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INTRODUCCION

Para la implementacién de la campaia exploratoria y de evaluacidn,
PDVSA dividioé la Faja en cuatro adreas asignandolas a las filiales
operadoras (ver figura 1) con el fin de cubrir un 3drea de unos -
54.000 kms.2 en el menor tiempo posible; sin embargo, antes de197%
el Ministerio de Energia y Minas habia realizado programas explora
torios llevando a cabo 12.000 kms. de lineas sfsmicas.y perforado

120 pozos en el &rea de la Faja. Hasta la fecha se han grabado -
26.883 kms.. . de lineas sismicas y perforado 74k  pozos, lo -
cual da una densidad de informacidn ( pozos/kmz, ver figura 2) su-

ficiente para hacer una evaluacidn regional con poca incertidumbre,
y ﬁonsecuentemente una estimacidén bastante real de los recursos -~

existentes, ademas de definir las &reas prioritarias requeridas pa

ra la explotacidn de la Faja.



RESUMEN

Se ha denominado como Faja Petrolifera del Orinoco a la serie de
acumulaciones de petroleos pesados y extraﬁesados paralelas a la
margen norte del rio Orinoco; que forman parte de la Cuenca Orien
tal de Venezuela.

Desde los afios 30 se tiene conocimientos de la existencia de una
""Faja Bituminosa'" que mds tarde debido a los resultados de una -
intensa campafia exploratoria se convierte en la "Faja Petrolfife-
ra del Orinoco'" Estos descubrimientos en la’regién desde comien
zos de siglo fueron la base para el desarrollo de campos petrole
ros en el este del pais, actualmente producen un total de 475.000 -

3 BP.

BPD, con un acumulado de aproximadamente 5 x 10
Debido a que los crudos pesados y extra-pesados fueron considera
dos poco atractivos comercialmente, la explotacién habia sido di
ferida; sin embargo, en el afio 1979, Petréleos de Venezuela, S.A.
inicia la evaluacién integral de l1a Faja Petrolifera del Orinoco
apoyada en sus cuatro fialiales operadoras: Corpoven, Llagoven, -
Maraven y Meneven, consistente en ejecutar lo antes posible, las
etapas de exploracidn, investigacidn y planificacién que permi -
tan desarrollar a corto plazo un potencial de produccién signifi
cativo.

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en las activida -
des de geofisica y de perforacidn necesarias en la seleccién de

las areas prioritarias requeridas para la generacién de potencial

de produccidn planificado para la Faja.



Es importante destacar que con la incorporacién de informacidén adi-
cional, se hard necesario ajustar los modelos geoldgicos y por ende
los programas de geofisica y perforacidn.

La integracién de la informacidn proveniente de 565 pozos y mas de
20.000 kms. de 1Tneas sismicas ha sido utilizada para ajustar la es
trategia de evaluacidon que se estd llevando a cabo a fin de lograr

una evaluacidén regional de la Faja para 1983.



ESFUERZO EXPLORATORIO

En base a los estudios y evaluaciones existentes se elabord la pla-
nificacidén de Exploracidn para completar la evaluacidn de la misma
(Fig. 3). a finales de 1983, considerando que con la generacidn de
informacién adicional, la estrategia exploratoria serfa re-orienta

da.

GEOFISICA

En base a los resultados geofisicos obtenidos, se han elaborado ma
pas estructurales en tiempo en el horizonte Basamento lgneo de las
formaciones pertenecientes al Precdmbrico y en la discordancia ba-
se del Cretadcico. La conversidon de estos mapas en profundidad se
hizo en base del control de registros eléctricos, CVL y datos de -
velocidad sismica.

Con los levantamientos sismicos efectuados ha sido posible identi-
ficar anomalias y eventos estructurales en el Basamento que se con

sideran de gran importancia. (Fig. LA y 4B).

Parametros de Grabacidn:

El disefio de las nuevas redes sismicas se basd en los datos estruc
turales aportados por los levantamientos analdgicos; los parédme -
tros de adquisicidn fueron seleccionados a partir de los andlisis

de ruido 'y de los objetivos buscados en la seccidn estratigrafica.
Los estacados se han variado en esbaciamiento de acuerdo con los -

espesores sedimentarios presentes en los diferentes sectores bajo
I 5

estudio.



An3lisis de calidad de los datos:

Los datos Dinoseis son de calidad pobre a regular, pero han servi-
do para delinear la estructura y estratigrafia regional. Los datos
Vibroseis estdn resultando de calidad regular a buena dependiendo
de la regidn en que fueron grabados. La mayor parte de las seccio
nes Vibroseis se han controlado con datos de pozos, graficos de ve
locidad de intervalo y sismogramas sintéticos. Los resultados lo -
grados hasta el presente no niegan la posibilidad de lograr una -
buena interpretacidn sismo-estratigrdfica que pueda ser fundamen -
tal en la determinacidn y evaluacidn de las areas prospectivas. Se
ha determinado que la fuente Vibroseis de 8 a 120 Hertz con estaca
dos cortos puede grabar informacidén de buena calidad mediante uti-

lizacidon de camaras de 96 canales.

