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RESUMEN

El campo Mutatin, localizado en Zulia Swariental, ha producido petrdleo de mediana gravedad
por los GRimos cuarenta (40) afios. E1 area de estudio es un domo fallada, localizado d norte de
dicho campa.

Hl objetivo de esle estudia e cual es parte de una tesis de pregrado que integra geologia,
petrcfisica e ingenieria de petrden, fué el caackriza o yacimiento para planes futimos de
e:plmr.i(m.

&n de areniscas y Iutitas de edad Eoceno
Mdio, representadas par la Formacion friy 3 las =wenas basales™ de la Fomacion Pauj.
Sedimentolgicamente esta confomado por doce facies, camiinmente bioturbadas. de las cusles
sdlo 3 son praspectivas [S, 53y ocasionalmente 511) Estas se diapanen en “sets® parasecuencias
de engrosamiento hacia el tope (upward 1 camo. barras
de platafarma, influen i adas por eventos de tarmentas.
La caid-d del reservaxio ha sido decada didsticamente par procesos sedimentasios

i de cuarzo y g
cemento mluleo} La porosidad § pelmeahildad remanente es resukado de la combimacin de
efectns (lrachunas) La capacidad de almacenaje del
reseruario esta representada pnnupalmmne porlamatriz de |a roca, mientras las fracturas actian
como vias de permeabilidad.

Las e (S, 53y 511) s izan por mayaes i 2 los registros por volumen
de arcillosidad (¥sh). Esta lehmnn fuf extrapdiads & todos aquellos pozos sin nicle al igual que Wda la infomatian sedmenioldgica §

Anilisis geoquimicas efectuadas indican la presencia de aguas icas en ol C 2 s de fallas
regiomales y locales. de gases, can o A 16 e T DS s T T, e 10
Tocual u de ol dea
H modelo estocistioo fué redlizado para 1a i ids dgica § ica, watando de .deniﬁex y predecr la disrbuciin
wridimensional de la misma. El modeto obtenido indica =sets= de ias o o promedio sm
3000 metros delangitud 3 4500 metr os de ancho:
Hl modelo de simulacitn del reserverio fue escalado del estoc: Ias facies 3 la presencia de Facturas en el
reseruario, al igual que la posble influencia de un acuifero en el frea Este modeln, que T pam estitica y dinamica, explica el
L] parael
tocated on carner of fhieditam gr ade od fox the past forty (40] years. The
studied area is a comples, faulted dane stuctwe localed to the north of the Mitatan Field. The objective of this stuldy, which is part of an
inteqgrated ge clogioal, petrophysical and reservoir engineering pre-graduate thesis, was to for plans.
Stuatigraphically, the reservow is composed of intercal ded sandstones and shales of Mddie Eocene age represented by the Upper Msoa
Formation and the Paji Famation basal is composed of twelve (12) facies conmanly biotw bated,
o which cnly three are prospeciive [S. 53 amd locally S11]. They are vertically arranged i ing upwards and
sets, ¥ dishae modified by storm events.
The reservair qualis has been intensively affected by jon) and diagenetic events (campaction, quanz
and i e cements]. Must of the remaining porosiy and permeability i 2 combination of diagenetic secomdary

arigin and of ectnic activity (presence of factures). The storage capatity of the reservoi is provided by matria porosity while fractures act as
presmeability canduits. Prospective facies (5, 53 and S11) are characterized by higher parosity amd permeability and were identified on logs based
N a ¥sh relationship cutclf. This relationship was caried and eztrapdated to all incared wells in the study area, as was all stratigraphical and
sedimentological data o produce astatic deter ministc model for the resenor.
jcal andyses indi 3 i in the system. probably charged though regional
faudling. associsied tothe Andes uphft Geochemical finger printing of crudes in addiion to pressure and production data indicate the presence
of ot least two separ ate reservr, which cpens new development opportunitiesin the area.
Stochastic g to both and datain onder 10 identify and predict 3D reservor behavior. The
model chtained conforms D G indicating eastta west w ith dimensions varging from 3000
Mmeters in length and 4500 metess in width
The reservoir simulation model was design wscaling the vdumes dotained fram the stochastic model and considering only the prospective
facies identiied and the influence of ractures on the reservo. The dynamic model may also be infuenced by the presence of an aquifer in the
aea
The integrated static and dynamic model ezplain the reservolr behaviar observed. and offers new pporumities for devel cpment and increase
peoduction.
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FACIES SEDIMENTARIAS

