se tomo de referencia fueasicador Litoestratigrafico al nivel

del tope de la zona de alta conductividad dentria drmacion Carapita.

5.3.1 Seccidn estratigrafica A — A’

De direccion Sureste — Noroeste, atraviesa lospd®RV/-2X, TRV-3 y TRV-
4X (figura 5.21). Esta seccion muestra una cordizdilateral en el espesor de la
zona de alta conductividad y del marcador Cardpjtdomandose como “datum”

litoestratigréafico el tope de la zona de alta cantigdidad (figura 5.21).
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Los espesores promedios de la zona de alta comdiacticomprende un rango
de 800 a 600 pies aproximadamente, asi como seiapirea disminucion de espesor
hacia el Noroeste, especificamente en el pozo TR\e4dta zona se encuentran a una
profundidad promedio de 17000 a 18000 pies.

En cuanto al tope del marcador Carapita E1, susesgemprende un rango de
10 — 20 pies aproximadamente; el tope del marc&kmapita E2, su espesor

comprende un rango de 15 — 30 pies aproximadamente.

La profundidad promedio que existe desde el marc&hrapita E1 a la
Formacion Naricual es de 300 pies; la profundidemimedio que existe desde el

marcador Carapita E2 a la Formacion Naricual ea0f@epies.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.Del estudio realizado se pudo determinar la extsée de marcadores
operacionales y formaciones geoldgicas con espesmmestantes que ayudan a la
deteccion y/o prediccion de topes Formacionalesglairea de estudio del Campo
Travi.

2.Este estudio permitié determinar que existen espsgwomedios a perforar en
los pozos del Campo Travi; de unos 1300 pies diesttigerpretacion del tope de la
zona de alta conductividad hasta el tope de la &oigm Naricual, de 100 pies desde
el marcador E1 hasta el marcador E2 y 200 desaommedador E2 hasta el tope de la

Formaciéon Naricual respectivamente.

3.Con un buen seguimiento calcimétrico se puede méetar o predecir zonas de
alta conductividad y al ser comparados con losstexs eléctricos se corrobora la
proximidad de los valores interpretados en el seiguito geoldgico; la profundidad
de la zona de alta conductividad del pozo TRV-2Xgnacuentra en el intervalo de
16900 — 17600 pies; la del pozo TRV- 3, se encaeeitr el intervalo de 16690 —
17400 pies y por ultimo la del pozo TRV-4X, enrgkervalo de 18500 — 19180 pies

respectivamente.

4.Se corrobora la importancia de los registrigctecos en la determinacion de

topes formacionales y precision de la correlacion
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5.Unas de las caracteristicas litoldgicas mas imptesa observables en las
formaciones fueron: en la Formacion Carapita |lasgmeia de lutitas bien definidas,
presencia de foraminiferos y las areniscas maraadet y E2; en la Formacion Areo
la presencia de lutitas verdes y abundantes pefl@t€oniticos; en la Formacion Los
Jabillos la presencia de areniscas de grano fimp aemnento calcéareo y cuarzos
rojizos; y en la Formacion Caratas la presencieatizas (Miembro Tinajitas).

Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones van dirigidas a PDE&loracion, Gerencia

de Operaciones Geoldgicas.

1. Actualizar los modelos geoldgicos para mejorartépes formacionales con las

distintas respuestas de los registros eléctricos.

2.Mantener correlaciones estratigraficas actualizagasa observar espesores

formacionales aproximados, con respecto a los peztsos.

3.Mantener estricto control en la calidad de lo®dgaurante las actividades de
perforacion como herramienta importante para miramiriesgos geoldgicos

operacionales.

4.Mejorar la calidad de los equipos de Calcimetligtdrminacion de la cantidad
de CaCOa3 en las muestras de canal) para predecmenor margen de error la zona

de alta conductividad.

5.Interpretar y analizar todos los pardmetros deopa&cfon conjuntamente con el
monitoreo constante de los niveles de clorurogju@esta herramienta también nos

ayuda a predecir la entrada a la formacién Carapita
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6.Al detectar los topes de las arenas marcadoras E2, yrealizar muestreos
litologicos en intervalos mas cortos, debido a gizhas arenas nos indican la
proximidad del tope de la Formacion Naricual paasta manera optimar el peso de
lodo y el asentamiento de revestidores con eldiaidlar una zona de altas presiones

a una de bajas presiones.

7.Mantener estricto control en la calidad de loosaurante las actividades de
perforacion como herramienta importante para miramiriesgos geoldgicos

operacionales.

8. Actualizar los estudios geoldgicos de los difersm@mpos ubicados en la zona

Norte del Estado Monagas.
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