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Figura 3. Detalle del tromco de 1a Fig. 1.
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LA GEOLOGIA DEL CAMPOVMORICHALy

J. Rabassg6-Vidal
Roqueven, S.A., Apartado 6540, Caracas 101 -
Gustavo Coronel
PetrSleos de Venezuela, S.A., Apartado 169, Caracas 105

RES UMEN

El Campo de Morichal estd situado al sur del Estado Monagas, en la Cuenca Orien
tal de Venezuela, cerca del lfmite (arbitrario) norte del 4rea denominada como Faja
Petrolifera del Orinoco. Desde el punto de geologfa histérica la ‘''faja" representé
durante el tiempo Cretfcec y el Oligoceno-Mioceno una plataforma craténica ligada al
escudo de Guayana. Esta plataforma sirvié de escenario para repetidos ciclos depro
cesos sedimentarios fluviales-deltaicos-marino costeros que cesaron con la transgre
sién marina que deposité las Lutitas de Freites. Las arenas basales de origen flu-
vial de la Formacién Oficina contienen mis del 507% de las reservas petroliferas tota
les del Campo Morichal. Se recomienda la aplicacién'de modelos de ambientes sedimen
tarios andlogos para el 4rea lo cual servird de base para un espaciamiento l6gico de
los pozos adecuado a la actitud lineal, la lenticularidad y el espesor de los cuerpos
de arena, con ello los proyectos de recuperacién secundaria rendirén a un méximo . de e
ficiencia. Se considera que el disefic y ejecucién de cualquier proyecto de recupera
cién secundaria, especialmente en esta regién, debe ser precedido por estudios sedi
mentarios detallados.

INTRODUCCION

El Campo Morichal estf situado en el noreste de Venezuela, en la Cuenca Oriental
en el &rea que se ha denominado Faja Petrolifera del Orinoco (Fig. 1) cerca de lo que
se considera el limite norte de la misma; este limite es arbitrario, y estd basado
en la relativa gravedad del petr6leo més que en razones de fndole geolégica.

La Phillips Petroleum Company, predecesora de Roqueven, S.A,, fue la primera em
presa en esta regién que se dedicé sistemiticamente a producir crudo con gravedad mixi
ma de 142 API hasta gravedades menores de 82 API, desde el principio de la década de
los afios sesenta o sea, desde hace unos 16 afios. Otras empresas activas enel frea ha

bfan producido solamente petrSleo de gravedades superiores a 14° API (14° API y 16° +
API).

lManuscrito recibido en mayo de 1976.
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Figura 1. Ubicacién del'Campo Morichal, Cuenca Oriental de Venezuela.

Métodos

Los estudios geolégicos actualmente en progreso en el Departamento de Explora-
cién de Roqueven, S. A., en el &rea de Morichal se basan primordialmente en tratar de
llegar a tener un conocimiento cabal del origen genético de los cuerpos de areniscas
onen los yacimientos del campo en cuestibén. En forma general ha habido una ten
ntos se elaboren en forma mecénica por medio de apa
ozos. Esto es desafortunado puesto que, al no
dimentolégico de los cuerpos de areniscas, se
hace inconscientemente un mapa amalgamando cuerpos diferentes de arena que en reali-
dad estén separados entre si. En un srea como Morichal donde los vacimientos tienen
presiones bajas nunca se podria llegar a saber que el mapa de una arena determinada
representa realmente varios cuerpos de arena excepto después de resultados pobres- e
inclusc fracasos en costosos proyectos de recuperacién secundaria.

que comp
dencia a que los mapas de vacimie
rentes correlaciones laterales entre p
tomar en cuenta el proceso y origen se

Para la elaboracién del estudio de Morichal se han construido secciones estrati
gréficas en una red este-oeste y norte-sur utilizando registros eléctricos,
etc., en conjunto con registros de porosidad. Los registros utilizados en las seccio
aes son a escala vertical de 1:200. Conjuntamente se utiliza (cuando existe) infor-
macién de los ndcleos tales comos granulometrfa, color, posicién en secuencia de lig
nitos, estructuras sedimentarias primarias, fésiles, reliquias de antiguos suelos v

tipos de lutitas etc., para establecer los ambientes sedimentarios.
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El borde sur de la Cuenca Oriental, r
: : , representé a partir del Oligoc
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gura 2. Evolucién de la Cuenca Oriental. Seccién Maturfn - Morichal Modificado

de Renz, et. al. (1958).