Una FACIES SEDIMENTARIA &8 un determinado volumen de roca definido por pardmetros fislcos, quimicos vy
bloléglcos que la caracterizan y difersenclan de otras rocas adyacentes. Estos pardmetros son definidos en base al
color, textura, mineralogla, estructuras sedimentarias, Ilcnoféslles y contenldo fésll entre otros. A cada facles se |s
aslgné un cédigo y color utlllzado en Maraven S.A. En Motatén Domo Norte se Identificaren un total de 12 facles
gedimentaras.

PETROGRAFiA : : ]
il i ANALISIS PETROFISICOS )
a e  grano  grueso  a 7 I
conglomeratico, grs a  marron. K'Pss ":dgigg'uiﬁm') -
Estratificacion paralela o gradada. AN 193 %
Escogimiento moderado a  malo. Rayos Gamma: 25 API ] == -
Bioturbacion moderada (Qphiomorpha). Tadwde G a 09mm.
Impregnacion de hidrocarburo buena. ::mg? &z it Cortir bbb Fatien s R T
5i la bioturbacion es intensa  se g M‘“qum . : -3}
denomina SB, ¥ la permeabilidad se &% Fddepatos: Traas. ol i
deteriora a punto de que la MAT BT (Arclla) - 25 b
impregnacion es de escasa a nula. 7 Sioe: 2. Al F:
T CuemiT. Do B . &
Mitafmectita 1 =g :
B Gtz Caeaz | | ! [
w = Fumod Ll B R b s 83
M“Mmﬂm‘mm ANALISIS PETROFISICOS |,
nren[st:a de grano mt_adio_a grueso, K:70md (1545 -0,001 md.)
marrdn  a gris. Apariencia masiva. Jee— Porosidad: 10.5 %
& Escogimiento - bueno. Bioturbacidn 8 G Tomen Fo I, e
ausente a moderada { Ophiomorpha). ' e Rayos Gamma: 27 API TR
! Impregnacmn huena a muy huena Si Az Freaids Capdar Prame din dv b Favies 31 e o 0
Ia ion  es se oz pE : =2
denomina 538, donde no hay :::W '
impregnacion, dehido al deterioro que - MATRE (b cllag: 24% |
B esta produce en la permeabilidad. p Sihoe: 3. I
g uxmujnm.snid;‘nsu : q— T
e == PETROGRAFIA
t T t Arenisca de grano fino a medio, gris a COMPOSCION PROMETED A ATA i z
W marron clara. Escogimiento bueno a [EXy Mine dog) SIETLRLHVEOFISTE O E
moderado. Laminacion paralela comiin, K:3 md (41,6-0,001 md.) i
aveces cruzada de dangulo bajo del tlpo e Porosidad: 78 %

Bioturhacion te a comin

- T e G av 3 Rayos Gamma: 36 API
PR OEINAD:

(Ophiomorpha, Thalassinoides ¥y
Diplocraterion). Impregnacion
ocasional, en especial en zonas
fracturadas. Cuando |a bioturbacion es
ntensa se denomina S{1E, en la que g
disminuyen ain mas los valores de Ecﬂxmumqs&‘:nmmmu

talimectita 1.5

e = i
permeabilidad. 3 CotiniaTa Clarka 053¢ R s e

LETE H 263,
- o Ouarzo: T2

gy % Chert + Frag Boms 32 :
B L o Fddepatos: 035, :
P MAT R Al - 253 .

Bresiie €apdar Premrd i do i Fasien 5414 51

Arenisca de grano fino a medio, gris a marron claro, con iones:paraelas de lutita Bien Escogida. Bioturbacion de
| ausente a moderada (Thalassinoides y Ophiomorpha). Impregnacion de hidrocarburos ausente. Esta facies es escasa en Motatan.