Andlisis de resultados de procesamiento:

El procesamiento de datos sismicos ha sido esencialmente de secuen
cia convencional, DEMU-PREPRO-ESTATICAS-VELOCIDADES-NMO-STACK-ESTA
TICAS RESIDUALES-FILTRO, aplicindose en general la deconvolucién -
antes y después del apilamiento de trazas. Se han preferido las -
correcciones estdticas automadticas y la multiplicidad de 2.400% -
sobre la de 1.200%.

Con respecto a los levantamientos geofisicos viejos se han reproce
sado las antiguas Iineas analégicas; los primeros resultados indi-
can que se puede extraer informacidén particularmente en la seccidn

del Terciario.



Control de velocidades sfsmicas de pozos:

En la perforacidn de pozos se ha tenido especial interés en recupe-
rar informacién de velocidades para el debido control de profundi -
dad de los marcadores sismicos. Un 80% de-los pozos perforados han
’sido perfilados por tiros de verificacién, cada cual con su corres-
pondiente sismograma sintético. Donde no alcanzan los datos de po-
zos la estimacidén de profundidades se tabula a partir de los valo -
res de RMSV.

La heterogeneidad de la sedimentacidn no permite extrapolar los da-
tos de un pozo, por lo que ha sido necesario tomar perfiles sismi -
cos, sbénicos y de densidad en cada pozo para un mejor control en la
definicion de los cuerpos porosos individuales.

Un resumen cronoldgico de las actividades Geofisicas desarrolladas

de muestras se indican a continuacidn:

1979 1980 1981 1982 Total
Sfsmica (kms) 2,469  2.020  6.825 5.118 16.432

Aspectos Resaltantes:

Se han identificado anomalias y eventos estructurales en el basamen

to que se consideran de gran importancia, tales como:

a. En el 3rea de Zuata se identificaron estructuras de Horst y Gra-
ben, con profundidades maximas, las cuales ocurrieron durante el
Pre-Cretdceo permitiendo.la acumulacidn de grandes cantidades de
sedimentos del Paleozdico y Post Paleozoico. Esta columna sedi-
mentaria puede en algunos casos alcanzar mias de 10.000'. Actual-
mente se desconoce su potencial hidrocarburifero, aunque algu -

nos pozos han mostrado petréleo en la Fm. Hato Viejo (Paleozoico);



sin embargo una evaluacidén detallada del Paleozoico serd realizada

en una 2da. etapa de exploracién profunda.

b) En el 3rea de Machete por medio de la sismica se han identifica
do zonas de reflexiones profundas por debajo del alcance de las
secciones que parecen ser una continuacidon de las zonas profun-
das encontradas en el &rea de Zuata y que se identifica como el
Graben de Espino. En l1Tneas generales el basamento es un mono-
clinal de buzamiento suave hacia el norte en el &drea al sur de -
la Falla de Altamira. Al Norte de la falla Saban-Ruiz, la estruc
tura del basamento se resuelve en un alto afectado por fallas de

‘direccién NE-SO y EO conformando un cuadro de cierta complejidad.
El alto estructural en referencia tiene la configuracién de. un -

domo afectado con un tectonismo bastante marcado.

PERFORACION

Con los‘programas de perforacidon exploratoria realizados hasta el -
presente se ha logrado un conocimiento mds detallado de la geologia
de la Faja definiendo los tipos de entraﬁpamiento, tamafio de las a-
cumulaciones, caracteristicas de los yacimientos, modelos geoldgi -
cos y de paleo-ambientes, calidad y origen de los crudos. La evalua
cién se ha realizado siguiendo el esquema que se indica en las Figu
ras 5y 6. Como se puede obervar, desae el afio 1981 existe un des-
censo en el nimero de pozos exploratorios perforados, ya que algu -
nos sectores se consideran evaluados y en detalles adicionales se -

lograron por medio de pozos de avanzada y desarrollo.



Purante el desarrollo del programa de perforacidén se han hecho con-
sideraciones y cambios de gran importancia que han redundado en una
mayor efectividad en las operaciones. Tal es el caso de la utiliza-
cién de los lodos de perforacién en base a‘polfmeros‘ los cuales me
joran notablemente la calidad y la uniformidad del hueco en forma -
ciones de arenas no consolidadas en comparacidén con los barros con-
vencionales a base de lignosulfonato. Ademds ha evaluado la utili-
zacidon de diferentes tipos de barrenas, cambios en la velocidad de

perforacién, etc. a objeto de mejorar la eficiencia de perforacion.

Un resumen de las actividades de perforacidén exploratoria por afo -

se indican a continuacidn:

1979 1980 1981 1982 1983 Total

No. de Pozos Exploratorfos L6 286 295 138 98 863

En cuanto a la cementacién de los pozos se han encontrado fallas -
que ailin se estdn investigando.

Las completaciones de los pozos se estdn realizando de diferentes -
maneras a fin de evaluar su efectividad. Se puede decir que lo§ re
sultados estdn mostrando que la completacidén a hueco abierto empaca
do con grava, para arenas que no contienen agua mévil; y la del re-
vestidor ranurédo dentro del revestidor de produccidn, para proble-
mas con lentes de agua intercalados, parecen ser las méas efectivas.
El esquema de evaluacién utilizado por las filiales en la perfora -

cién de los pozos se muestran en la Figura 6. Esta informacidn se

utilizar3d en la evaluacidn integral de la Faja.