borde sur de la cu '
enca, o sea, la plataforma craténi i
aals s s aténica, estaba sometida a i
EStoSepz;zzzz:sa:idimentarioi fluviales, deltaicos y m;rino costeros (Prob:z l;§;g§g
uaron en el &rea continental 1 . ,
coeme v a lo largo del borde mari
Estocs:arioi.ozorios (paleocor;ientes) flufan hacia el norte desdeel escudoazznguadeania
PR paludalrmaro?buna serie de deltas en su desembocadura con las correspondiZnte;
es, albuferas y barreras litorales (Fig. 3). Focos de distribucién del

aica han Sido identificado
S T
t , : ). - en ucupita, Boln})al (Rabass6, 196; 3 19;6) yMOIi Cllal (Co

En el re i i i
gistro tipo de Morichal (Fig. &), se pueden observar las areniscas masi

vas, b i i
asales de origen fluvial de 1la Formacién Oficina (Grupo II); las cuales
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CUENCA ORIENTAL
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el oriente de Venezuela durante

Figura 3. Interpretacidn paleogeogréifica d
de la cuenca con focos de sedi-

el Mioceno, donde se muestra la costa sur
mentacidén deltaica.

constituyen sucesivamente, en orden ascendente, areniscas depositadas durante varios

ciclos deltaicos. Se puede observar que las areniscas
deltaicos son més delgadas a medida que pasamos a sedimentos mis jévenes. Asimismo,

1a seccién es preponderantemente lutf{tica hasta llegar a contener un 100% de lutitas
en el intervalo que sirve de separacién entre el Grupo I vy II. Esta lutita represen
ta un "breve' perfodo de transgresién marina. Al terminarse este ciclomarino se rea-
nuddé el sistema deltaico-marino costero compuesto, poT 1o menos, de tres ciclos, de-
positéndose las areniscas corresoondientes al Grupo 1 (Fig. 4). Estas areniscas su-
periores aparentemente fueron depositadas como barreras litorales; (lo cual no ha si
do adn comprobado, aunque trabajos preliminares parecen indicar estaposibilidad).Al
final del Gltimo ciclo se deposité un lente delgado y sumamen

dicativo de una plataforma continental poco profunda; con lo cualor
gado perfodo de sedimentacién marina que dio origen a las lutitas de 1a Formacién Frei-

tes.

Los términos Grupo 1 y Grupo 11 serén des
tro de la nomenclatura estratigrdfica, se prestan a confusién.

po 1 se denominarén informalmente areniscas 100 o series
dientes al Grupo II se denominaran areniscas 200 o series 200.

En la seccién estratigrédfica (Fig. 5), se muestra e
lacién tentativa de los diversos lentes de areniscas. En el corte se observa mejor

el desarrollo de los canales fluviales basales asi co
donde se interrumpen abruptamente lentes laterales de areniscas menos

vy lutitas.

desarrolladas

depositadas durante los ciclos

te contfnuo de caliza in
incipié un prolon

cartados en el futuro puesto gque, den-
Los estratos del Gru

100 y los estratos correspon

n forma esqueméticaunacofrg

mo el efecto de corte y relleno
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Figura 4. Registro tipo y seccién co
lumnar del Campo Morichal. Nétese la
gruesa seccién de areniscas basales
dg origen fluvial del Grupo II (Se-
ries 200-290) que contienen hidrocar
buros de gravedad 8° - 10,9° API; las
ar?niscas del Grupo I (Series 1001190)
originadas como barreras litorales
(gravedad 11° - 14° API) y la seccién
suprayacente, marina, de la Fm. Frei
tes‘que representa la culminacién dz
,lg Gltima invasién (transgresién) ma
rina que se conoce en esta regidn. -
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Figura 5. Seccién estratigr
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PALEOGEOGRAFTA

Con cardcter preliminar se muestra la paleogeograffa del Campo Morichal para va

rios '‘segmentos" de tiempo representados por los depési
pésitos del Grupo II .
areniscas de la serie 200 a 290. P , 0 sea, las

Serie 270

Fa serie 270 estd representada por las areniscas basales, con apariencia masiva,
d? origen fluvial aparentemente depositadas en parte como depSsitos de espolones alu
viales en un cinturdn de meandros (Fig. 6). ) -
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ARENISCAS SERIE 270

Fi . .
igura 6. Paleogeografia. Cinturén de meandros, en un sistema fluvio-deltaico.

fle h 3 2 . .
ricﬁaif indican 1la direccién del desplazamiento progresivo de

Las
ios meandros, Campo Mo
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Series 240-250

Las areniscas de esta serie fueron depositadas por un gistema de aparentes cana
les distributarios (Coronel, 1968) en una planicie deltaica (Fig. 7).