Arenisca de grano muy fino a fino, mamon a gris claro, ¥ con laminaciones arcillosas oscuras paralelas, cruzada de bajo angulo’ o del tipo
“hummocky”. Escogimiento moderado a bueno. Bioturbacion de te a comin (Thalassinoides, Chondrites, Planofites, Asterosoma y
Diplocraterion entre otros). Impregnacion ausente. Es comiin la facies S2B donde la bioturbacion es muy intensa, aumentando el contenido de
arcillas en las mi y destruyendo las posibles estructuras sedi ias exi

# Intercalaciones de areniscas grises de grano muy fino con lutitas negras, en forma alternada y continua. E structuras en forma de nodulosubes,
dehidas a bioturbacion o estructuras de carga. Bioturbacion de moderada a comin (Thalassinoides, Chondiites y Planokites). Impregnacion
ausente.

Limolita gris a negra, con 1[i] lami iones conti v disconti de arenisca gris muy fina. Bioturbacion de ausente a comiin (Chondrites
¥ Planolites). Oc adulos y niveles de siderita, asi como fragmentos de conchas.

Lutitas de color negro, generalmente laminadas y fisiles, a veces ar Ocasi I adulos de siderita, asi como gasteropodos y bivalvos
hien preservados.




T for li, et ).

1 Loa icnofosiles son eatruchiras
| sadimentaias producidas bioldgica-
' ments, & incluyen ftrazas, pistag
excavacionss perforaciones v otras
husllas realizadas por organismos
Estas  trazas 8. agrupan an
| IGHOFAGIES, que reflejan wariaciones
e la biota debido a cambioa
ambiantalas cOomo profundidad,
tirbidez, energia v adinidad dal agua,
conaiatancia dal au strato,
oxigenacidn, fuents de alimentos
temperatura, atc.

lcnofacies CRUZIANA v

Slplitros  estd  repmsentada por

o atafuera).

603" 5512'3" ZE1EE!

| ICNOFOSILES

En los niclsoa descritos loa icnofdsiles aon

Estratificacion Cruzada tipo " HUMMOC K™

MICROFOSILES

En |a Formacian Misoa persiatan conpntos

| PARASECUENCIAS

s620'3"

Ichofacies Cruziana

comunes y pertensacan a las
SHOLITHOS que han sido interpretadas como
caracter aticas de los depdstos de plano costero a costafuera; La kenofacies
icnogénero s
Ofal ocrsterfon, Aredicoftes v Comichrus, de subambientes sedimentarios
proximales [playa bajaa anteplaya inferior) mientras en la lcnofacies Cru zisns
20N oo munes Thalsssn o des, Asterosoma, Techichnus, Chor iites v Rossalis
de los subambientes masdiatales y litalogia mas arcillosa [anteplaya inferior a

como

2624'3"

La eatratificacion v laminacidn cruzada pressnts
en los nicleos as de bajp angulo, obserwandoss
ademas &l fipo "Hummocky". Hay aussncia de
eatructiras sadimentarias v litologias diagndsticas
de plano costero o deltaico, como estratificacidn da
angulo alto, capas de carbdn, hori zontes con raices,
conglomerados  bien  seleccionados v canales
relacionados con depdaito s de anteplaya

MACROFOSIL

Se recolectaron moluscos

faunales de condiciones marinas someras a [bivalvos ¥ gasterdpodos)
plataformales (50 - a 100  metos de bisn preservados ¥y aEn
profundidad] como  Erizdins, Ammonis, svidencias de transpaorts, que i TR
EBu fring, Cibigdes, '3 foraminifero s comaspondsn en au mayors i i e Euspies e wre DEsson ¥ — ;
planctdnicoa como Chi ogr enrbelng nrarting a faunas marinas da Ferf fiebrressi of soardzes  [EecenoTemprano]. B1 1 K% \
v Glebigeins ==, En la parte basal de la plataforma extema  Algunas i Luric igorid Dall
o Formacian Pauf se encuentran especies de nunca reportadas an tegcan o' Lommaryn g
: aguas profundas aunque predominan los de Wensausla, Indican una adad EacALe
i condiciones plataformales, misntras que en Eocena Temprana, an -
oy = oz la =meccién  media ¥ supsror abundan contraste con los eatudios de f
Grrngua ool a2 S0, foraminiferos de aguss  muy  profundas micropalecntalogia que e TR - s ] PR S T =
[Levtielins, Uvigerina, Cibxieidoides, arrojan edad Eoceno Medio. L s Tl e e gL o S g Eoe kg o Turritals sp. B4