SINTESIS REGIONAL

El programa exploratorio realizado hasta el 30-06-81 ha definido

algunas de las provincias geolégicas en forma detallqda y permi-

tiendo identificar &reas con caracteristicas propias de yacimien
tos, ocurrencias de hidrocarburos, ambientes de sedimentacidon vy
factores de entrampamiento. En general, la estrategia seguida -
ha sido la de perforar pozos sobre posibles trampas identificadas
con sismica. Aun con espaciados grandes de varios kildmetros, el
resultado ha sido exitoso. En algunos casos se-ha reducido el -
espaciamiento a 2 kms. lo que ha permitido una mejor definicidn
deAlas dreas prioritarias para explotacidn.

Con la actualizacidén e integracién de los mapas existentes ( es-

tructurales, isdpacos, relacién arena/lutita, isogravedades etc.)

se ha podido llegar a formular consideraciones geoldgicas genera-
les tales como:

~ La Faja es un complejo de ambiéntés de sedimentacidén y de es -
tructuras que preservan sedimentos de tres ciclos de distintas
edades.

- Debido a la gran extension de la Faja se pueden esperar diferen-
tes tipos de entrampamientos de los hidrocarburos. Como se verad
més adelante los crudos de la Faja son crudos migrados y durante-
su migracion fueron afectados por diferentes factores para su -
entrampamiento. En algunas zonas se nota la predominancia de wun
solo factor, sea estructural o estratigrafico, en tanto que en -
otras existe combinacidn de ambos.

-+Se confirma el factor de entrampamienfo de hidrocarburos para la

zona norte como estructural - estratigrdfico, semejante a las -
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dreas tradicionales de explotacidn: Oficina, Temblador y Las Merce-
des, ubicadas al Norte de la Cuenca Oriental. Para la zona central
se determina que mayormente estratigrafico, ya que existe ocurren -
cia de petrdleo a ambos lados de las falla. En.el sector sur predo-
mina el factor estratigrafico representado por la terminacidn de ca

pas sedimentarias contra los remanentes erosicnales del Basamento.-

Existe una gran variacidn en la calidad de los crudos existentes.
Se han encontrado crudos que varian desde los 4° API en la Provin -
cia de Guarico hasta los 20° APl al norte de la Provincia de Zuata
"y gas seco en el Guarico.

An3lisis de estos crudos comparados con crudos pesados y extrapesa-
dgs éue actgalmente se producen en el pafs se muestran en la Figura

7.

De los estudios Geoquimicos realizados por el INTEVEP S.A. en con -
junto con el IFP (Francia), asi como también por la filial CORPOVEN
S.A., se determind que los crudos de la Faja ocurrentes en formacio
nes de edades Oligoceno y Mioceno provienen de rocas madres preva =~
lecientemente Cretdcias localizadas en fa parte norte de la Cuenca.
Una migracién Sur-Sureste ocurrid durante el mismo periodc y poste-
riores dando lugar a las caracteristicas particulares de los crudos
pesados y extra-pesados de la Faja. (Fig. 8).

En lo concerniente al gas presente en‘la Faja, se ha determinado -
que puede tener 3 origenes diferentes:

a. Gas biogénico originado en la propia Faja por.la aciién bacteria

na sobre las rocas madres inmaduras.
b. Gas originado por las rocas madres hﬁmicas, donde éstas estan ma

duras y migrado sobre distancias intermedias.
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c. Gas originado por el estado de sobremaduracién tardia de todas
las rocas madres en la parte mas septentrional de la Cuenca vy
migrado hacia el sur sobre grandes distancias.

En el caso de la sub-cuenca del! Guadrico, del estudio geoquimico -

realizado por CORPOVEN, S.A., se obtuvo lo siguiente:

a. Analisis Convenciénal de Roca-Madre.- La materia orgédnica di-
seminada en los sedimentos finos de toda la columna sedimenta-
ria ha resultado ser muy inmadura.

b. La temperatura de pirdlisis es constantemente inferior al va -
lor de 435F.

c. El color del polen es constantemente amarillo.

En bése a estos datos se puede llegar a la conclusidén de que inde

pendientemente de la presencia ( o no ) de potenciales rocas ma -

dres en el sector estudiado en la Faja, el inico hidrocarburo que
se ha podido generar en el sitio es gas biogénico debido a la ac-
tividad bacterial.

la seccién Terciaria de la Faja contiene numerosos intervalos que

son potenciales rocas madres y‘que generarian hidrocarburos si el

enterramiento fuese mayor.

En el area de Machete los andlisis de las muestras de gas produci

do de las formaciones La Pascua y Roblecito en el Arco de Monaste

rio, y del Miembro La Cruz de la F. Tigre en el Alto de Machete,
indicaron que el gas tiene un promedio de 92% de metano y el res-
to Nitrdgeno, Etano y Dioxido de Carbono. EIl poder calorifico es
de 990 BTU/pc y la gravedad especifica de 0,61. Los an3lisis de

gas producidos para las otras jreas fueron similares.