-O

SRR ARENISCAS CON / _ ol
S ESPESORES 30 . d

series 240-250

|  ARENISCAS

Figura 7. Paleogeografia. gigstema fluvial-deltaico durante la acumulacién de ias arg
niscas de las series 240 y 250. Modificado de Coronel (1968).

Series 210-220-230

Las areniscas correspondientes a la serie 230 (Fig. 8) parecen haberse deriva-

do bajo un sistema deltaico de menor extensifén que 1os mencionados anteriormente. El
sistema de canales distributarios ocupaba la mitad este del 4rea de Morichal. La s¢
rie 220 muestra un desplazamiento del delta hacia el noroeste, Las areniscas de la
serie 210 aparentemente fueron depositadas en un ciclo donde se inicié una “corta"
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zifgiarB, Paleogeograffa. Sistemas deltaicos de las series 230 y 240.'Las series 210
o Cic1§p§§::2§agasdpoz sedi?entos depositados como barras de arena y albuferas. Es
a destruccién de parte de los sistemas deltai . -
ciclo transgresivoc marino duran e P e et vas ener
te el cual se deposi :
las areniscas series 100 y 200 (ver Fig. 4). Positd el intervalo de lutitas entre

tran i .

reni:g::séinlzazizze(;?ge;valo d: Jutitas, separando el Grupo I del Grupo II). Las a
ueron depositadas lel ' n

o paralelas a la paleo

aci§n se originaron como depésitos de barreras litorales. F costa y por au orie

ESTRUCTURA

La est .
tohaeia ei st;lu:turi del Campo Morichal (Fig. 9) es un anticlinal de moderado buzamien
s y el norte seccionado por multitud de falias con rumbo E-0 y una falla




o diferencial de las areniscas y lutitas.
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Figura 9. Mapa estructural,
presentan pequefias fallas de compactacidén (?) aue tienden a normalizar los contornos

estructurales. Estas fallas son de poca magnitud (D2 20'); estudio estructural deta

liado de Morichal (en progreso).

normal con 350' de desplazamientc en el este.
tud de desplazamiento hasta morir en el centro del campo.

l1i{as menores en la estructura las cuales, se ha observado, son debidasa compactacibn
En grado menor, se cree también que algunas
anomalfas pueden ser debidas a fallas menores de reajuste ocurridas durante la compac

Estas fracturas tienen menos de 20 pies de desplazamiento
En la interpretacidn estruc

tacién de los sedimentos.
v son atenuadas répimente hacia los estratos superiores.

tural més reciente (en progreso) se estdn infiriendo numerosas fallas con un rumbo 2a
proximado E-O, paralelas a la falla principal y con desplazamiencosnmnoresckaZOpies,

RESERVAS

Las reservas in situ del Campo Morichal se han estimado en aproximadamente 5000

millones de barriles, segin se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Reservas, factor de recuperacién, reservas recuperables originales ¥y
regervas recuperables remanentes por métodos primarios

3petréleo Factor de 4Reservas Produccién 4Reservas
Yacimientos In Situ Recuperacién Recuperables Acumulada Remanentes
Grupo 11 1.107 MM 9,4% 104 MM 89 MM 15 MM
Grupo I1I? 3.914 MM 2,4% 94 MM 27 MM 67 MM

5.021 MM 198 MM 116 MM~ 82 MM

1Gravedad 11° - 14° API
ZGravedad 8° - 10.9° API
3Petréleo original
4Reservas recuperables por métodos primarios. Por recuperacién secundaria (pro-

cesos térmicos) se estima una posible recuperacién de hasta el 30% de las re-
servas in situ, o sea, un méximo de 1500 millones de barriles (B. Lumpkin, co-
municacién personal).

porcidn oriental del Campo Morichal. Las lineas a {razos re

La falla decrece réoidamente en mazni
Localmente ocurren anoma
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CARACTERISTICAS DE L0S YACIMIENTOS

Derrumbes

Debido a la naturaleza friable (causada por la falta de ceméntacién diagenética)
de las areniscas -en el 4rea de Morichal, ocurren derrumbes contfnuos en el dnulo de
los pozos durante la perforacién. A causa de ello hay una pérdida de resolucién de
los registros, dificultades en la correlacién de los &acimientbs v anélisis petrofi-
i%c? ytnobreAcementacién, con la consiguiente circulacién de flui&os detrésdel reves

imiento. -

Arcillosidad

El cont?nldo de arcilla en las areniscas (vacimientos) del &rea deMorichal es e
levado.. Obviamente ello resulta de los procesos y ambientes deposicionalesqueorigz
naron estas acumulaciones sedimentarias. : ' ' ) -