O e arpha,

s

2635 S633'E"

oy

: -Tope de Barr

2 #CE Barra Central

BB C o<taruera

Las facies ae disponen en patrones granocrecientss [GU), formando ciclo s o parasecusencias de engrosamisento
hacia arriba [upiard -coarsening parasequencea] Estas empiezan con lutitas (facies L, ST] que pasan gradual ments
a hetarolitas (H, 52B) aeniscas finas (52, 5116 511) y hacia &l tope a areniacas gruesas (facies 538, 83, 5B, 5]
Sobre estas arenizcas gruesss, y en contscto abrupto, aparecen lutitas que comienzan un puewo ciclo o
parasecusencia, y representan una superficie de inundacidn (fooding arrfFce). Las parasecusncias =se han
interpretado, en bass a todaalas evidencias expusatas, como depd stos de barras da plataforma.

L

s §EN Margen de Barra

#5H5 v argen de Barra Distal

INTERPRETACION AMBIENTAL

| ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

ARCILLAS AUTIGENICAS

En las pstrografias realizadas GLAUCOHNITA
= encontraron,  aunqus en
cantidades  inferfores  al 1%,
minerales autigénicoa  como
glauconita ¥ chamosits, fipicos
da |la diagénesizs temprana dea
sadimentos marnos.
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ANALISIS DE LAS AGUAS DE
FORMACION

CLASIFICACTON SEGUN SULIN

S0 baNg en el 150 predomirant (M3 o C17)
para determinar al-amblamts 9 orlgen del

agLe de ormacian Lap ala ifles an aguad

comatan y aguat matednca .
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MODELO ESTOCASTICO

| Lancorporacion delas distibuciones de probablidad en las técnicas deintapratacion consituye

'd componente ESTOCASTICO. Se utilizi & programa HERESWMID Hiferagenies of iGonr
 Siulation), d cual usando méodos estochsticos simula ta distibucion volumérica delas facies,

i grian doles pardim eros petrofisicos para daborar un moddo detalado decalidad deyacimiento.
\Estoaltravés de dos hemamientas geoestadeticas: tas Curvas de Prop orcidn ylos Yaniogramas .

| CURYAS DE PROPORCION: Eg YARIOGRAMAS:

Femessrbd Mg ated & la g ok cal Ez B tinqelleta o gadde warladldadd
| Bicdem ol ipos AgLac e Bries basad en Lnperam etoente o Qe Sparads il e
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RECONSTRUCCION DEL
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| ESCALAMIENTO
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INGENIERIA DE YACIMIENTOS

ELABORACION DE ANALISIS Y VALIDACION DE INFORMACION
HISTORIAS DE POZOS DE PVT Y PRODUCCION

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 05
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CALCULO VOLUMETRICO DE

PETROLEO ORIGINAL EN SITIO (POES) DELIMITACION VERTICAL DE LOS
YACIMIENTQS PRESENTES

')

o B WO Y

COMPORTAMMN ENTODE PRES IONWES ESTATIC AS

SIMULACION DE FLUIDOS [ Tk le=ry ¥

CONCLUSIONES

. El considerar el ambiente sedimentario interpretado y la caracterizacion petrofisica de las
facies sedimentarias para la realizacién del modslo estocéstico; aunado a técnicas de
geoquimica como cromatografia de gases y andlisis de las aguas de formacién, resultd en
un modslo completop para ser llsvado al simulador de fluidos.

. El célculo del POES se realizd mediante una ecuaciéon no convencional, la cual tomd en
cuenta la caracterizacion de las facies del modslo estocéstico.

. El andlisis secusncial de nicleos/perfiles/sismica permitié identificar en Motatén Domo
Norte la presencia de lag “arenas basales” de la Formacién Pauji, depositadas en un HST, y
cuyo limite con la Fm. Misoa se propone en el MFS de 44,5 m.a.

. Los bajos valores de porosidad y permeabilidad, presencia de fracturas en |os nlcleos, &
historia de produccidn, svidencia que estas Ultimas jusgan un papel primordial como vias

de comunicacion de los fluidos en el yacimiento. AGRADECIMIENTOS

. La existencia de aguas metedricas en el yacimiento, | Los autores agradecen a Maraven S.A.y a
debe congiderarse a la hora de realizar la evaluacién | 2 Universidad Central de Venezuela

(Escuelas de Geologia y de Petrdleo), asi
petrofisica y por consiguients el célculo de reservas. como a todas [as Personas fue ek

en la realizacion de este trabajo.
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