Se continGan evaluando las acumulaciones de gas libre por consi-
derarlas muy importantes, ya que éste se podria utilizar como -
combustible para el tratamiento del petréleo (deshidratacién). vy

para la generacién de vapor.

El programa de perioracidn ha permitido definir sectores con acu
mulaciones de importancia y ademds definir con bastante destalle
las &reas prioritarias para explotacidn DSMA en el drea de Cerro
Negro y Guanipa 100 + en el &drea de Hamaca. De estas dreas de -
explotacién se tiene planificado producir 180.000 B/D y 100.000

B/D para 1988 respectivamente.

Estas areas representan tan solo el 2,8% del &rea total de la -

Faja y tienen las siguientes caracteristicas: (Figs. 9, 10 y 11)

Area D.S.M.A. {Cerro Negro)

Cobertura = & 1.500 kms.2
Petrbdleo Original 9
en sitio (POES): 6,477 X 107 bls. (E1 POES del area
total es de:
240 X 107 bls)
Produccidén 1988: 180.000 B/D
ANP por pozo = 300'-400"'

Produccion diaria
por pozo = 100 =~ 400 B/D (en frio).

Gravedad: 8,3 API
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Area Prioritaria Guanipa 100+

2
1.500 km (solamente Faja)

it

Cobertura

Petréleo original

en Sitio (PCES) 30 x 107

bls. (solamente los
blogues A,B,C,D)

Produccidén 1988 95.000 B/D

ANP  por pozo 50t -~ LooO

Produccién diaria
por pozo = 30 - 400 B/D (en frfio)

Gravedad 8,9° - 12,8° AP

Otras &reas prospectivas para una produccidn a mediano o largo
plazo han sido determinadas pero requieren de evaluacidn mas de _
tallada. Tal es el caso del drea de Zuata-San Diego que tienen

las siguientes caracteristicas:

Cobertura = 2.220 km'2
Petréleo Original

en Sitio (POES): 177,0 x 107 bls.
ANP por pozo: = 100! - 250!
Produccién diaria

por pozo = 20 - 540 B/D

Gravedad: 8,9 - 12,4° API.



MODELOS GEOLOGICOS Y DE PALEO-AMBIENTE

En la construccién de los modelos geoldgicos se conjugan todos -
Ids.datos obtenidos del programa exploratorio y se integran los -
estudios que se realizan a fin de lograr una interpretacidn 16qi-
ca que permite mostrar la geometria, limites y comportamiento de
los yacimientos.

En la Faja se han podido establecer diferentes provincias gcold -
gicas, inclusive para una misma formacidén o miembro en los que sus
ambientes de seﬁimentacién, con sus cambios de facies, le imprimen
las caracteristicas propias a cada yacimiento. Adn cuando faltan
interpretaciones detalladas de los datos sfsmicos y de pozos en al
gunos sectores, éstas y los modelos geolSgicos que se han logrado
son de base confiable para la continuacidn de la exploracidn en de

talle, y la definicidn de las 3reas potenciales para la explotacidn.

La Faja se presenta como un cuadro complejo de ambientes de deposi~
tacién con una combinacién de sedimentos terrigenos provenientes de
las descargas de los rios, y las transgreciones y regresiones de un
mar somero sobre la plataforma cratdnica del Escudo de Guayana, lo
que va a producir sedimentos depositados en condiciones continenta-
les, paludales, pardlicas, deltaicas y marinas en una unidad de tiem
po determinado.

La méxima transgresidén marina, con la sedimentacién de las lutitas -

de la Formacidn Freites, llega hasta casi la porcidén actual del Rfo

Orinoco afectando las &reas de Cerro Negro, (Fig. 12) Hamaca y este



de Zuata, mientras que la parte Oeste permanecia levantada y suje
ta mids bien a un proceso erosivo y de sedimentaci6n continental,

En este tiempo se inicid un movimiento orogénico que culmind con
el levantamiento de las montahas en el norte, los anticlinales de
Anaco y la regresiéh del mar, cambiando asi los ambientes de sedi
mentacién. En las Figuras 12 y 13 se muestran los modelos geold-
gicos para las unidades productoras mads importantes basado en el

grado de conocimiento que se tiene hasta el presente.

Las areas productoras en la Faja principalmente pertenecen a for-
maciones del Terciario y Cretdceo. En las &reas de Cerro Negro ,
Hamaca y este de Zuata, la Formacién Oficina es la mas prolifica
en contenido de hidrocarburos; sin embargo, esta formacidn no tie
ne las mismas caracteristicas en toda su extensién, ya que exis -
ten variaciones en cuanto a las facies de sedimentacidn, y los ci
clos de depositacién de los sedimentos. Estos cambios le impri -
men caracteristicas a cada yacimiento y lo limitan en su extensidn.
lgualmente sucede con las formaciones Chaguaramas y Roblecito en
la Sub-Cuenca de Guirico.