La arcillosidad de las areniscas afecta la resolucién de los registros. Los pro
gramas petrofisicos disefiados para corregir la arcillosidad no soncompletaﬁénteefez
tivos. La arcillosidad afecta las curvas de resistividad de los registros (reducie;
do la magnitud de la lectura) y también afecta las lecturas de porosidad Por ello
es.recomendablefel tener un ndmero suficiente de ndicleos tomados en form; uniforme a
Fravés de 4reas similares a_Morichal;_”De”la toma de nticleos sedérivandosbeneficios
inmediatos: 1) 1ogr§f un control estadistico del contenido de arcilla en las arenis
cas para control petrofisico, 2) control de las correlaciones’ 1ito—estratigréficé§
e interpretacién de ambientes sedimentarios. La arcillosidad conjuntamente con los
derrumbes anulares hace que los cdlculos petrcfisicos sean altamente cuestionables.

Produccién Conjunta

La produc¢ién conjunta de varias areniscas es una préctica que deberia ser evita
da a toda costa. Sin embargo, se puede asegurar Qué‘en'ei pasad5 la produccién con-
junta de varias areniscas ha sido la regla y no la excepcién, por parte de muchas em
presas opergdoras. La produccién conjunta adquiete proborciones desastrosésespecié&
Tente-en lo ‘que respecta a crudos pesados y extrapesados (Rabassé, 1967; Coronel,

968, 19?9). Por efectos de imbibicién (Levorsen, 1958)'grandes "masas de petréieo
qugdan aisladas. Otro punto negativo es cuando ocurre la invasién de agua en un len
te de arenisca ya que el reacondicionamiento y reparacién correctiva/remedial del po

. .
tle[’.erl éxlto. ‘ ‘

’

Anélisis del Agua de Formacién

Es imprescinéible elaborar tablas con concentraciones iénicas de agua de forma-
beneficgg fgizziststzmética'se toman nuestras de agua las cuales son analizadas; el
ficas. 1o inéer iez ?6esta préct?ca es e} de apoyar las correlaciones litoestratigri
rrar)’f' 1 D acién petrofisica y, finalmente la habilidad para localizar (y ce
acilmente los estratos donde ocurra una canalizacién de agua. Las concentra

ciones iéni : : . . L,
3y i6nicas del agua de formacién, en el Campo Morichal difieren entre sf (Tabla

cidn.
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Tabla 2. Anélisis generalizados del agua de formacién, Campo Morichal

Resist. Muestra

" Na K Ca Mg
2020 (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) il m/m
4-196 5100 165 360 65 369 a 81°F
7-56 5050 177 200 80 " ,393 a 81°F
7-138 9550 277 370 335 208 a 81°F
7-178 6300 180 - 700 65 ,319 a-B1°F
0-85 4750 125 115 102 ,458 a 82°F

Observénse las diferencias notables en las concentraciones iénicas de

algunos elementos.

Lenticularidad

ad (Fig. 10) de las areniscas, resultado directo de los
procesos y sistemas deposicionales, dificulta sobremanera la construccién de mapas de
yacimientos. 'Sin embargo, la lenticularidad de las areniscas es und realidad inesca
pable. No se deben iniciar proyectos de recuperacidn secundaria, sin el apoyo de ma
pas detallados efectuados por gedlogos (estratigrafos-sedimentélogos). '

La extremada lenticularid

ESTUDIOS EN PROGRESO

richal se estén elaborando mapas

Para el estudio de los yacimientos del Campo Mo
r de base a fu

isoliticos, a fin de mejorar el control de los yacimientos y para servi

turos proyectos de recuperacién secundaria.

udios palinolégicos de muestras de los nicleos pa-
1a discordancia del Cretdceo no bien defini-

leontologia o.litoestratigrafia.

k3
También se estén haciendo est
ra tratar de establecer definitivamente
da por los métodos convencionales de pa
roduccién de crudo y mapas
se basan en perfodos efec
pas ayudarén a detectar pro

De igual manera se estin elaborando mapas mostrando D
de produccién de agua de formaciémn. Ambos tipos de mapas
tivos de produccién de cada pozo y se espera que estos ma
blemas asociados con la produccién del campo.
6nicas del agua de formacién.

laborarén mapas utilizando el dia
ar los mapas finales de ya-

rando tablas de concentraciones i
haya compilado, se e
servirén también para refin

Se estén elabo
Cuando toda esta informacién se
grama de stiff que, se espera,
cimientos.

CONCLUSIONES_Y RECOMENDACIONES

ientes sedimentarios bajo los cuales se depo-
el 4rea de Morichal, es imprescindible temner
o antes de ser sujetosa.inyeccién
do de recuperacién secundaria.