A pesar de tener arenas mds masivas y de mayor extensién areal, el
contenido de hidrocarburos en las Formaciones del Cretdceo es me -
nor y generalmente se encuentran mojadas.

Las caracteristicas de los yacimientos para cada formacién han si-
da basadas en interpretacidn petrofisica de los registros y en al-

gunos casos comparando estos resultados con anilisis de nicleos.



Para la evaluaci6n petrofisica se utilizan programas computariza_
dos, tanto por parte de las compafiias de servicio como por parte

de las filiales.

Los datos tomados de los perfiles alimentan los programas, los
cuales realizan operaciones estadisticas y calculan los pardme -
tros promedios para el pozo total, por formaciones y por arena -
neta total (AN), arena neta petrolffera (ANP), y arena neta gasi
fera (ANG), segin paradmetros de corte introducidos durante su -
ejecucidn.

Los pardmetros calculados tales como espesores, porosidad, Vsh,
éw; Sxo, etc. se estdn comparando con porosidad y permeabilidad

de niicleos tomados a la profundidad correspondiente.

Con 1a informacién obtenida de los pozos -perforados se ha podido
definir tendencias regionales de porosidad efectiva y arcillosi-
dad por formaciones. AsT en el Area de Machete para la parte ba__
sal- de Chaguaramas, Roblecito y Tigre, las porosidades tienden a
disminuir hacia el norte debido al auménto de profundidad. En -
todas las formaciones, con excepcién de la parte basal de Chagua
ramas, las curvas de isoporosidades tienden a disminuir en direc_
ci6n noroeste, fendémenos posiblemente asociado con el levantamien_
to de El Badl. |

Con respecto a la arcillosidad, las formaciones Chaguaramas y Ro-
blecito, presentan un patrdn de tendencia parecfdo mostrando una

franja de mdxima arcillosidad, que en el Arco de Monasterio tiene
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una direccién aproximada E-W y hacia el Alto de Machete y la zona
Norte toma una direccidn SE-NVW.

Para la Formacién La Pascua, las arenas se hacen m&s limpias hacia
el Norte, debido a un cambio de facies.

La a}cillosidad en la formacidén Tigre presenta una tendencia a au-
mentar hacia el Este, Norte y Sur, por razones de cambios de ambien

tes de sedimentacién mds profundo o por diagénesis.

En el Area de Zuata para las formaciones Oficina y Merecure las po-
rosidades tienden a disminuir hacia el Norte debido a la profundi -
dad y a los cambios de facies; presentdndose en la parte central -
de iuata—San Diego las arenas con mejores desarrollos y mejores pro
piedades en cuanto a permeabilidad y porosidad, deterior@ndose ha
cia el este donde éstas se vuelven mis lenticulares. La formacién
Tigre contiene generalmente arenas masivas similares en apariencia
en el registro eléctrico a las arenas basales del Terciario, con al_
gunas excepciones en casi toda el drea se encuentran mojadas.

En el Area de Hamaca, el grupo Merecuré»esté representado por una
sola facie de areniscas con intercalaciones de lutitas y limolitas
que se adelgazan y acufian hacia el sur desapareciendo en las cerca-
nias del pozo SCZ-7. Las arenas de Merecure son prospectos petro -
1iferos en el Area de Hamaca. En la.parte norte de esta &rea, las
caracteristicas en la Formacién Oficina son similares a las que pre
senta esta formacidn en el Area Mayor de Oficina, y es la formacidn

m3s importante desde el punto de vista de acumulaciones comerciales



hidrocarburos. La parte basal de la Formacidn Oficina es una su__
cesién alternada de areniscas, lutitas y lignitos de 1lanura del__
taica. En la parte este del Area de Hamaca la alternancia tipi-

ca de areniscas y lutitas se pierde debido a un cambio a facies

m&s arenosas. Las.variaciones de las porosidades y permeabilida_
des de estas arenas pudieran estar mds afectadas por el contenido
de limo y arcillas m3s que por la compactacidn.

En el Area de Cerro Negro, la formacién mis prolifica es la Forma
cidén Oficina la cual se presenta hacia el Norte con las mismas ca
racteristicas que tiene en los campos Jobo, Pildn y Morichal, doﬂ‘
&e-claramente se pueden diferenciar los miembros Jobo, Pilén, Ya-
bo, y Morichal. (Fig. 14) .

El Miembro Morichal ha demostrado hasta la fecha, ser el conjunto
arenoso mds persistente y masivo de toda la formacidn, y estd ca-
racterizado por contener petrdleo limpio en -la mayoria de los po-
zos. Sin embargo la informacién geoldgica existente no es suficien
te para mostrar la geometria y/o limites confiables de yacimientos
para este miembro, debido a los desarrollos masivos de arenas que -
presenta.

El Miembro Morichal no estd presente sobre el Alto de Uverito, éste
se hace mds grueso hacia el Oeste y.Ao existe hacia el Delta.

El Miembro Yabo estd caracterizado por ser un intervalo mayormente
lutTtico que se hace m3s arenoso hacia el sur y'cste; puede conte -

ner petrdleo en algunas arenas dispersas al sur-este del sector.



Los Miembros Jobo y Pildn se caracterizan por tener complejidad -
correlativa vertical~-horizontal, cambios bruscos de facies debido
a la predominancia del factor deltaico sobre el fluvial y por te -
ner varios contactos o evidencias de agua-petrdleo en la seccidn.
En la franja norte del sector Cerro Negro las fallas y los cambios
de facies laterales son los elementos més importantes en el entram

pamiento aunque esta tendencia disminuye hacia el Sur.

INVESTIGACION Y PROYECTOS.

Durante la etapa de exploracién y evaluacidén, se comenzaron a tener
ciertas dificultades con la estratigraffa y con la nomenclatura de
las formaciones y miembros, asi como también con la definicién de
topes de formaciones. A tal efecto y con el fin de establecer y
unificar los criterios en cuanto a definicién de formaciones, miem
bros y unidades presentes en la Faja asT como sus relaciones estra
tigradficas, cambios laterales y nomenclatura de arenmas productoras,
se completd un estudio de "Estratigrafia y Nomenclatura de la Faja
Petrolifera del Orinoco" (junio 1980). Los departamentos de Geolo_
gia de las filiales han desarrollado o se encuentran realizando -
proyectos de investigacidn en la Faja, tales como:

El estudio realizado por CORPOVEN sobre el Paleozoico "El Basamen-

to y las Rocas Paleozoicas en la Parte Norte de Veneczuela' (Agos-

to, 1980). En este se define el tamafio de la Cuenca Paleozoica, -

se ofrecen consideraciones acerca.de la estructura, se analiza el
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potencial hidrocarburifero y se determinan las edades de las ro -
cas existentes.

También CORPOVEN ha realizado un estudio Geoquimico en el que se
determinan el origen, migracidn y calidad de los crudos en la sub-
cuenca del Gudrico, asi como también las rocas generadoras de hi

drocarburos.

MARAVEN se encuentra realizando un estudio sedimentolégico del =
drea Zuata-San Diego en el que se dan detalles sobre la estratigra

ffa y calidad de sedimentos.

Se han hecho estudios netrofisicos, encaminados a obtener la mayor
informacién posible de los registros asi como mejorar la calidad de

los mismos.

E1 INTEVEP ha estado involucrado en las operaciones que se estdn -
Ilevando a cabo en la Faja conjuntamente con las filiales operado -
ras y actualmente contribuye significativamente en la resolucién de
los problemas de mayor importancia que se han presentado; a continua

cidn se comentan las &reas bajo investigacidn de mayor interés:

- An&lisis de nidcleos en la F.P.O.

Por medio de los estudios de nicleos, se trata de determinar los
ambientes de sedimentacidn, medir los pardmetros fisicos de las
arenas, compararlos con el perfil del pozo y correlacionar nicleo
perfil, a fin de determinar la geometria vy caJidaa de las arenas
reservo. ios, y predecif distribucidon de permeabilidad para la de-

limitacién de los mismos.



20

Estratigrafia sismica drea de Zuata.

Delineacién de arenas o paquetes de arenas en el 3drea de Zua

ta, para la optimizacién en la ubicacién de pozos. Para esto
se integrard la informacidén de perfiles de pozos y de lineas

sismogrdficas. Se efectuardn sismogramas sintéticos y modela
je.

Modelo sedimentolégico de las areas de Cerro Negro y Hamaca.

Realizacién de un estudio geolSgico detallado -para definir los
procesos sedimentarios de las formaciones terciarias en las -~
dreas de Hamaca y Cerro Negro mediante la correlacién crono-es
tratigrdfica de perfiles y nidcleos, relacidn entre tectdnica y
sedimentacién, determinando porosidades y su distribucién estra
tigréfica, posibles vfas de migracién de los hidrocarburos con
elaboracidn de mapas y secciones. Se espera contribuir con &sto
en la planificacién exploratoria, de desarrollo, asi como la ubi

e - e .
cacion de areas mds prospectivas.

Evaluacién de los efectos de transformaciones de fases minerald-

gicas en horizontes de crudos.

Proyectos de campo y p}uebas de laboratorio han indicado dismi -
nuciones en la inyectabilidad y produccidén de yacimientos someti
dos a inyeccién de vapor, cuyas causas se presume se deban a -
transformaciones de fases mineraldgicas ocurridas durante el pro

~ceso. Se espera determinar las transformaciones que puedan veri
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ficarse en los reservorios del &rea de Cerro Negro. €Estable
cer sus efectos en la porosidad y permeabilidad de los mis -

mos, para minimizar posibles dafios a formaciones.

Andlisis Bayesiano de la Distribucidn de Hidrocarburos de la

F.P.O.

Se analiza estadisticamente la distribucidén y morfologia de
los yacimientos de petréleo del flanco sur de la Cuenca Orien
tal para extrapolar estos pard3metros hacia la Faja Petrolife-
ra del Orinoco. Se inQestigaré la tendencia de concentracidn
volumétrica y la calidad de los hidrocarburos encontrados - en
la F.P.0. y se correlacionardn. con las variables geol8gicas -
responsables de la generacidn, migracidén y entrampamiento de
hidrocarburos. Se obtendrin dos estimados estadisticos inde-
pendientes sobre el total de recursos (petrdleo original in

situ) de la F.P.O.