Debido a:la complejidad de los amb
sitaron las areniscas (yacimientos) en
estudios detallados, individuales de cada yacimient
de vapor, combustion in situ, o cualquier otro méto
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SECCION ESTRATIGRAFICA
CORRELACION ESTRATIGRAFICA CON REGISTROS ELECTRICOS
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MAPA DE UBICACION

5-131
[ ]

5-58 5-132
[ L J

-5
[ ]

5-58 5-132
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SECCION ESTRATIGRAFICA MOSTRANDO LA DISTANCIA REAYL’

ENTRE LOS POZOS.

p e | enticularldad de 105 de 681tOS fluvio-deltéicos, campo MOI ichal E]. cuerpo de a i 1
F ura 10 e o d - renisca en oS pO

zos 5-58 y 5-132 tiene un
espesor de 18,3 m (60 pies) y 4,6 m (15 pies) respectivamente. La distancia ffsica entr
re am-

bOS pPozos es de 30 otros
m, Este cuerpo (yacimiento de gas) de arenisca no fue hallado en ninguno de los t
.

dantes.

pozos circun-
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estar basado en la geometria de las arenis

El espaciamiento de los pozos deberfa
ardan aninguna relacién con el origen genéti

cas y no en mallas superficiales que no gu
co de los yacimientos.
igefioc o el modelo del proyecto de recuperacién secundaria,

de éxito si no se tieme un conocimiento cabal de las carac
fa y direccién de sedimentacién de cada yacimiento.

Por bueno que sea el d
tendri pocas posibilidades
teristicas internas, geometr

uctoras dificultanla.interpretacién

Los comsiderables derrumbes en las capas prod
a del revestimiento vy

y andlisis de los registros, resultando en una pobre cementacid

comunicacidn entre yacimientos. /

Los yacimientos deben ser completados selectivamente.

n &reas similaresde la Fajadel
los ndcleos se tomarian
uencia en aquellas &reas

los pozos a perforarse e
1 desarrollo de estos campos.
erforados y con mayor frec

Se deben tomar ndcleos en
Orinoco, como parte integral de
como minimo en un 20% de los pozos P

de especial complejidad.
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EXPERIENCIAS EN EL TRATAMIENTO Y MANEJO DEL GAS AGRIO (H2S)

José T. Ocando

Roqueven, S.A,, Maracaibo

INTRODUCCION

Las necesid
5 ades energéticas mundiales, han- copado las fuentes tradicionales de e

nergfia. En la bisqueda d
e nuevas reservas se esti
: e
lo cual aumentan los problemas técnicos perforando cada vez més profunda con

En el caso especifico d
e Venezuela las perf i
Marace the . P oraciones del Cretdceo en
e ﬁgas aérg;ﬁsenézzecomplejoz problemas complicados frecuentemente por 1ae;rtz§§cg:
. gas puede ser tratado por dif i
; ; ere i
blemas de "envenenamiento'" humano y corrosién de 1os'egﬁizozedlosparaeVLtar ros pre

General

La perfoz&cién y produccién de hidrocarburos de pOozZos muy pI‘OfUﬂdOS ue contie
‘ q i
: 3 -

s g
s g

El gas agrio sinéni
mo de sulfuro de hidré
e g B2S 2 > idr6geno, es un veneno que destr -
o yyOtrgssm:zZEentgac1ones v puede causar también la fallaeamgy corto u{:z;adVi
e orre mane‘oez 1e alta dureza. Esto significa que todas las personZS invoi %
h el gas agrio deben estar familiarizadas no solamente con los prg

cesos y normas de se i
X guridad sinc
tamiento de HoS. también con los procesos que deben usarse en el tra

Gas agrio es aquell
(€02) y com q a mezcla ?e hidrocarburos que contiene dioxid
puestos de azufre, principalmente sulfuro de hidrégeno (st;k:encarbono
s una con

CentIaCién mayor del 1 0 / P [ p p P
? 4 o molar (a roximadafﬂen e 2'5 o]
: ) X +pP.Mm. en es par,a el gas del

El Sulfuro de hidrégeno es un gas 1nc°10x0, alta!ﬂente t6XlCO 9“‘“5’ COTrYCsivo. ES

mis pesado qu :
jue el a . :
puestos. ; ire (G.E. 1,1895) y tiene un olor caracteristico a huevos descom-

MECANISMOS DE REACCION

1 S

rios problema
s de corrosiér
de las instalaciones. n o endurecimiento con pérdida de elasticidad de losmetales