Estratigrafia Sismica Area Hamaca.

El objetivo es integrar inforﬁacién sismica con la informa -~
ci6n de pozos existentes en el area, para alcanzar este obje-
tivo se utilizard la informacidn sismica existente y la infor
macién de registros de pozos, utilizando procesamiento espe -
cial, sismogramas sintéticos, modelaje y secciones de impedan

cia aclistica. También se har3d el levantamiento de una linea



22

experimental a la que se le aplicard también el procesamien
to especial aplicado a la linea sismica convencional. Se
espera alcanzar la capacidad de delineacién de arenas en las

secciones sismicas.

Catdlogo de aguas de formacién, subterrineas y de superficie,

oriente de Venezuela (F.P.0.)

Caracterizar y catalogar aguas de formacién, aguas subterra-
neas y aguas superficiales en cuanto a su composicidén idénica
con priéridad en la Faja Petrolfifera del Orinoco. La infor-
macidén serd consolidada en un banco compﬁtarizado de datos -
de agua. Se utilizard para estudios geoldgicos, petrofisi -
cos (evaluaciones de formaciones), geoquimica - tratamiento

de aguas de inyeccidn.

Zonacidn biostratigrafica del Mioceno (Fms. Oficina y Freites)

Se establece una zonificacidn palinoldgica detallada del Mio -
ceno, la cual serd aplicable a sedimentos de la misma edad
presentes .en cualesquiera de las cuencas sedimentarias de -

Yenezuela.
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El reconocimiento estratigrafico detallado de>las formacio-
nes Oficinas y Freites va a ser posible #rscticamente en to
das las areas donde sedimentos equivalentes a estas forma -
ciones se quieran identificar sin tener en cuanta en que am

biente de sedimentacién se depositaron estos sedimentos.

Reconocimiento de la seccidn Paleozoica de las Areas Mache-

te y Zuata.

Se continGa el estudio de pozos del &rea de Zuata y se co -
menzara el del érea del Machete. Se trata de obtener una de
finicidn de las unidades estratigrdficas que comprenden el
basamento aclstico y que han sido asignadas al Paleozdico.
Se evaluard su grado de metamorfismo orgénico e inorganico
asT como las edades de las formaciones alli presentes. Se -
espera evaluar la potencialidad de generacion de hidrocarbu
ros. Determinar la posible existencia de rocas reservorio y

contribuir al conocimiento de la estratigrafia del &rea.

Evaluacién Petrofisica Integral Area Machete

Tiene por objeto conocer los pardmetros petrofisicos y las
relaciones entre éstos. Se efectuard la correlacién entre
los niicleos de pozo MON-1E y los perfiles del pozo, se apli
caran los resultados de estas correlaciones a los perfiles

de los poios del area Machete y se efectuard una re-evalua-
cién de las formaciones. El resultado del estudio permiti-
réd la cuantificacidén de las reservas de hidrocarburos y la

movilidad de estos hidrocarburos;, lo cual contribuird a Jla



orientacién de la exploracidén y a la optimizacidon de los pro
cesos de estimulacidén de produccion.

Evaluacidn e implementacidn de paquetes de comportamiento pa

ra evaluacidén de datos petrofisicos

Se completa la evaluacién de un sistema computarizado para -
evaluar la informacidén que permita obtener un mejor conoci -
miento de las caracteristicas del sub-suelo y de los fluidos
en é1 contenidos. Se seleccionard el sistema mas apropiado
para lograr estos objegivos. El sistema permitird una eva -

luacién adecuada de las formaciones penetradas por pozos.

Origen y correlacidn de crudos pesados y eXtrapesados F.P.0O.

Fase 1: Caracterizacidn Geoquimica

Desarrolla una metodologia analitica capaz de diferenciar vy
clasificar crudosbpesad;s alterados. Determinar biomarcado-
res capaces de correlacionarlos con crudos convencionales vy
estratos de rocas.

Se espera determinar si existen uno o varios tipos de crudos
de origen distinto. Correlacionar los distintos tipos de -
crudos (convencionales y pesados) con sus rocas madres y pro
poner, en base a ello, las probables direcciones y distancias
de migracion.

Ambientes Organicos e Historia termal de la Faja Petrolifera
del Orinoco.

El proyecto contempla el estudio de la petrografia orgénica
de los nicleos de la F.P.0. con la finalidad de reconstruir
los ambientes de sedimentacidn orgdnica y definir la historia

termal de los sedimentos Paleozbicos, Mesozbicos y Terciarios



de la regién. Con esta informacién se obtendran mapas iso-
termales con posibles zonas de generacidn de hidrocarburos
y se obtendrd mayor resolucién en la caracterizacién de am-
bientes cuzsi-continentales, que hasta la fecha no ha sido

posible hacer por otras disciplinas geoldgicas.
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CONCLUSIONES

1. Desde 1978 hasta esta fecha las filiales de Petréleos de Vene-
zuela S. A. han venido cumpliendo con las metas establecidas -
en los lineamientos emitidos por la Coordinacién de la Faja, -
asi como tambiéﬁ con los requerimientos exigidos en la estrate
gia de evaluacién. Para tal efecto se han formado grupos de -
trabajos con técnicos de diferentes especialidades, quienes -
ademds de aportar sus conocimientos, han podido adquirir una -
experiencia en un programa exploratorio regional y de evalua

ci6n que reviste caracteristicas muy particulares.

2. Continuando con la estratégia establecida, se considera que pa
ra fin de 1983 se podrd tener una evaluacién general adccuada
para toda la Faja, aunque quedarin sectores como el Norte del
area de Zuata y Oeste y Norte del drea de Machete en los cua -
les habrad que realizar una evaluacién mas detallada, los cua-

les requerirdn esfuerzos después de esta fecha.

3. Debido a las variaciones que presentan las formaciones que con
tienen hidrocarburos producto de los cambios de facies y las -
variaciones estructurales, no es posible determinar un espacia
miento regular ni una separacidn standard entre los pozos ex-
ploratorios, ya que las condiciones de los yacimientos y el en
trampamiento de los hidrocarburos presenta variantes en cada -
;sector y por lo tanto el efpaciamiento quedard condicionado a
las caracteristicas particulares que presente cada sector o ca

da formacidn.
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L. Se confirma la Faja Petrolifera del Orinoco como un 3rea po-

tencial que contiene hidrocarburos en el orden de los 1.0 «x
1012 bls. de petréleo originai en sitio (POES) (Fig.'9, 1o -
que constituye ‘un reservorio de gran magnitud e importancia
para el pais y como recurso energético mundial. Dentro de es
te contexto se han definido dreas que pueden entrar a la fa-
se de produccién a corto, mediano y largo plazo, de acuerdo

con las necesidades y politicas de explotacidn de hidrocarbu

ros del pais.

Las pruebas de produccién realizadas en los pozos perforados
han determinado que los crudos de la Faja son explotables -~
por métodos convencionales primarios e inaican que se puede
mejorar notablemente su potencialidad utilizando métodos tér

micos.

Con el programa exploratorio llevado a cabo se ha podido de-
terminar que en la Faja existe una variedad de crudos pesa -
dos y extrapesados en cuanto a su calidad, gravedad API, con

tenido de metales y azufre.

Ademds de las areas prioritarias de Cerro Negro y Norte de -
Hamaca, se ha determinado que el sector de San Diego en el -
adrea de Zuata es un sector que, por el volumen y calidad de

crudo y potencialidad de los pozos, se considera &rea priorj

)

taria para desarrollo.

Los sectores del Pao, Centro, Oeste del area Zuata, Arco de
Monasterio y Alto de Machete se vislumbran como Sreas poten-

ciales para desarrollo a largo plazo.
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La experiencia hasta el momento ha demostrado que los lodos
de perforacién con base de polimetros producen mejor cali -

dad y uniformidad del hueco.

Las muestras de pared y los programas de perfilaje han sido
de gran utilidad en la evaluacign petrofisica de las forma-
ciones prospectivas, no obstante se deben continuar los es-
tudios que proporcionen mis informacién sobre los parametros
petrofisicos que caractericen la Faja, basdndose en anilisis

de nucleos cuando estos sean representativos.

"Con respecto a la sismica, se considera adecuada la fuente -

Vibroseis de 8 a 120 Hertz; los estacados cortos pueden gra-
bar informacién de buena calidad mediante utilizacién de ci-

maras de 96 canales.

Localmente el control estratigrafico es factible mediante 1a

verificacién de velocidades sismicas en los pozos perforados,
junto con la confrontacidn de registros sismicos Yy sismogra-
mas sintéticos.

El nivel tope del Basamento, especialmente en las areas pro-
fundas buede resolverse por medios de datos sismicos y con -
los que aporte el levantamiento aeromagnético recientemente

finalizado.,

Se estan llevando a cabo trabajos de investiéacién en Paleon
I

tologfa y Palinologfa con el fin de soportar los estudios de

bioestratigrafia que se realizan en la Faja. Considerandose

la Palinologia 1a disciplina que mas ha contribuido en este

-sentido, ya que permite la datacién y la interpretacién am-
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biental de los sedimentos.

los estudios palinolégicos realizados han permitido por pri-
mera vez la datacidon de la Formacidn Carrizal. La edad de -
esta formacidn fué considerada en el pasado como Carbonifero/

Devbénico. Las nuevas evidencias encontradas permiten su da-

1

tacidn segura como Cadmbrico a Ordovicico inferior (Tremado

ciano). Sin embargo es necesario un estudio mas detallado -

de las secciones paleozoicas, ya que .existe la posibilidad

de que la edad de esta pueda variar.
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CARAGTERISTICOAS DE LGS YACITIERTES
FAJA PETROLIFERA GEL ORIHOCO

PARRISETROS _ RRED

ESPESZRES DE ARENA NETA PETRCLIFERA [PIES) 20 - 500
" PROFUEDIDAD (PIES) " , 960 - 4500
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GRAVEDAD [ API) ' 81-114

SATURACION DE PETROLED (%) 76 - 80

PCROSIDAD 27-32
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